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FORORD

Vannkvaliteten i Kolbotnvannet og tilferslene av forurensninger i de
to viktigste tillgpsbekkene overvakes av NIVA pd oppdrag fra Oppegérd
kommune.

NIVA har tidligere utarbeidet fglgende rapporter:

Holtan, H. 1971. Kolbotnvannet. En Timnologisk undersgkelse 1967-1970.
NIVA.

Holtan, H. 1974. Undersgkelser av Kolbotnvann i forbindelse med
luftingsforsgk. NIVA-notat 0-5/70. 21.8.74.

Brettum, P., S. Rognerud, 0. Skogheim og M. Laake 1975. Smd eutrofe
innsjger i tettbygde strgk. NIVA.

Holtan, H. og G. Holtan 1978. Kolbotnvann. Sammenstilling av
undersgkelsesresultater 1972-1977. NIVA 0-5/70.

Holtan, H., P. Brettum, G. Holtan og G. Kjellberg 1981. Kolbotnvann
med tillgp. Sammenstilling av underspkelsesresultater 1978-
1979. NIVA 0-78007 (1.nr. 1261).

Erlandsen, A.H., P. Brettum, J.E. Lsvik, S. Markager og T. Killqvist
1988. Kolbotnvannet. Sammenstilling av resultater fra perioden
1984-87. NIVA 0-8307802 (1.nr. 2161).

Faafeng,B., A.Erlandsen og J.E.Lgvik 1990. Kolbotnvannet med tillgp
1988 og 1989. NIVA 0-8307802 (1.nr. 2408)

Vannprgvene fra Augestadbekken og Skredderstubekken samt fra
Kolbotnvannet er samlet inn av NIVAs Tone Jgran Oredalen, Marit Mjelde
og Gjertrud Holtan.

Planteplankton er artsbestemt og bearbeidet av Arne H. Erlandsen.
Tilsvarende for dyreplankton er utfgrt av Jarl Eivind Levik. NIVAs
prosjektleder og ansvarlig for denne rapporten er Bjgrn Faafeng.

Denne rapporten presenterer resultatene fra 1990.
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2.

2.1

KONKLUSJONER OG TILRADNINGER

Konklus joner

Kolbotnvannet er fortsatt en eutrof (nzringsrik) innsje
pga. tilfersler av urenset kloakkvann og store lagre av
fosfor i bunnslammet (sedimentet). Konsentrasjonen av
fosfor er fortsatt omlag 50 mg/m’. Til sammenlikning er
konsentrasjonen i Gjersjeen ca. 20 mgP/m® . Hoy fosfor-
konsentras jon ferer tidvis til massive oppblomstringer av
bligrennalger, siste gang i 1989.

Méleprogrammet viser at tiltak for & bedre avlepsnettet i
omrddet ogsd har gitt lavere forurensning i

- Augestadbekken og i Skredderstubekken, szrlig i ferste

halvdel av 1980-tallet. Etter 1985 har det ikke vart
tilsvarende bedring i bekkene.

Nedbrytning av organisk stoff tilfert fra bekkene og fra
sedimenterende alger som produseres i .innsjeen medforer
fortsatt stort oksygenforbruk i dypvannet. For & bedre
oksygenkonsentras jonen i dypvannet er det satt i verk to
restaureringstiltak som begge synes 4 ha god effekt. En
"boblegardin" som ferer pressluft ned i dypvannet,
blander bunnvann med overflatevann og tilferer nytt
oksygen. I tillegg tilferes nitrat til bunnvannet etter
hver vdrsirkulasjon for 4 stimulere de naturlige
nedbrytningsprosessene.

Siden belastningen har pdgdtt over lang tid méa
restaureringstiltakene fortsette i mange dr framover.

Inns jeens naturlige selvrensningsprosesser blir ogsa
forringet av en stor mortebestand. Dette skjer ved at
store arter dyreplankton som skulle holde algene i sjakk
(dafnier), spises opp av fisken. Utsetting av rovfisken
gjers i Gjersjeen har bidratt til at denne innsjeen har
kommet i bedre skologisk balanse. Det planlegges & gjere

tilsvarende i Kolbotnvannet for 4 bedre vannkvaliteten.




A.2 Tilradninger

For & f4 best mulig effekt av restaureringstiltakene anbefales

felgende:

- Boblegardin startes si tidlig som mulig om vidren, gjerne under
islesning, og fortsettes sé lenge hele vannmassen sirkulerer, dvs.
sd lenge temperaturen er lik fra overflaten helt til bunns i
innsjeen. Normalt vil boblingen kunne foregé til manedsskiftet
mai/juni.

- Kalsiumitrat doseres i kummen i Skredderstubekken 1-2 uker etter
at boblegardinen er slitt av, dvs. ca. midt i juni. Det anbefales
4 dosere 10 tonn kalsiummitrat per gang.

-~ Boblegardinen slds ikke pd igjen for minedsskiftet
september/oktober ndr overflatetemperaturen er godt under 150C.
Boblingen fortsettes til midt i november, eller slutten av
november om mulig.

Det anbefales iallefall 4 gjennomfere irlige analyser av tarmbakterier
pé endel viktige punkter i de lukkede bekkene i omradet for & spore
opp eventuelle feil og mangler ved ledningsnettet.



3. INNLEDNING
3.1 Generelt om Kolbotnvannet

Kolbotnvannet 1ligger 95 moh i Oppegard kommune, har et areal pd 0.3
km? og et stgrste dyp pd 18.5m. Innsjgens nedbgrfelt er oppgitt til
2.96km? og innsjgens teoretiske fornyelsestid er ca. 24 maneder
(Brettum og medarb. 1975). Innsjgen ligger i nedbsrfeltet til
Gjersjgen som er en viktig drikkevannskilde.

Figur 3.1 viser innsjgens nedbgrfelt med de viktigste tillgpsbekkene.
Figur 3.2 viser et dybdekart av innsjgen.

En stor del av innsjgens nedbgrfelt er bebygget. Boligutbyggingen
forarsaket en stadig gkende belastning pad innsjgen med
husholdningskloakk pd 1950, -60 og -70-tallet. Dette bade pga direkte
utslipp og lekkasjer, og overlgp fra det kommunale kloakknettet.
Kolbotnvannet har pa grunn av disse tilfgrsiene vart en kraftig
overgjedslet (eutrof) innsjg. Kolbotnvannet utviklet allerede pi
1950-tallet massive oppblomstringer av blagrgnnalger.

Det hgye naringsnivaet fegrte til langt sterre produksjon av
planktonalger enn det innsjgsystemet klarte & omsette. Derfor ble det
en opphopning av lett nedbrytbart organisk materiale i innsjgen
(sedimentet). Nedbrytningen av dette organiske materialet ferte til et
underskudd pa oksygen i dypvannet i innsjgen gjennom store deler av
aret. Det kraftige oksygenforbruket ferte i enkelte ar til
oksygensvinn i dypvannet og periodevis ogsd fiskedgd om vinteren.

De naturlige prosessene som binder fosfor i sedimentet ble derved
hemmet og fosforet ble tilbakefert til vannmassene og ga naring til ny
plantevekst ("indre gjedsling"). Dette var en ond sirkel som matte
brytes for at vannkvaliteten kunne bli bedre.

Oppegard kommune har gjennom mange ar gjennomfgrt utbedring og
utskifting av ledningsnettet for avigpsvann. Dette har redusert
kloakkvannsbelastningen pa innsjgen. Dette har imidlertid ikke vart
tilstrekkelig til & gi vedvarende effekter i innsjeen, dels fordi
tilfgrsiene av plantenaringsstoffer fortsatt er betydelig, og dels
fordi-aktive prosesser i innsjgen har mobilisert fosfor som er lagret
i sedimentene.
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Figur 3.1 Oversiktskart over Kolbotnvannets nedbgrfelt.
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Figur 3.2 Dybdekart Kolbotnvannet



3.2 Restaureringstiltak

I rapporten for 1989 (Faafeng og medarb. 1990) er det gjort detaljert
rede for tiltak som er gjennomfgrt i Kolbotnvannet for a bedre vann-
kvaliteten. Her blir slike tiltak bare nevnt i korthet.

De to tiltakene som fortsatt er i drift er tilsetning av kalksalpeter
ti1 bunnvannet og forlengelse av sirkulasjons-periodene vha. av en
"boblegardin". Boblegardinen bestar av en perforert plastslange som er
koblet til en kompressor. Plastslangen leder trykkluft ut i vannet
over bunnslammet i nordvestre deler av Kolbotnvannet. Nér trykkluft
settes pa, river luftboblene med seg vannet opp mot overflaten og
skaper en kraftig sirkulasjon i vannet som effektivt gker
innblandingen av oksygen i vannet. Selv om boblingen kun foregir over
en beskjeden del av Kolbotnvannets overflate, ferer den til betydelig
pkt oksygentilfgrsel til bunnvannet.

I tillegg blir bunnvannet tilfert kalksalpeter. Prinsippet bak metoden
er at oksygenet som er bundet til nitraten i kalksalpeteren (Ca(NO,),)
skal fungere som oksidasjonsmiddel. Dette skjer ved at bakterier i
sedimentet og bunnvannet reduserer nitraten (NO;) til nitrogengass
(N;). Nitrogengassen forsvinner til atmosfezren samtidig som organisk
materiale forbrukes i prosessen. Ved siden av nedbrytningen av det
organiske materialet, er den viktigste gevinsten at jern holdes pé
oksidert treverdig form, som binder fosfor effektivt i sedimentet.

4. FORURENSNING FRA SKREDDERSTUBEKKEN OG AUGESTADBEKKEN

Skredderstubekken og Augestadbekken drenerer de to nedbgrfeltene der
det bor flest mennesker rundt Kolbotnvannet. Begge bekkene, som for
det meste gar lukket i rgr, renner ut i nordgstre deler av innsjgen
(se figur 3.1).

Det er gjort malinger av konsentrasjonen av naringsstoffer i disse
bekkene siden 1978 (se figur 4.1 og 4.2 og tabell i vedlegg). Antallet
pregver pr. ar og fordeling av prevene over aret har variert. For & fi
best mulig sammenlikning fra ar til ar har vi beregnet medianverdier
for fosfor og nitrogen (medianverdien er den midterste verdien i
rekken dersom en sorterer etter stigende eller synkende
konsentrasjoner).

Figurene viser at konsentrasjonen av nitrogen og fosfor er redusert i
perioden etter 1978/79, mest markert i Augestadbekken der



fosforkonsentrasjonen i 1985 ble redusert til ca. 10%, mens nitrogen-
konsentrasjonen ble redusert til ca. 30% av konsentrasjonen i 1978/79.
For Skredderstubekken var ikke reduksjonene si markerte, men her var
heller ikke konsentrasjonene si hgye i 1979. Dersom vannfgringen i
bekkene har vart den samme under hele perioden, indikerer dette
redusert belastning av Kolbotnvannet, serlig fra Augestadbekken. @kt
innlekking av overflatevann (regnvann, drensvann) vil ogsa kunne gi
reduserte konsentrasjoner, men vi har ikke malinger av vannfering som
kan avklare dette.

Et forhold som bekrefter at bekkene nd tilferes mindre kloakkvann er
at forholdet mellom nitrogen og fosfor (N/P) har gkt i begge bekkene
fra 10-15 i 1978/79 til omlag 30 i perioden etter 1985. Imidlertid er
konsentrasjonen av fosfor fortsatt si hgy i begge disse bekkene at de
vil bidra til fortsatt hgy algevekst. Det kan ikke spores bedring i de
to undersgkte bekkene etter 1985. "Normalverdier" for uforurenset bekk
i"dette omradet er illustrert med svart skravur i figur 4.1 og

4.2. Dersom disse ogsé er representative for konsentrasjonen i gvrige
tillep til Kolbotnvannet indikerer det at tilferslene fortsatt mi mer

(3

enn halveres for & sikre bedre vannkvalitet i innsjgen.

Det anbefales at de stgrste kildene for forurensning i ledningsnettet
identifiseres ved & gjennomfgre en rutinemessig prgvetaking i noen
viktige hovedgrener og analyse av tarmbakterier (koliforme bakterier).
“Dette vil raskt og rimelig kunne vise hvor tekniske tiltak vil kunne
gi sterst effekt.

Det er ikke gjennomfgrt analyser av andre tillgpsbekker i de senere
ar.

Det ble tatt ekstra vannprgver i Augestadbekken 26. april for a fglge
utviklingen i bekken under og etter et regnskyll (tabell 4.1). Béde
fosfor og nitrogen gkte kraftig i Igpet av den aktuelle timen, under
gkende vannfgring, pga utspyling av ledningsnettet.

Tabell 4.1 Konsentrasjoner av fosfor og nitrogen under regnskyll
26.4.91 (mg/md)

DATO TOTP PO&P TO®N NO3N NH&N
K1.

900426 1305 76.0 18.5 2600 1470 149
1315 122.0 14.0 2300 1500 161
1405 182.0 21.0 2900 1650 474
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Figur 4.1 Augestadbekken. Medianverdier av total-P (gverst) og

total-N (nederst). Antatte, naturlige bakgrunns-

konsentrasjoner er markert med svart nederst pa spylene.
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Figur 4.2 Skredderstubekken. Medianverdier av total-P (gverst) og
total-N (nederst). Antatte naturlige bakgrunnskonsentra-
sjoner er markert med svart nederst pid sgylene.
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5. SJIKTNING AV INNSJG@EN

5.1 Temperatur og oksygen

Fordelingen av temperatur og oksygenkonsentrasjon vertikalt i
vannmassen viser hvordan sjiktningsforholdene varierer gjennom
sesongen. Normalt vil en innsjg¢ ha samme temperatur gjennom hele
vannmassen en kort periode om varen og en noe lengre periode om
hgsten, de sakalte sirkulasjonsperiodene. Om vinteren og om sommeren
vil lettere overflatevann ligge over tyngre bunnvann og hindre
omblanding. Dette fegrer bl.a. til at det om sommeren og vinteren ikke
tilferes nytt oksygen til bunnvannet etterhvert som organisk stoff fra
kloakkvann og synkende planteplankton brytes ned. Det har vert et
stort problem med oksygensvinn i bunnvannet i Kolbotnvannet pga. den
kraftige forurensningen.

Ved oksygensvinn frigjeres fosfat som er bundet i sedimentet til
overliggende vannmasser. Dette fosfatet bidrar til ytterligere
algevekst.

Temperaturvariasjonene i Kolbotnvannet gjennom 1990 viser at
boblegardinen har hatt god blandeeffekt (figur 5.1), omtrent

som i foregdende ar. Vannmassene sirkulerte fra isgang til slutten av
mai og deretter fra slutten av august ut sesongen til islegging.

Oksygenkonsentrasjonen er i stor grad bestemt av sirkulasjonen av
vannmassene. I perioder med temperatursjiktning om sommeren er
oksygenforbruket i dypvannet sa stort at oksygenkonsentrasjonen raskt
reduseres under 10% av metning ved den aktuelle temperaturen. I 1990
ga temperatursjiktningen mulighet for betydelig oksygensvinn helt opp
til 8 meters dyp i sommermanedene. Sa stort oksygenforbruk til tross
for nitratbehandlingen demonstrerer hvor overbelastet Kolbotnvannet
har vart gjennom flere artier, og ogsa at behandlingen mad fortsette

i mange ar framover.



0 _ Bobieanlegg géar Bobleanlegg gar

20
5] 14 16 18

0 12

2 1
15+ /
18

J ' ! J 'y T aTs T o

F M A T M "N "D
‘Figur 5.1 Temperatur i 1990.
o Bobleanlegg gar Bobleanlegg gar
5+
3 100
e
& 104
15+
18 ¥ T T
J F M

Figur 5.2 Oksygenmetning i 1990




Oksygen 15 meter

Oksygen mg/1

J — Oksygen, 15 m
St st Uil st SP Tl T sTa GTMT T Ul T ST T T sTa
1986 1987 1988 1989 1990

Figur 5.3 Oksygenkonsentrasjonen i dypvannet (15 meters dyp)

i perioden 1983-90.

Oksygen 18 meter

45 = Oksygen, 18 m
= 40]
on
& n
g .
=
w
é -

5.

0

St S ST T Tl T T T st ATt T sTu Tt T Ty
1986 1987 1988 1989 1990

Figur 5.4 Oksygenkonsentrasjonen 1ike over bunnen (18 m) i

Kolbotnvannet i 1986-90.




15

6. NARINGSSTOFFER

6.1 Fosfor og nitrogen

Arsakene til store algeoppblomstringer i gvre vannlag og oksygensvinn
i bunnvannet er ukontrollerte tilfgrsier av neringsstoffene fosfor og
~nitrogen. Serlig fosfor er anerkjent som vekstbegrensende stoff for
plantepiankton, dvs. at algene vokser inntil alt tilgjengelig fosfor
er "brukt opp". Reduksjon av fosfortilfersler er derfor viktigste
tiltak i slike innsjger.

Utviklingen av fosforkonsentrasjonen i Kolbotnvannet siden 1972 er
vist i figur 6.1 (medianverdier). Fra ekstremt heye verdier pa
begynnelsen av 1970-tallet har tendensen vert Jevnt avtakende fra ca.
250 til ca. 50 mg P/m i perioden etter 1975. Arsaken til reduksjonen
er hovedsakelig arbeidet med & rehabilitere ledningsnettet i omradet.
I tillegg kan restaureringstiltakene i innsjgen ha bidratt til &
redusere den "indre gjedsling”.

Konsentrasjonen av total-fosfor og fosfat pd tre dyp er vist i figur
6.2. Nivéet av total-fosfor i overflatevannet ligger fortsatt i
omradet mellom 30 og 100 mg P/m3. Dette er fortsatt si hgyt at det vil
gi opphav til masseoppblomstring av alger nér forholdene forgvrig
(temperatur, lys, sjiktning o0.1.) ligger til rette for det. Til
sammenlikning har fosforkonsentrasjonen i Gjersjoen vart 18-20 mg

P/m3 i en arrekke. Kolbotnvannet bgr ned pd samme nivd for & sikre
vannkvaliteten. Det kan ikke spores noen tegn til bedring i 1gpet av
de siste fem ar.

Som pd 1970-tallet viser fosfor fortsatt sterkt gkende konsentrasjoner
i dypere vannlag pad sensommeren. Neringsrike partikler fra kloakkvann
og alger synker til bunns. Ved lave oksygenkonsentrasjoner lekker
fosforet ut fra sedimentet. Som figur 6.2 viser, gkte fosfor-
konsentrasjonen sterkt i dypvannet i sommerminedene da oksygen-
konsentrasjonen var pid det laveste (se figurene 5.3 og 5.4). Nir vann-
massene sirkulerer om hgsten transporteres dette neringsrike vannet
til overflaten og medfgrer gkt algevekst. Til tross for restaurerings-
tiltakene bidrar altsd fosforlekkasje fra innsjgens sedimenter til
"indre gjedsling” av Kolbotnvannet.
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Nitrogen, som er det vekstbegrensende stoff for algene i havet, har
sjelden samme effekt i ferskvann. Bare nar innsjgene er blitt sterkt
forurenset ser det ut til at balansen mellom fosfor og nitrogen gir
underskudd pa nitrogen.

Figur 6.3 viser et svakt avtak i median nitrogenkonsentrasjon i
overflatevannet siden 1972. Dette til tross for at tilferslene av
nitrogen er redusert ved utbedringer av avlgpsnettet. Verdiene fra
Augestadbekken bekrefter dette (figur 4.1), mens Skredderstubekken
ikke har like kraftig reduksjon siden 1979 (figur 4.2). Arsaken til at
nitrogenkonsentrasjonen likevel har holdt seg konstant pi et moderat
nivd er naturlige selvrensningsprosesser i innsjgens dypvann og
sediment. For nitrogenets del blir disse mer effektive ved gkende
forurensning. Det er de samme prosessene som ogsa stimuleres ved
dosering av kalksalpeter i den dykkede Skredderstubekken.

Konsentrasjonen av total-nitrogen og nitrat i perioden 1986-90 er vist
i figur 6.4. Nitrogen viser en svakt avtakende tendens bade i
overflatevannet og i dypere vannlag. Dette til tross for tilsatsen av
5-10 tonn kalksalpeter (kalsiumnitrat) til bunnvannet arlig. Dette
bekrefter at det tilsatte nitrat omsettes i sediment og dypvann som
forutsatt ved & tjene som oksygenkilde for nedbrytning av organisk
materiale. Diagrammene for 15 og 18 meters dyp viser at nitratet
forbrukes utover sommeren, men at konsentrasjonen i 1990 ikke gikk
helt ned mot null.

Effekten av nitratdoseringen kan, og bgr, evalueres ved analyser av
sedimentene. :

total-N (mgN/m3)

1400 :
1200 e I .

0 | z& Ll e 4 L b
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Figur 6.3 Median nitrogenkonsentrasjon (mgN/md) i produksjonssesongen
i overflatevannet (0-4 m eller 0-6 m) i perioden 1972-89.
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7. SIKTEDYP

Sikten i vannet varierer sterkt gjennom &ret, sarlig pga. varierende
innhold av alger og av partikler som spyles ut av ledningsnettet og
av bekker i nedbgrperioder.

I perioden 1983-90 har siktedypet stort sett variert mellom 1 m og 3
meter i den isfrie sesongen (figur 7.1). I perioden 1986-88 gkte
sikten i vannet noe pga reduserte algekonsentrasjoner. Sikten avtok
igjen i 1989 pga kraftig algeoppblomstring som skyldes for tidlig
oppstart av boblegardinen. Boblene fgrte fosfatrikt bunnvann til
overflaten og medfgrte ytterligere algevekst. I 1990 var siktedypet
igjen tilbake ti1 samme nivd som i 1986-88. Dette gar tydelig fram av
figur 7.2 som presenterer medianverdiene.



Figur 7.1 Siktedyp
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Figur 7.2 Median siktedyp (meter) for hver produksjonssesong etter
1982.

8. PLANTEPLANKTON

8.1 Klorofyll

Medianverdier av klorofyll er presentert i figur 8.1. I perioden
1983-87 varierte verdiene mellom 20 og 30 mg klorofyll/m?. Selv i
denne perioden var Kolbotnvannet klart eutrof (naringsrik). Ifglge
SFTs Vannkvalitetskriterier skal innsjger med midlere klorofyllverdier
storre enn 7.5 mg/m3 plasseres i mest forurensede gruppe (klasse IV).
Innsjger med sesongmiddelverdier hgyere enn 12 mg klorofyll/m? regnes
som eutrofe (Faafeng og medarb. 1990).

Medianverdien var i 1990 9.9 mg/m®, mens den var vel 30 mg/m3 i

1988 og over 40 mg/m3 i 1989. Dette indikerer betydelig bedre forhold
i 1990 enn i de foregaende ar. Fortsatt herer imidlertid innsjgen
hjemme i kategorien "markert forurenset”.

Heyeste verdi ble observert tidlig i april med over 50 mg klorofyll
per m3, mens konsentrasjonen utover sommeren stort sett varierte
mellom 8 og 15 mg/m3.
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Klorofyll blir ofte angitt som eneste mdl for konsentrasjonen av
planteplankton (biomassen). Forskjellige alger kan imidlertid ha
forskjellig innhold av klorofyll. Biomassen kan ogsad miles ved & mile
konsentrasjonen av hver art og multiplisere med gjennomsnittlig
storrelse av den enkelte arten. Dette kan gi et noe annet bilde enn
det en far fra klorofyll. I figur 8.3 er median biomasse vist for
perioden 1983-90. Diagrammet viser et annet forlgp enn for klorofyll i
figur 8.2. Lav klorofyllverdi i 1990 reflekteres ikke i tilsvarende
lav verdi for biomasse, selv om det ogsé her er tydelig nedgang fra
foregdende ar.

1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Figur 8.1 Median klorofyllkonsentrasjon (mg/m3) i perioden 1978-90.

biomasse (mm3/m3)

lm- ................................... s

0 ; . iba
1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Figur 8.2 Median biomasse av planteplankton i 1990
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8.2 Artsutvikling gjennom sesongen

Utviklingen i algemengden i Kolbotnvannet fulgte i 1990 samme
mgnster som det en kunne registrere i perioden 1987-88, med et
varmaksimum med kiselalger og et hgstmaksimum med hovedsakelig
cryptomonader og grgnnalger. P& forsommeren var det en periode
med lavere konsentrasjoner av alger. Blagrgnnalger ble bare
registrert i beskjedne konsentrasjoner disse arene.

Situasjonen i 1989 var en annen med massiv oppblomstring av
blégrgnnalgen Oscillatoria agardhii p& ettersommeren og hgsten. Dette
skyldtes trolig for tidlig oppstart av boblegardinen den sommeren.

I 1989 besto opptil 99% av planteplanktonet av arten Oscilllatoria
agardhii. Tilsvarende var denne arten dominerende i perioden 1983-85.
I 1987 og 1988 hadde bligrgnnalgene en mindre andel av
planteplanktonet og var ogsd dominert av andre arter som Anabaena
solitaria, Anabaena tenericaulis og Microcystis aeruginosa.

Oppblomstringen tidlig i april i 1990 var dominert av kiselalgen
Stephanodiscus hantzchii med konsentrasjoner over 13000mm /m3 (figur
8.4). Vérmaksimum av denne arten har vanligvis kort varighet. Mengden
som registreres i preven kan variere fra ar til &r avhengig av om en
"treffer toppen" ndr vannprgven tas. Tre uker etter at arten hadde
svert hgye konsentrasjoner (3. april), ble den knapt registrert fordi
den synker raskt til bunns ndr veksten avtar. Dette er gunstig for
vannkvaliteten idet algene pd denne miten fjerner endel naringsstoffer
fra overflatevannet.

Senere utover sommeren.-gkte algemengden igjen, dominert av grgnnalgen
Pandorina morum og Closterium sp. samt cryptomonaden Cryptomonas spp.
Blagregnnalgene klarte ikke & utvikle bestander av serlig betydning i
1990.

Samlet indikerer dette en svak bedring i vannkvaliteten med en tendens
til mindre dominans av blagregnnalger og overgang fra Oscillatoria til
andre arter.
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Figur 8.4 Planteplankton i Kolbotnvannet (0-4 m) i 1990.
Stolpene angir biomasse (vatvekt), mens det skraverte
panelet viser prosentvis fordeling av hovedgruppene.

Planteplanktonets veksthastighet (primerproduksjon) ble mdlt i 1990.

Veksten er avhengig av lysintensiteten, og felgelig av skydekket de
aktuelle dagene den ble malt. Likevel gir den et visst mdl for
innsjeens produktivitet (figurene 8.5 og 8.6). Arsproduksjonen pa
omtrent 100gC/m? /ar er ikke spesielt hgy og tilsvarer omtrent det
som ble mdlt i Gjersjegen 1980-87.
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Figur 8.5 Planteplanktonets primerproduksjon pa dagene da dette ble
malt i 1990



P (mg C/m2/d)

1990

ARSPRODUKSJON (g C/m2) : 69

MIDLERE DOGNPRODUKSJON (mg C/m2/d) : 377
MAKSIMUM D@GNPRODUKSJON (mg C/m2/d) : 1372

Figur 8.6 Dag1ig og arlig primerproduksjon 1990
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9. DYREPLANKTON

Prgvene ble tatt ved hjelp av en modifisert van Dorn-henter (Blakar
1978) i form av blandpregver fra sjiktene 0-4 m (lm + 3 m), 4-10 m (5m
+ 7m + 9m) og 10-18m (13m + 15m). Resultatene er framstilt i figur 9.1
og tabeller i vedlegg.

Dyreplanktonet i Kolbotnvannet hadde en artssammensetning som er
karakteristisk for eutrofe innsjger med et sterkt predasjonspress fra
planktonspisende fisk. Det er dominans av smdvokste former, og hjul-
dyrene representerer en stor andel av totalbiomassen ved mange
tilfeller.

Totalbiomassen av dyreplankton var hgy i 1990, 7.1 g terrvekt pr. m? i
gjennomsnitt, med en topp i slutten av juni. Middelbiomassen for &rene
1986-89 varierte rundt 3-4 g terrvekt pr. m2. Likevel er endringene si
smd at det er innenfor den variasjonsbredde en kan vente fra ar til
ar.

Det var serlig vannloppen Bosmina longirostris som bidro til denne
toppen i 1990 i Tikhet med situasjonen i 1985. Denne arten er vanlig i
eutrofe (nzringsrike) innsjger og har evne til 3 pke kraftig i antall
nar forholdene er gunstige (serlig fede og temperatur). Arten ble
funnet med svart hgy konsentrasjon i de fire gverste metrene (ca.

2500 ind. pr. liter). Senere gikk denne arten sterkt tilbake og ble
etterfulgt av Daphnia cristata og D. cucculata.

Store arter av slekten Daphnia spiser effektivt av planteplanktonet i
innsjger og kan ved hgy tetthet holde planteplanktonet pi et ganske
lavt niva. De to artene som finnes i Kolbotnvannet er imidlertid
smavokste og har ikke samme gunstige effekt. I 1990 hadde disse
midlere kroppslengder pa 0.75mm (D. cucculata) og 0.79mm (D.
cristata). Arsaken til at ikke stgrre arter klarer & etablere seg i
Kolbotnvannet er at morten effektivt spiser opp alle individer over en
viss stgrrelse. Redusert mortebestand kan trolig bidra til etablering

av stgrre former av Daphnia og derved redusert konsentrasjon av alger.

Hoppekrepsen Eudiaptomus gracilis har tidligere forekommet med
betydelige individantall, men ble knapt registrert i 1990.

De dominerende arter av hjuldyr var Brachionus angularis, Keratella
quadrata og Polyarthra spp.

Lengre perioder med gode oksygenforhold har forelgpig ikke resultert i
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gkt mengde store vannlopper (Daphnier). I likhet med foregdende ar
fordelte dyrene seg jevnt fra overflaten til bunnen nédr oksygen-
forholdene var god om varen/forsommeren og om hgsten. Om sommeren da

det var lite oksygen i dypvannet ble dyreplanktonet hovedsaklig funnet
i overflatevannet.
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Figur 9.1. Dyreplankton i Kolbotnvannet 1983-90.
Sesongmiddelverdier.
@verst: total biomasse.
Under: utvikling av de viktigste grupper og arter.
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AUGESTADBEKKEN 1990

DATO TOTP TOTN NO3N NH4N
bg/1 bg/1 ug/1 ug/1l
900201 75.0 .0 2300 1650 91
900403 727.0 .0 7600 1900
900426 76.0 .5 2600 1470 149
900516 48.0 .0 2300 1450 89
900606 56.0 .0 2100 1255 109
900627 62.0 .0 2400 1850 134
900718 91.0 .0 2500 1500 106
900814 127.0 .0 2600 1550 179
900829 492.0 .0 2400 2150 4140
900919 97.0 .0 3000 2300 65
901008 147.0 .0 5300 4050 136
MIN 48.0 .0 2100 1255 65
MAX 727.0 .0 7600 4050 4140
MIDDEL 181.6 .9  3190.9 1920.5 519.8
MEDIAN 91.2 .9 2499.1 1649.5 121.7
ST.AVVIK 220.0 .7 1706.7 774.0 1272.4
ANT.OBS 11 11 11 11 10
- SKREDDERSTUBEKKEN 1990
DATO TOTP TOTN NO3N NH4N
ug/1 vg/1 Hg/1 ug/1
900201 452.0 .0 5500 2000 730
900403 92.0 .0 2740 2300
900426 59.0 .0 2900 2250 98
900516 97.0 .0 3500 2600 52
900606 207.0 .0 3400 2700 24
900627 202.0 .0 12300 9150 670
900718 117.0 .0 2800 1700 156
900814 102.0 .0 3600 1850 530
900829 48.0 .0 2400 1700 28
900919 117.0 .0 3100 2250 51
901008 81.0 .0 3500 2600 122
MIN 48.0 .0 2400 1700 24
MAX 452.0 .0 12300 9150 730
MIDDEL 143.1 .9 4158.2 2827.3 246.1
MEDIAN 101.8 .1 3403.8 2248.0 110.0
ST.AVVIK 114.3 .2 2819.4 2126.5 281.4
ANT.0BS 11 11 11 11 10




KC_BOTNVATHN

3¢

Ar . = 1990 0:4.0m
Dato TURB TOTP TOTPF PO4PF TOTN TOTNF NO3N 5102 PH
FTu bg/1 ug/1 Ug/1 Ug/1 g/l g/l mg/1
300403 4.4 75.0 11.5 1170 385 1.2 8.13
300426 2.6 42.0 7.0 4.0 1200 1000 410 <0.1 8.03
S00516 2.0 45.0 23.0 16.0 1400 1200 415 <0.1 7.64
900606 3.2 53.0 17.0 <1.0 1300 1100 390 0.3 8.87
900627 2.7 97.0 22.0 5.0 1600 1000 310 0.6 8.71
900718 3.8 49.0 15.0 <1.0 1000 900 106 <0.1 8.84
900808 2.0 32.0 10.0 <1.0 800 800 <1 0.2 8.78
900829 1.7 28.0 7.0 <1.0 1100 700 <1 <0.1 8.19
900919 1.6 24.0 11.0 4.0 1000 800 102 7.57
801008 1.8 96.0 76.0 64.0 1400 1200 172 0.5 7.30
MIN 1.6 24.0 7.0 <1.0 800 700 <1 <0.1 7.30
MAX 4.4 97.0 76.0 64.0 1600 1200 415 1.2 8.87
MIDDEL 2.6 54.1 20.9 <10.8 1187.0 966.7 <229.2 <0.4 8.21
MEDIAN 2.3 47.0 15.0 4.0 1184.9 1000.2 241.1 0.2 8.16
ST.AVVIK 1.0 26.6 21.5 ~19.3 235.9 180.3 ~170.8 ~0.4 0.58
ANT .0BS 10 10 9 10 10 9 10 9 10
KOLBOTNVATN
Ar = 1990 15.0 m/
Dato TURB TOTP TOTPF PO4PF TOTN TOTNF NO3N $102 PH
FTU g /1 Hg/1 Hg/1 Hg/1 Yg/1 Hg/1 mg/1
900403 71.0 1180 385
300426 4.1 45.0° 7.0 4.0 1200 1000 405 <0.1 8.13
900516 3.4 44.0 31.0 25.5 1400 1400 395 0.3 7.47
900606 2.5 35.0 13.0 <1.0 1200 1200 390 0.2 7.72
800627 2.1 182.0 160.0 120.0 2200 2100 490 0.7 7.04
900718 2.9 182.0 170.0 160.0 2900 2900 825 1.1 7.31
900808 3.4 242.0 220.0 185.0 2900 2800 585 1.2 7.11
900829 2.8 312.0 290.0 285.0 3300 3200 465 1.6 §.98
900919 2.5 387.0 345.0 345.0 3400 3300 2200 1.9 6.93
901008 1.6 94.0 63.0 54.0 1300 1300 178 0.4 7.21
MIN 1.6 35.0 7.0 <1.0 1180 1000 178 <0.1 6.93
MAX 4.1 387.0 345.0 345.0 3400 3300 2200 1.9 8.13
MIDDEL 2.8 159.4 144.3  <133.3 2098.0 2133.3 631.8 <0.8 7.32
-~ MEDIAN 2.8 138.0 159.9 129.9  1800.1  2089.7 435.3 0.7 7.21
ST.AVVIK 0.7 123.3 124.3  ~124.7 943.8 930.1 575.4 ~0.6 0.39
ANT .0BS 9 10 9 9 10 9 10 g 9
KOLBOTNVATN
Ar = 1990 16.5 mv
Dato TURB TOTP TOTPF PO4PF TOTN TOTNF NO3N S102 PH
FTU ba/1 bg/1 Mg/l Ha/1 ba/1 Hg/1 mg/1
301008 1.6 91.0 69.0 59.0 1300 1200 179 0.5 7.23
KOLBOTNVATN
Ar = 1990 17.0 mv
Dato TOTP TOTPF PO4PF TOTN TOTNF NO3N
Mg/1 Mg /1 Mg /1 bg/1 bg/1 Hg/1
400814 277.0 220.0 200.0 2600 2400 325
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KOLBOTNVATN
Ar = 1990 1i7.5m/
Dato TURB TOTP TOTPF POAPF TOTN TOTNF NO3N s102 PH
FTU Hg/1 Mg /1 bg/1 kg /1 Hg/1 Mg/l mg/1
900829 5.6 407.0 370.0 365.0 3700 3600 405 1.9 6.96
KOLBOTNVATN
Ar = 1990 18.0 MW/
Dato TURB TOTP TOTPF PO4PF TOTN TOTNF NO3N $102 PH
FTU Hg /1 Hg/1 Hg/1 bg/1 g/ Ug/1 mg/1
800403 75.0 1210 385
800426 4.0 46.0 8.0 5.5 1200 1100 405 <0.1 8.15
900516 5.0 58.0 35.0 30.0 1500 1400 380 0.3 7.40
900606 3.6 68.0 20.0 4.0 1600 1400 340 0.5 7.50
900627 2.4 277.0 225.0 210.0 4100 3900 1650 1.0 7.04
900718 3.8 317.0 290.0 275.0 4700 4700 1380 1.6 7.17
MIN 2.4 46.0 8.0 4.0 1200 1100 340 <0.1 7.04
MAX 5.0 317.0 290.0 275.0 4700 4700 1650 1.6 8.15
MIDDEL. 3.8 140.2 115.6 104.9  2385.0  2500.0 756.7 <0.7 7.45
MEDIAN 3.8 71.6 34.9 30.1 1549.7  1400.6 395.3 0.5 7.40
ST.AVVIK 0.9 122.5 131.9 128.1 1580.2 1671.8 594.0 ~0.6 0.43
ANT.OBS 5 6 5 5 6 5 8 5 5
Kolbotnvann 1990
Verdi av KLFA |g/1
Dato 0403 0426 0516 0606 0627 0718 0808 0829 0919 1008 |Middel
" DYP meter
0:2 50.60 12.90 6.00 12.40 6.98 10.10 12.00 15.40 8.48 7.18 | 14.20
2:4 53.50 12.80 6.16 36.70 12.60 9.82 12.50 16.10 7.96 7.69 | 17.58
4:6 52.60 13.20 4.56 '31.40 13.60 7.25 16.20 11.40 7.95 7.82 | 16.60
6:8 48.30 12.40 4.00 27.80 15.10 6.71 13.10 7.67 7.64 7.60 | 15.01
8:10 49.40 12.30 3.73 25.80 14.30 7.89 9.76 8.40 7.87 7.16 | 14.66
MIDDEL 50.88 12.72 4.89 26.78 12.52 8.35 12.71 11.79 7.98 7.49 | 15.51

KOLBOTNVANN 1990

Dato

Siktedyp (meter)

Visuell farge

900403
900426
900516
900606
900627
900718
900808
900829
900919
901008
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KOLBOTNVANN 1990
Verdi av TEMPERATUR Oc

Dato 0403 0426 0516 0606 0718 0814 0829 0919 1008 |Midde]

DYP meter

0.5 5.0 7.0 12.5 16.0 19.0 18.0  14.0 10.7 12.8
1.0 1.3 17.8 10.8 16.0
1.5 5.0 12.0 15.6 18.8 12.8
2.0 7.6 14.0 10.8 14.1
2.5 5.0 7.0 12.0 14.5 18.8 11.5
3.0 17.5 10.8 14.1
4.0 5.0 11.5 13.7 17.3 19.2 17.5 14.0 10.8 13.6
5.0 18.2 17.2 14.0 10.8 | 15.1
6.0 5.0 7.0 11.2 13.0 14.3 16.8 17.0 14.0 10.8 12.1
7.0 9 11.1 12,9 13.0 15.5 14.0 10.8 11.7
8.0 4 7.0 11.1 12.8 12.8 13.5 13.4 14.0 10.8 | 11.1
9.0 13.0  14.0 13.5
10.0 4.9 11.1  12.8 12.5 12.5 13.5 10.8 11.2
12.0 4.9 11.0 12.8 12.3 12.2  12.3 10.8 | 10.9
14.0 4.9 12.0 12.0 10.8 9.9
15.0 4.9 7.0 11.0 12.8 12.1 11.9 11.9 10.8 | 10.3
16.5 10.8 10.8
17.5 11.4 | 11.4
18.0 4.6 6.8 11.0 12.2 11.6 11.2 © 9.6
MIDDEL 4.9 7.0 11.4 13.5 14.8 17.4 150 13.3 10.8 | 12.0

‘Kolbotnvann 1990
Verdi av O2met %

Dato 0403 0426 0516 0606 0718 0814 0829 0919 1008 |[Middel
DYP meter

0.5 110 108 154 131 103 73 50 | 104.3
1.0 103 102 50 85.0
1.5 106 98 157 130 122.7
2.0 100 72 46 72.7
2.5 103 109 97 141 129 115.8
3.0 99 45 72.0
4.0 103 95 110 77 100 96 72 44 87.1
5.0 43 82 72 43 60.0
6.0 103 109 93 94 13 4 46 72 43 64.1
7.0 103 93 94 28 3 72 43 62.3
8.0 103 110 92 94 24 2 2 72 42 60.1
9.0 3 72 37.5
10.0 102 92 94 3 68 42 57.6
12.0 102 91 88 I 3 4 42 47.3
14.0 102 3 3 42 37.5
15.0 101 111 87 85 1 3 3 42 54.1
16.5 42 42.0
17.5 3 3.0
18.0 98 110 77 43 1 2 55.2
MIDDEL 103.0 109.7 91.5 104.9 48.8 50.4 43.4 50.5 44.0 1 71.8




KOLBOTNVATN
Ar,Dyp = 1990 0:4.0

Dato Na Mg (] So4 Ca K
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1

900403
300426
900516
900606
900627
900718
800808
900829

900919 10.00 3.08 14.0 22.0 22.0 3.24
901008




Kvantitative planteplanktonprever érai Kolbotnvatn tbl.pr.0~4 a dyp)

Volus as}/ad
GRUPPER/ARTER Datos) 900403 900426 900514 900506 900627 900718 900814 900829 900919 201008
Cyanophycese (Bligrennslger)
Achroonesa sp, 12.0 - 1.0 - - - 3.0 10.0 .0 -
Anabaen: solitaria f.planctonica - - - - - - 28.2 1.6 3.8 -
Anabaena tenericaulis - - - - - - b4 2044 928 8.7
Aphanothece sp. - - - - - - 108,% 143 - -
Osciliatoria agardhii 131 M3 - - - - - - - 1.8
T SRR 49,9 3993 1.9 - - - 1445 240.6 129.3 50.5
Chioraphycese (Brgnnalger)
Ankistrodesaus bibraianus - - - - - - - - 1.4 -
Antistrodesaus falcatus - - - - - - - .9 - B
Carteria 9p. - - 108.9 - 43.4 - - - - -
Chlaavdononas sp. (1=10) 31 - - - - - 3.1 78.8 1.6 -
Chodatella citriforsis - - - - - - - - 1.9 -
Closteriue sp. 43,6 72,6 3340 3306 W20 4356 1307 29.0 200 2.
Corlastrus sphaericus - - - 1.3 7.3 38,3 98.0 56,1 30.8 10.9
Cossariun depressua - - - - - - - - 7.2 -
Cosmarius sp.  (be30) - - - - - - - - 1004 127.1
Cosmariua sp. (bs1S) - - - 9.3 - - - - 9.3 -
Cosmariue subcostatus - - - - - - 3.9 8.2 9.3 3
Bictyosphaeriua puichellus - - - - 1.4 3.8 1.9 - - -
Slosotila pulchra - - - -, - - - 8.6 -
Solenkina radiata - - - - - - - - - 2.2
Gyrasitus cordiforsis - - - - - - i.9 - - -
Kircaneriella sp. - - - - - - - .7 - 2.2
Kolieila longiseta - - - - - - L4 .9 - -
Lobononas sp. - 12.3 - - - - - - 3.0 10.9
Hoaoraphidius griffithii - - 4 .4 - - - - 4 -
Honoraphidius sinutus - - o4 1.2 N . 22 s 1) 4.1
Docystis lacustris - - 1,5 10Ls - - 4.3 - 29.0 2.8
Pandorina sorus - Se 3BL2 2147 162 ATLY - - - -
Paramastix conifera - - - - - - - - - .9
Pediastrus boryanus - - - - - 6. 0 - - -
Pediastrua duplex - - - 18.2 - 8.2 §.5 182 - -
Scensdessus acusinatus - - - 1.8 3.4 - 10.9 1.8 - -
Scenedesmus arcuatus - - - - - - 281 8.7 8.7 -~
Scenedessus quadricauda 3.6 - - - - 43,6 653 18,2 8. 1.3
Scenedesaus sp. - - .7 - - - - 3.4 - -
fitaurastrus paradoxus - - - 9.1 102,719 109 - 7.2 2.8
Tetragdron mnisus - - .9 - - - Y - 7 -
Tetraedron trigonus - - - - - - - - B -
Trebauria triappendiculata - - - 3 - - - 1.4 Lt 1.1
Unest, kulwforast or.alge (d=10) - - - NN ¥ S - - §1.7 9.9
Ubast.cocc.or.alge (Chioretla sp.?) - - - e - - - 157 e .
Ubest.gr.flageliat - 4.4 - - - - - - - -
SUR covieeias 92,3 89.3  B4l.1 3616.9 1890.6 1129.8 4.0 3123 4999 271.9
Chrysophyceae {Gullalger)
Chrysochrosulina parva - - - - - - - 3.0 3.8 -
Craspedononader 17.0 - - - - - %4 234 2.8 a7
Blaobryon suecicus 1,7 - - - - - - - - -
Sai chrysosonader ((7) 514 %4 L9 - - - 4L a7 s L1
Store thrysononader (37) 3.9 - 3.5 - 389.9 200.6 189.9 38%.9 59 183
SUB cacaenis 8.1 9.4 5.4 - S89.9  200.6 226.5 9432 4.0 283
Bacillariophycean (Kiselalger}
Asterionella forsasa - - - 12,0 20.0 1409.2 449 8.0 - 16.0
Cyclotella senpghinmana - - - - - - - - - .7
Diatosa elongata 1269.2 1029.1 1.8 - - - - - - -
Fragilaria crotonensis - - - - - 79.9 1238 S19.0 N7 .0
Nitzschia sp. (1240-50) - - - - - - - 5.1 - L3
Stephanodiscus hantzchii v.pusillus 13095.3 16,2 8.7 1.3 - - - - - 3.2
Stephanodt scus hantzschii - - - - - - 5.3 183 - -
Synedra acus v.angustissisa 163.4 9.6 - - - - - - - -
Synedra acus v.radians - - - - - - - - 1.3 1.3
Synedra sp. 1130} - - - - - - 4.8 8.t 13.6 -
Synedra sp. (1370} 4.5 1383 - - - - - 1.8 - -
Su veeenenen 14579.0 152,27 123 26,5 20.0 1ea%.l 278,46 3904 19h.6  100.4
Cryptophyceae
Cryptomonas cf.erosa 2356 239.4 9.9 8.0 307.5 - - 18L7 &% 958
Cryptosonas cf.ovats 435,84 330 1089 - - - - - 38,3 -
Cryptosanas curvata - - 1089 - - - - - - -
Cryptosonas spp. (1=22-32} 8.7 3.t - 4320 2160 4BE6.1 3484 3B 254 1201
Cvathosonas truncata - - - - - - 1.3 - - 3.4
Katablegharis ovalis 9.2 %03 12.4 2.4 - 1725 2.0 13,7 3.3 13.7
Rhodosonas lacustris (ev.nannoplanctical  183.1 1942 218.9 9.1 8353 1260 2940 390.2 1130 20,0
Rhodosonas lens - - - - - 28.0 .8 W3 b4 3.8
1T SO 1184,2 €852 527.0 4517 11%8.7 379L.¢ 480.5 626.8 2685 2634
Dinophvceae {Fureflagellater)
Anghidinius sp. - - - - - - - - g 1.3
Gvenodiniua cf.lacustre 0.2 3.1 - - - - 1550 Te.2 - -
Peridinium sp. {0=20) - - 10.9 - 10.9 - 85.7 4.8 - -
Peridiniun sp. {d=30) - - - - - - M8L2 3812 - -
Sul seoiinvon 10.2 S 10.9 - 16.% - 4015 500.9 .7 1.5
Ay-alger
" R - - 4.3 - - - - - - 1.3
Total .o.vveanne 18012.0 2908.5 1402.2 6095.1 3470,2 BAInt 23%0.7 AL Hn2 TN
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Dyreplankton Kolbotnvannet 1990
Biomasse (mg torrvekt pr. m?, 0-18 m)

42

3/4] 26/4 16/5 6/61 27/6 1877 14/8] 2978 199 8/10
E. gracilis 19 6
C. strenuus 38 122 96 65 3
M. leuckarti 58 58 66 12 33 58
T. oithonoides 196 403 116} 13541 2015| 2479] 5975| 2164 952 1987
L. kindtii 257 451 218
D. brachyurum N 43 12 12 6
D. cucullata 14 751 518 929 416
D. cristata 27 68 59 2221 1053| 1556 310 260 23 101
C. quadrangula 5 21 8 18 8

"1B. longirostris 431 6841 1887] 13267] 16293 1414 7 31 19

Tot. zooplankton 1209] 5405] 5814| 7374 20698 | 6115] 7731] 3581] 3558] 3126
Tot. Crustacea 692 1278] 2158| 4907] 19678 5980] 7191] 3228] 1986] 2575
Tot. Copepoda
Tot. Cladocera
Tot. Rotifera 517] 41271 36561 2467] 1020 134 540 3531 1572 551
Tidsveid middel (1.mai - 31. oktober):  7.10 g dw/m?
Aritmetisk middel (mai - oktober): 725" " "
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