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Sammendrag

Vannkvaliteten i Kolbotnvannet har vart darlig over flere tidr pga. ukontrollerte utslipp av urenset
avlgpsvann. Det er iverksatt en rekke tiltak for & redusere tilfgrslene til innsjgen, og ogsa flere typer
restaureringstiltak i selve innsjgen. Selv om tilfgrslene av fosfor er redusert gradvis siden tidlig pa 1970- .
tallet, har konsentrasjonene vert tilstrekkelig hgye til 4 underholde store algeoppblomstringer helt til de siste
drene. Fosforkonsentrasjonen begynner n & nzrme seg et niva hvor en kan vente synlig bedring i
vannkvaliteten. Fortsatt tiltak for 4 hindre forurensende tilfgrsler kombinert med igangvarende

restaureringstiltak anbefales for & oppnd akseptabel vannkvalitet.

Tilfgrslene av fosfor til Gjersjgen var de laveste som er registrert siden méileprogrammet ble startet i 1969.
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Forord

Vannkvaliteten i Kolbotnvatnet og tilfgrslene av forurensninger i de to viktigste tillgpsbekkene overvékes
av NIVA pé oppdrag fra Oppegérd kommune. Gjersjgen og Kolbotnvannet undersgkes na annethvert &r,
mens tillgpsbekkene til begge innsjpene undersgkes hvert ar.

Tidligere har NIVA utarbeidet fglgende rapporter om Kolbotnvannet:

Holtan,H. 1971. Kolbotnvatnet. En limnologisk underspkelse 1967-1970. NIVA.

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

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

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

Holtan,H., P. Brettum, G. Holtan og G. Kjellberg 1981. Kolbotnvatn med tillpp. Sammenstilling av
undersgkelsesresultater 1978- 1979. NIVA 0-78007 (l.nr. 1261).

Erlandsen, A.H., P. Brettum, J.E. Lgvik, S. Markager og T. Killgvist 1988. Kolbotnvatnet. Sammenstilling
av resultater fra perioden 1984-87. NIVA 0-8307802 (l.nr. 2161).

Faafeng,B., A.Erlandsen og J.E.Lgvik 1990. Kolbotnvatnet med tillpp 1988 og 1989.
NIVA-rapport L.nr. 2408. 56s.

Faafeng,B., A.H.Erlandsen, J.E.Lgvik og Tone Jpran Oredalen 1991. Kolbotnvannet med tillpp 1990.
NIVA-rapport l.nr. 2604. 42s.

Faafeng, B., 1993. Overvdking av Kolbotnvannet 1992. Tillegg om Gjersjdens tillppsbekker.
NIVA-rapport Lnr. 2963. 31s.

Denne rapporten presenterer resultatene fra Kolbotnvannet og dens tillgpsbekker 1994. I tillegg er data fra
Gjersjgens tillgpsbekker tatt med for det samme éret.

Vannprgvene fra Augestadbekken og Skredderstubekken samt vannprgver fra Kolbotnvatnet er samlet inn
av NIVAs Brynjar Hals, Tone Jgran Oredalen, Marit Mjelde og Gjertrud Holtan. Datalagring og beregning
av planteplanktonets primerproduksjon og stofftransport i Gjersjgens tillgpsbekker er utfgrt Vibeke Riis.

Planteplankton er artsbestemt og bearbeidet av Pal Brettum. Tilsvarende for dyreplankton er utfgrt av Jarl
Eivind Lovik.

Resultatene i denne rapporten ble fremlagt for representanter for Oppegérd kommune 20.
april 1995 pad NIVA.

NIV As prosjektleder og ansvarlig for denne rapporten er Bjgrn Faafeng.

Oslo, november 1995

Bjprn Faafeng
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innsjpen (boblegardin og tilsats av kalksalpeter) har bidratt til den gradvise bedring. Bl.a. er det
konstatert at gvre skjikt av sedimentet er lysbrunt og oksidert i motsetning til tidligere da det var svart og
stinkende. Effektene av restaureringstiltakene har veert sd positiv at vi foresldr d redusere tilsatsen av
kalksalpeter pr. gang fra 10 tonn til 7.5 tonn.

Tilfprselen av fosfor og nitrogen til Kolbotnvannet via Skredderstubekken og Augestadbekken viser i 1994
omtrent samme verdier som i perioden etter 1985. En kan ikke vente vesentlig bedring i vannkvaliteten i
Kolbotnvannet uten ytterligere reduksjoner i de viktigste tillppene. Vi foresldr at det ogsd tas stikkprgver
av andre antatt viktige (lukkede?) tillppsbekker.

Det kan konstateres at tidligere utslipp av urenset avigpsvann til Kantorbekken (lekkasjer og overlgp)
stort sett er opphgrt pga. tiltak pé ledningsnettet.

Tilfprslene av fosfor til Gjersjpen i 1994 var de laveste som er registrert siden mdleprogrammet startet i
1969.




2. INNLEDNING

2.1 Generelt

Kolbotnvatnet har en overflate pd omkring 0.3 km? og ligger ved Kolbotn sentrum i Oppegérd kommune.
Innsjgen ligger i nedbgrfeltet til Gjersjgen som er en viktig drikkevannskilde.

Boligutbyggingen etter krigen og innstallering av vannklosetter fordrsaket gkende belastning pa innsjgen.
Senere ble det bygget ledningsnett for oppsamling av avlgpsvannet, men dette var mangelfullt og resulterte
i at mye av avlgpsvannet fortsatt fant veien til grgfter og bekker fgr det rant ut i Kolbotnvannet.
Feilkoblinger, lekkasjer og overlgp fra kommunale kloakknett er vanlige rsaker til forurensning fra
tettbygde strgk.

Kolbotnvatnet er fortsatt en nzringsrik (eutrof) innsjg. Innsjgens problemer har lenge vist seg ved
markerte oppblomstringer med blagrgnnalger. Den hgye algeproduksjonen fgrte til opphopning av lett
nedbrytbart organisk materiale i innsjgens bunnslam (sedimentet). Nedbrytning av organisk materiale har
fart til hgyt oksygenforbruk i dypvannet i innsjgen.

Store tilfgrsler av urenset avlgpsvann fgrte ogsa til stor opphopning av plantenringsstoffet fosfor i
sedimentet. S& lenge oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet av innsjgen er hgy bindes fosforet kjemisk til
sedimentet. Nar oksygenet forbrukes pga. nedbrytning av det organiske materialet oppstar betydelige
problemer. De naturlige prosessene som binder fosfor i sedimentet blir da hemmet og fosfor lekker ut til
vannmassene og gir nzring til ny plantevekst ("indre gjpdsling"). Dette er en ond sirkel som mé brytes for
at vannkvaliteten skal bli bedre.

Gjennom mange &r har Oppegard kommune gjennomfgrt utbedringer av kloakknettet. Dette har fort til gkt
tilfgrsel av avigpsvann til Bekkelaget Renseanlegg og redusert kloakkvannsbelastningen til Kolbotnvannet
tilsvarende. Det har imidlertid ikke vert tilstrekkelig til & gi klare og vedvarende effekter pa
vannkvaliteten i innsjpen, dels fordi n@ringsreduksjonen ikke har vert stor nok, og dels fordi aktive
prosesser i innsjgen har mobilisert fosfor som er lagret i sedimentene.

Figur 2.1 viser innsjgens nedbgrfelt med de viktigste tillgpsbekkene. Figur 2.2 viser et dybdekart av
innsjgen.
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Figur 2.1 Oversiktskart over Kolbotnvatnets nedbgrfelt




Dybdekart Kolbotnvatn

100 200 300 400 500m

Storste dyp 185m

Morfologiske og hydrologiske data

C\ Hdyde over havet 95,2 m
Vesiedya Storste dyp 18,5m
Middel dyp 103m

Overflate areal 0,303 km?

Volum 3) mill.m3

Nedbéorfelt 2,96 km?

Midlere aviop 15 1/ sek. pr. km
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Figur 2.2, Dybdekart Kolbotnvatn
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Som vist i Figur 3.3 og Tabell 3.1 har karakteristiske konsentrasjoner av plantenzringsstoffene vart
ganske like i de to bekkene siden 1985. Forskjellene skyldes hovedsaklig tilfeldige variasjoner fra ir til 4r.
Fosforkonsentrasjonene i disse to bekkene er fortsatt vesentlig hgyere enn konsentrasjonen i
Kolbotnvannet. Dersom disse bekkene er representative for konsentrasjonen i tillgpene til Kolbotnvannet
forgvrig betyr det at de bidrar til 4 oppretteholde dagens dérlige vannkvalitet (Figur 4.3 - Figur 4.10).

Pga. den store andelen drenerte, tette flater i nedbgrfeltet med en betydelig menneskelig aktivitet, mé en
regne med at ogsa overvannet vil fortsette & ha en viss overkonsentrasjon av fosfor og nitrogen. Det burde
imidlertid veere realistisk & oppnd en midlere fosforkonsentrasjon i disse tillgpene p& omtrent halvparten av
dagens nivé ved utbedringer og fortsatt papasselig drift av ledningnettet.

total-P (mgP/m3)
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Figur 3.3. Sammenlikning av drlig (median) fosforkonsentrasjon i Augestadbekken og Skredderstubekken siden
1985.

Tabell 3.1. Midlere konsentrasjoner av fosfor og nitrogen i Augestadbekken og Skredderstubekken for perioden
1985-94.

Beregnet ut fra mediane drsverdier

Augestadbekken Skredderstubekken

total fosfor 71 86
total nitrogen 2479 2783




2.2 Gjennomfgrte restaureringstiltak

For & bedre pé oksygensituasjonen ble det i 1973 satt ut en dypvannslufter (Limnox) fra Atlas Copco
(Holtan 1978). Denne innretningen pumpet oksygenfattig bunnvann opp til et kammer i overflaten for &
blande det med trykkiuft fgr det ble sendt ned igjen p& dypt vann. Hovedhensikten med denne lufteren var
4 pke konsentrasjonen av oksygen i bunnvannet uten a bryte den termiske sjiktningen. Effekten av tiltaket
var positivt de fgrste drene etter at Limnoxen var satt i drift (Holtan 1978).

Etter en tid ble det klart at dette tiltaket ikke var tilstrekkelig for & bedre situasjonen i Kolbotnvatnet.
Malinger av oksygenkonsentrasjonen i 1983 viste at innsjgen til tross for at Limnoxen var i drift, hadde
oksygensvinn i store deler av vannmassene. Simuleringer ved bruk av en matematisk modell bekreftet at
Limnoxen hadde begrenset mulighet til & gke oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet (Palm m.fl. 1983).

En av de restaureringsmetoder som ble foreslatt brukt i Kolbotnvatnet er den sékalte "Riplox-metoden”
(Ripl 1976) som i korthet gar ut pa & harve en blanding av kalsiumnitrat, jernklorid og kalk ned i
sedimentet. Prinsippet bak metoden er at oksygenet som er bundet til nitrat i kalksalpeter (Ca(NO3)9) skal

fungere som oksidasjonsmiddel. Dette skjer ved at bakterier i sedimentet og bunnvannet reduserer nitrat
(NO3y) til nitrogengass (N5). Nitrogengassen forsvinner til atmosferen samtidig som organisk materiale

forbrukes i prosessen. Ved siden av nedbrytningen av det organiske materialet, er en viktig effekt at jern
holdes pé oksidert (treverdig) form, hvilket bidrar til 4 holde fosfor effektiv bundet i sedimentet.

Den tradisjonelle Riploxmetoden med harving av kjemikaliene ned i sedimentet er kostbar 4 gjennomfgre i
stor skala. NIVA anbefalte derfor 4 tilsette Igst kalsiumnitrat til bunnvannet like over sedimentet slik at
nitratblandingen kunne trekke langsomt ned i sedimentet. Resultatene viser at nitrattilsettingen har hatt en
positiv effekt pa fosforbinding og redoksforhold i sedimentet.

Skredderstubekken er den nest stgrste tillgpsbekken til Kolbotnvatnet. Den er lukket flere steder, blant
annet like fgr den renner ut 1 innsjgen. En eksisterende kum pé oversiden av Solbrédtanveien, tilstrekkelig
hegyt opp til & gi det ngdvendige trykkfall for en dykket utlgpsledning, gjorde at denne bekken ble valgt.
Nitrat 1 form av kalksalpeter som blir tilsatt i kummen lgses raskt og fgres ut like over bunnen av
Kolbotnvatnet. Bekkevannet innlagrer seg under sprangsjiktet pga. lav temperatur og derved stor tetthet. I
mars og juli 1985 ble det tilsatt 10 tonn kalksalpeter til bekkevannet. I mars 1986 ble det tilsatt 3 tonn,
mens det i juni ble tilsatt 5 tonn. I senere ar er det tilsatt 5-10 tonn kalsiumnitrat i kummen hvert &r.
Virkningen av disse doseringene pa nitrogenkonsentrasjonen i bunnvannet diskuteres senere i rapporten.
Boblegardinen bidrar til 4 forlenge sirkulasjonsperiodene var og hgst og derved tilfgres mer oksygen til
bunnvannet. I tillegg til at boblegardinen gir innsjgen "kunstig dndedrett” bidrar altsé tilfgrselen av
kalksalpeter til 4 redusere den "indre gjgdsling” p4 sikt. Effekten av dette vil bli szrlig stor nar gvrige
tilfgrsler til Kolbotnvatnet blir redusert til et akseptabelt niva.

Etter det en visste om de darlige sirkulasjonsforholdene i Kolbotnvatnet ble det klart at heller ikke en
kjemisk oksidasjon av sedimentet alene var tilstrekkelig til 4 bedre oksygenforholdene i innsjgen. For 4
effektivisere og forlenge sirkulasjonsperiodene i Kolbotnvatnet ble det besluttet & anlegge en sdkalt
boblegardin i innsjgen. Fra den eksisterende kompressorstasjonen som ble brukt til & drive Limnoxen, ble
det lagt en PVC-rgrledning ut til stgrste dyp. Ledningen er festet til kraftige moringer via en kjetting som
holder ledningen ca. 0.5 m over sedimentet. De ytterste 20 metrene er perforert med 2 mm hull for hver 0.5
m. Nér trykkluft settes pa, river luftboblene med seg vannet oppover og skaper en kraftig sirkulasjon som
effektivt gker oksygeninnblandingen i vannet.




3. MALINGER I TILLOPSBEKKENE I 1994

Det tas rutinemessig prgver av vannkvaliteten fra to av de viktigste tillppene til Kolbotnvannet:
Skredderstubekken og Augestadbekken (Figur 2.1). Store deler av Augestadbekken er lagt i ror.

3.1 Fosfor og nitrogen

Fosfor er det viktigste vekstbegrensende stoff for planteplankton i innsjper. Reduksjon av fosfortilfgrsler
er derfor viktigste tiltak for & bedre vannkvaliteten i innsjger som er forurenset med avlgpsvann fra
husholdninger.

TotalN (mgN/m®) |
10000

8000 - -~~~

6000 TN -~ -

79 80 81 82 83 84 8 8 87 8 89 90 91 92 93 94

TotalP (mgP/m?)
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Figur 3.1. Nitrogen- og fosforkonsentrasjon i Augestadbekken 1979-94 (medianverdier). Ikke malti 1980 - 82.
Nitrogenverdiene er redusert til omtrent 1/4 og fosforverdiene til 1/10 av nivéet i 1979.
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Konsentrasjonen av fosfor og nitrogen i de to undersgkte bekkene er i dag omtrent like hgye. Fgr 1985 var

konsentr

asjonene vesentlig hgyere i Augestadbekken (Figur 3.1 og 3.2). Bedringen skyldes at deler av

ledningsnettet i dette omradet er utbedret.

Det er ikke registrert tilsvarende reduksjoner i Skredderstubekken (Figur 3.2) som i Augestadbekken
(Figur 3.1). Nitrogenkonsentrasjonen har holdt seg p4 omtrent samme nivé siden 1979, mens

fosforko

nsentrasjonen er omtrent halvert.

TotalN (mgN/m’)

79 80 81 82 83 84 85 8 87 8 89 90 91 92 93 94

TotalP (mgP/m®)
1000
BOO T -~~~
00 F - - - -
400 T - - -t s
200 ‘. """""""""""""""""""""""""""""""""""
o e e e
79 80 81 82 83 84 85 8 87 88 8 90 91 92 93 94
Figur 3.2. Nitrogen- og fosforkonsentrasjoner i Skredderstubekken 1979-94 (medianverdier). Samme skala som

figuren foran. Tkke malt i 1980 - 84. Verdiene for fosfor er omtrent halvert i perioden, mens det er ubetydelige
endringer i nitrogen
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4. MALINGER I KOLBOTNVANNET I 1994

4.1 Temperatur og oksygen

Fordelingen av temperatur og oksygenkonsentrasjon vertikalt i vannmassen gir et godt bilde av sjiktnings-
forholdene i innsjgen. Normalt vil en innsjg ha samme temperatur gjennom hele vannmassen en kort
periode om véren og en lengre periode om hgsten, de sikalte sirkulasjonsperiodene. Om vinteren og om
sommeren vil lettere overflatevann ligge over tyngre bunnvann og hindre blanding. Dette fgrer bl.a. til at
det om sommeren og vinteren ikke tilfgres nytt oksygen til bunnvannet. Temperatursjiktningen har derfor
stor betydning for oksygenfordelingen i vannmassene. Det har vert et stort problem med oksygensvinn i
bunnvannet i Kolbotnvatnet pga. den kraftige forurensningen og beskjeden omblanding om véren fordi
innsjgen ligger godt beskyttet mot vind.

1 1994 synes omblandingen om véren & ha vert mindre omfattende enn tidligere 4r, til tross for at
boblegardinen gikk i perioden fra 25. april (2 dager etter isgang) til 13. mai. Boblegardinen gikk igjen om
hgsten fra 18. oktober til 14. desember (islegging).

1 Boblegardin Boblegradin IL-—-——-——-——AJ/
i
1 : /
2 ] o
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14 ] ® e e
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Figur 4.1. Temperatur i Kolbotnvannet 1994
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Oksygenkonsentrasjonen i dypvannet ble vesentlig hgyere etter at boblegardinen ble startet’i 1986 (se
rapporten for perioden 1984-87, Erlandsen og medarb. 1988), men ved temperatursjiktning om sommeren
er oksygenforbruket i dypvannet fortsatt si stort at oksygenkonsentrasjonen raskt reduseres. Dette er nok
forhold en md leve med i endel &r framover. Figur 4.2 viser at oksygenmetningen ikke var fullstendig varen
1994. Dette bidro ogsé til konsentrasjoner lavere enn 10% metning under 4m dyp i august. Dette er
darligere enn i flere av de tidligere malte arene.

o Boblegardin Boblegardin 4
1 e \\ ® ’ e \ e o
] *120

Dyp (m)
\O
|

12 77 * 40 60
14 - .

16 \
2

0
17 4 (

T T T T T T T T T T T
Jan. Feb. Mar. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Des.

Figur 4.2. Oksygenmetning i Kolbotnvannet 1994

4.2 Fosfor og nitrogen

Pa grunn av de store tilfgrslene av urenset avigpsvann har spesielt konsentrasjonen av fosfor vaert sveart
hgy i Kolbotnvannet. Fgr 1975 var middel-konsentrasjonen hgyere enn 200 mgP/m’, og i perioden fram til
slutten av 1980-tallet var konsentrasjonen hgyere enn 50 mgP/m3 (figur 4.3), noe som fortsatt var
tilstrekkelig til & stimulere til store algeoppblomstringer, og kunne karakteriseres som "meget darlig"

(kl. V) i SFTs system for klassifisering av vannkvalitet (SFT 1992).

Den hgye konsentrasjonen av fosfor har avtatt gradvis til et niva som tilsvarer situasjonen i Gjersjgen tidlig
pa 1970-tallet. Til sammenlikning er fosforkonsentrasjonen i Gjersjgen i dag ca. 12 mgP/m3, dvs.
tilstandsklasse III ("Noksa darlig") og nermer seg grensen mot klasse II ("mindre god"). Fosfor-
konsentrasjonen i Kolbotnvannet var hele 40 mgP/m’ véren 1994 og avtok utover sesongen til 25-30
mgP/m’. Den hgye konsentrasjonen i Kolbotnvannet er dels et resultat av fortsatt for hgy tilfgrsel av
fosforholdig vann fra nedbgrfeltet og dels "indre gjgdsling".
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350

Kolbotnvannet TotP (mgP/m3)

kl. V: Meget darlig
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Figur 4.3. Fosforkonsentrasjon i Kolbotnvannet 1979-94 (median av vekstsesongen). P& hgyre side av diagrammet
er vist SFTs greneseverdier for vannkvalitetsklasser (SFT 1992).

Nitrogen, som ofte er det vekstbegrensende stoff for alger i havet, har sjelden samme negative effekt i
ferskvann. Bare ndr innsjgene er blitt sterkt forurenset av fosfor ser det ut til at balansen mellom fosfor og
nitrogen gir underskudd p& nitrogen.

Utviklingen av nitrogenkonsentrasjonen i Kolbotnvannet viser en svakt avtakende tendens siden tidlig pa
1970-tallet (figur 4.4), men niviet var fortsatt sd hgyt at tilstanden ble klassifisert som "Meget dérlig"
(tilstandsklasse V) fram til og med 1992. I 1994 var nitrogenkonsentrasjonen for fgrste gang redusert til
klasse IV ("Darlig"). Hovedarsaken til den hgye konsentrasjonen er ogsi her tilfgrsler av urenset
avigpsvann, men hgyt nitrogeninnhold i nedbgr og en viss avrenning fra forurensede gater ol. bidrar ogs4.
Det er imidlertid verdt & merke seg at nitrogenkonsentrasjonen er lavere i Kolbotnvannet enn i Gjersjgen,
fordi Gjersjgen tilfgres mye nitrogen fra landbruksomréder og dels fordi nitrogen fjernes effektivt pga.
naturlige prosesser i sedimentet i Kolbotnvannet.

Den svakt avtakende tendensen bekrefter at til tross for tilfgrsler av store mengder kalksalpeter til
Kolbotnvannets bunnvann for & oksidere bunnslammet, har ikke dette fgrt til gkte nitrogenkonsentrasjoner
i overflatevannet (se kapittel 2. Kalksalpeteren reduseres til (uskadelig) nitrogengass som avgis til
atmosfaren. Mer om dette i kapittel 3.6.

1600.
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Figur 4.4. Nitrogenkonsentrasjon i Kolbotnvannet 1979-92 (median av vekstsesongen). Pd hgyre side av
diagrammet er vist SFTs grenseverdier for vannkvalitetsklasser (SFT 1992).
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4.3 Siktedyp

I en innsjg som Kolbotnvannet vil algemengden vare avgjgrende for siktedypet, men utvasking av partikler
fra nedbgrfeltet under sngsmelting og regnver kan ogsa ha stor betydning. Siktedypet har i 1994 variert
mellom 1.4 og 2.3 meter (Figur 4.5), som vurderes som "Dérlig” i SFTs vurderingssytem for vannkvalitet.
For 4 komme inn i neste kvalitetsklasse mé gjennomsnittlig siktedyp gke til mer enn 2m.

Siktedypet varierer i stor grad i takt med endringer i klorofyll (Figur 4.6) og algebiomasse (
Figur 4.7). Siktedypet i Gjersjgen er til sammenlikning mellom 3-4 meter.

78 79 80 81 82 83 84 85 8 87 88 B8 90 91 92 93 94

Kolbotnvannet

0.5+ Siktedyp (m) ki. V: Meget darlig

1.5 kL IV: Darlig
T BN B T o
k1 III: Noksa darlig
2.5

Figur 4.5. Siktedyp i Kolbotnvannet 1983-94 (medianverdier for vekstsesongen). Pa hgyre side av diagrammet er vist
SFTs grenseverdier for vannkvalitetsklasser (SFT 1992).

4.4 Planteplankton

4.4.1 Algebiomasse

Klorofyllkonsentrasjonen i vannet brukes som et mél for algekonsentrasjonen. Bedgmt ut fra klorofyll-
konsentrasjonen var vannkvaliteten i Kolbotnvannet rundt grensen mellom tilstandsklasse V og klasse IV
(Figur 4.6). Bare i to av de siste undersgkte arene: 1990 og 1994, har vannkvaliteten veart i tilstandsklasse
Iv.

Konsentrasjonen av alger i Kolbotnvannet tilsvarer tilstanden i Gjersjgen i drene fgr 1982.

Figur 4.6 og 4.7 viser at algemengdene kan variere sterkt fra r til ar, se f.eks. forskjellen pd 1989 og
1990 bade for klorofyll og siktedyp. Den spesielt hgye klorofyliverdien i 1989 (og tilsvarende lavt
siktedyp) skyldtes uvanlig kraftig oppblomstring av bligrgnnalger sent denne hgsten. Vare mélinger tyder
pa at kraftig nitratmangel denne hgsten bidro til gunstige forhold for Oscillatoria i konkurransen med
andre arter. Bligrgnnalger er den eneste gruppen alger som kan utnytte nitrogengass (N,) opplgst i vannet

som nitrogenkilde; alle andre trenger ammonium (NH,) eller nitrat (NO5). Dette indikerer ogsa at tilsatsen

av kalksalpeter, som inneholder mye nitrat, faktisk kan ha en positiv virkning pa algesammensetningen og
derved ogsé algebiomasse i Kolbotnvannet. Fosforkonsentrasjonen vil gi gvre grense for alge-
oppblomstringen, mens nitratmangel altsd kan fgre til at fosforkonsentrasjonen utnyttes mer effektivt.
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Figur 4.6. Klorofyll. Pé hgyre side av diagrammet er vist SFTs greneseverdier for vannkvalitetsklasser (SFT 1992)
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Figur 4.7. Algebiomasse (vdtvekt) i Kolbotnvannet 1983-94 (median av vekstsesongen)

4.4.2 Artssammensetning

Planteplanktonets artssammensetning er en god indikator pd vannkvaliteten forgvrig i vannet. Mens
innsjgen tidligere var dominert av bldgrgnnalger (spesielt Oscillatoria agardhii) store deler av
vekstsesongen, har nd andre arter blagrennalger overtatt (Anabaena spiroides, A. flos-aquae. Betydelige
oppblomstringer av kiselalger om varen (Stephanodiscus hantzchii, Diatoma elongata) eller om sommeren
(Asterionella formosa, Synedra sp., Nitzschia sp.) samt et stort antall arter grgnnalger i liten konsentrasjon
er blitt karakteristisk for situasjonen i de senere ar. Planktonets artssammensetning og den fortsatt hgye
algebiomassen understreker at innsjgen fortsatt er neeringsrik (eutrof), men at vannkvaliteten viser tegn pa
bedring.
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Figur 4.8. Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i Kolbotnvatn 1994.
Totalvolum gitt i mm3/m?3 = mg/m?3 vatvekt.
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4.4.3 Primarproduksjon

Arsproduksjonen i 1994 er beregnet til 132 gC/m?/ar, som er pa samme niva som i 1992, Til
sammenlikning var verdien 69 gC/m?%/ar i 1990, men det var ogsé et &r med uvanlig lite planteplankton i
Kolbotnvannet (se Figur 4.6 og 4.7).

Forskjellen var spesielt tydelig midt pd sommeren 1990 da det var et sammenbrudd i planteplankton-
produksjonen, trolig pga. kraftig nzringsbegrensning (se figur 8.6 i Faafeng og medarb. 1991). Verdiene
fra 1992 og 94 er nok mer representativ for dagens niva i Kolbotnvannet (se ogsa Figur 4.6 og Figur 4.7).
Primazrproduksjonen i Kolbotnvannet tilsvarer situasjonen i Gjersjgen i fgrste del av 1980-arene. I dag er
nivéet i Gjersjgen avtatt til ca. 50 gC/m?2/ar (Faafeng og medarb. 1994).
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Figur 4.9. Planteplanktonets primerproduksjon pé 4 datoer i 1994.
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Figur 4.10. Planteplanktonets dpgn- og drsproduksjon 1994.
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4.5 Klassifisering av tilstanden i Kolbotnvannet og prognose for videre
utvikling

4.5.1 Vannkvalitetsklassifisering

SFTs system for klassifisering av vannkvalitet i Norge (SFT 1992) er delt inn i fem tilstandsklasser fra
klasse I (god) til klasse V (meget dérlig). Vannkvaliteten kan bedgmmes ut fra forskjellige parametre og de
fire viktigste er brukt for Kolbotnvannet (Tabell 4.1). Vannkvaliteten vil variere noe fra r til 4r og det er
derfor ngdvendig a se pa utviklingen over litt lengre tid. Under har vi presentert utviklingen i vannkvalitet
i Kolbotnvannet i perioden 1983 - 94,

Tabell 4.1. Vannkvalitetsklasser for de fire viktigste parametre i Kolbotnvannet. Kodeforklaring gverst.
Gjennomsnittsverdier for vekstsesongen (1. mai til 1. okiober) er pdfgrt sammen med kode for tilstandsklassen.

Tilstandsklasser:

I God

Ar 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1992 1994
TotalP (ug/l) ' . ' 7 -

Klorofyll (ug/l)
Siktedyp (m)
TotalN (ug/h)

De tre parametrene: total fosfor (totalP), klorofyll og siktedyp er av spesiell interesse. Fra en "meget
darlig” tilstand (klasse V) tidlig i perioden har innsjgen utviklet seg gradvis mot en "darlig" tilstand (klasse
IV). Dette er selvsagt positivt, men langt fra tilfredsstillende. Innsjgen bgr etter ytterligere tiltak over noen
ar kunne etablere seg i tilstandsklasse III ("noksa darlig"). Grenseverdiene mellom klassene IV og klasse
IIT er:

total fosfor 20 mg/m3
klorofyll 7.5 mg/m’
siktedyp 2 meter

Til sammenlikning ligger nd Gjersjgen i klasse III for de viktigste parametrene.
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4.5.2 Prognoser for utviklingen

Fosforkonsentrasjonen i Kolbotnvannet har avtatt siden 1972 pga. fortynning av vannmassene. Dette
avtaket kan grovt beskrives av en eksponensialfunksjon (Figur 4.11).
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Figur 4.11. Malt fosforkonsentrasjon i Kolbotnvannet (stolper) og tilpasning av en matematisk funksjon:
[logP = 11.483 + (-0.0856%dr), r* = 0.92]. Den tilpassete kurven er forlenget fram til ar 1999.

Ved tilpasningen er verdien for 1974 utelatt fordi den avviker endel fra den generelle tendensen. Med
denne forutsetningen gir funksjonen en god beskrivelse av forlgpet gjennom perioden 1974 - 94.

Dersom avtaket fglger samme mgnster videre vil konsentrasjonen rundt drhundreskiftet veere redusert til
ca. 20 mgP/m’ fra ca. 30 mgP/m® i 1994. Dersom dette holder stikk vil innsjgen ha forbedret seg nok en
vannkvalitetsklasse fram til &rhundreskiftet, fra dagens klasse IV til klasse ITI. Det innebzrer at
algemengden trolig blir redusert tilsvarende fra dagens sesongmiddelverdi pa ca. 20 mg klorofyll/m’ til
omlag 7 mg klorofyll/m®. Tilsvarende vil trolig siktedypet gke til ca. 2.5-3m. En utvikling til en
vannkvalitet som beskrevet her vil oppfattes som meget positiv av publikum.

Denne antakelsen om videre utvikling er antakelig noe for optimistisk. Dagens belastning med
neringsstoffer har holdt seg ganske konstant, og sé hgy, i de mélte tillgpsbekkene siden 1984 (se Figur 3.1
og Figur 3.2) at en ikke kan vente ytterligere reduksjon i innsjgen. Selv om kurven som er tilpasset i Figur
4.11 beskriver forlgpet godt i "fortynningsfasen” fram til i dag, vil denne teoretiske funksjonen over lang
tid g& mot null, mens den i virkeligheten selvfglgelig vil stabilisere seg p4 et nivé i balanse med
konsentrasjonen i tillgpene og frigjgringshastigheten fra sedimentet. Et optimistisk mél vil etter vart skjgnn
veere en stabilisering rundt 15-20 mgP/m’.
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4.6 Behov for fortsatt nitrogendosering?

Til tross for betydelige tilsatser av nitrat til bunnvannet i Kolbotnvannet gjennom en arrekke har ikke
konsentrasjonen i overflatevannet gkt 1 perioden 1983-94 (Figur 4.12); snarere tvert om.

Generelt sett kan en vente at nitrogenkonsentrasjonen vil gke bade i overflatevannet og 1 bunnvannet ved:

e overdosering med kalksalpeter (kap. 2.2)
s at nitratforbruket i bunnslammet etterhvert blir mindre.

Det er derfor viktig & vurdere om doseringen etterhvert bgr reduseres eller bgr opphgre.
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Figur 4.12. Nitrogenkonsentrasjon i tre dybdenivder i Kolbotnvannet (median sesongverdi mai - oktober): 0-4m,
15m og 18m dyp.

Det ser ikke ut til at noen av disse problemene har begynt & melde seg i Kolbotnvannet (Figur 4.12). Dette
er enda tydeligere for en lengre periode for overflatevannet som vist i Figur 4.4. Verdiene gjelder for
sommerperioden 1. mai - 1. oktober. Konsentrasjonen av nitrogen i overflatevannet har en svakt avtakende
tendens, mens vann pa 15m og 18 meters dyp varierer mer usystematisk, men til tross for tilsatsen av nitrat
kan vi ikke registrere noen gkning. Dette viser at det tilsatte nitratet i stor grad forbrukes som antatt og
frigis til atmosfaren som nitrogengass.

Var siste maleserie i Kolbotnvannet i 1994 var 4. august. Pga. en misforstdelse ble det ikke tatt prgver en
méned senere, som planlagt. Prgven fra august viser at konsentrasjonen av nitrat fortsatt var ganske hgy i
dypvannet pé den tida: 2310 mgN/m® p4 18 m og 1980 mgN/m® pa 15 m. Temperatur- og
oksygenmadlingene tyder imidlertid pé at det fortsatt var flere uker igjen for vannet skulle fullsirkulere, slik
at mye av dette nitratet trolig ville vaere redusert innen den tid. En hovedoppgave pa Norges
Landbrukshggskole (Kolberg 1995) oppgir data om temperatur- og oksygensjiktning som bekrefter at
sirkulasjonen ikke inntraff fgr siste halvdel av oktober. Den hgye nitrogenkonsentrasjonen pé
sensommeren i 1994 viser likevel, om en sammenlikner med de foregdende arene, at en bgr redusere
fremtidig nitratdosering til ca. 7.5 tonn om forsommeren og tilsvarende om hgsten.
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Hovedhensikten med nitrattilsetningen og boblegardinen har vert & hindre utlekking av fosfat fra
sedimentet. En tilsvarende analyse av fosforkonsentrasjonen i overflaten og i dypvannet er derfor et direkte
mél for effekten av tiltakene (Figur 4.13).
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Figur 4.13. Fosforkonsentrasjon i tre dybdenivier i Kolbotnvannet (median sesongverdi mai - oktober): 0-4m, 15m
og 18m dyp.

Fosforkonsentrasjonen i overflaten er omtrent halvert i perioden. Tendensen til avtak er faktisk mer tydelig
i dypvannet. Verdiene fra dypvannet vil variere noe fra ér til &r avhengig av driften av bobleanlegget og
klimatiske forhold, men synes 4 kunne stabilisere seg pd omtrent samme niva som i overflatevannet.
Dermed synes restaureringstiltakene & ha virket som forutsatt. At verdien er like lav i dypvannet som i
overflaten i 1994 er nok et utslag av tilfeldigheter, men gir gode forhdpninger om de kommende &rene.
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5. UTLOPET AV KOLBOTNVANNET;
TILFORSLER TIL KANTORBEKKEN

For tilstanden i Gjersjgen er forholdene i Kolbotnvannet av stor interesse. Utlgpet av Kolbotnvannet gér
via Kantorbekken til Gjersjgen, men disse tilfgrslene pavirkes ikke bare av vannkvaliteten i
Kolbotnvannet, men ogsé av tilfgrsler langs Kantorbekken. For & se pé hvilken av disse to kildene som har
stgrst betydning gjennom siste tidrs periode har vi vist mediane drsverdier for hhv. Kolbotnvannet og
Kantorbekken (Figur 5.1). Der disse er like store dominerer tilfgrslene fra Kolbotnvannet, mens dersom
verdiene i Kantorbekken er stgrre tyder dette pa lokale tilfgrsler nedenfor utlgpet av Kolbotnvannet.
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Figur 5.1. Arsverdier for total fosfor i Kolbotnvannet og i utlppsbekken Kantorbekken.
Verdiene er medianer, dvs. at halvpartene av resultatene fra ett dr er stgrre en medianen og den andre halvparten er mindre. De
vertikale linjene angir omrddet der vi finner 50% av resultatene fra hvert dr i Kantorbekken.

Figuren viser at fosforkonsentrasjonen har avtatt den siste 104rs-perioden bade i Kolbotnvannet og i
Kantorbekken; med mer enn en halvering i Kantorbekken. Dette er i seg selv en svart positiv utvikling.
Resultatene viser ogsd at konsentrasjonene i Kantorbekken var mye hgyere enn i Kolbotnvannet fram til
1991. Det viser at betydelige mengder urenset avlgpsvann lekket ut i bekken nedenfor utlgpet av innsjgen.
Etter spesiell papeking av dette problemet i tidligere NIV A-rapporter, og pafglgende betydelig arbeid pa
ledningsnettet i 1990, ble verdiene i bekken redusert til omtrent samme niva som i Kolbotnvannet. Dette
vil vaere en god fremtidig indikator p& mulige problemer pa avlgpsnettet i dette omréadet.
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6. MALINGER I GJERSJOENS
TILLOPSBEKKER I 1994

Tilfgrslene av fosfor og nitrogen til Gjersjgen beregnes ut fra kontinuerlige vannfgringsmélinger
(limnigrafer) og 13 punktmélinger av fosfor- og nitrgenkonsentrasjon i de 5 viktigste tillgpsbekkene.
Rédata er presentert bak i vedlegg. Beregnede verdier for 1994 er presentert i tabell 5.1 og figurene 5.1 og
5.2. Dette maleprogrammet, som har pagétt siden 1969, gir god anledning til & fplge med i endringer i
tilfgrslene til innsjgen. Endringen skyldes summen av naturlige variasjoner pga. forskjellig nedbgrmengde,
sngsmelting ol. fra 4r til 4r, og variasjoner i tilfgrt mengde fra husholdninger og avlgpsledninger.

Tilfgrslene av fosfor i 1994 er de laveste siden maleprogrammet startet i 1969.

Fosfortilfgrslene avtok sterkt etter at Nordre Follo Kloakkverk ble satt i drift i 1971. Deretter har
fosfortilfgrslene holdt seg ganske stabile fra 1972, med unntak av hgyere verdier i enkelte ir med
ekstrem nedbgr og lavere verdier i enkelte andre ar. Verdiene har vist en klar avtakende tendens etter
1987. Dette har ogsé bidratt til en reduksjon i fosforkonsentrasjonen i Gjersjgens vannmasser.
Reduksjonene skyldes antakelig for en stor del at lekkasjer, overlgp og feilkoblinger pa ledningsnettet er
blitt reparert.
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Figur 6.1. Arlige tilfgrsler av fosfor til Gjersjgen

For nitrogen er situasjonen en annen. Nitrogen tilfgres hovedsaklig fra landbruksomrddene og pga naturlig
bakgrunnsavrenning, og i mindre grad fra husholdningsavlgp. En kilde til nitrogen kan ogsa vare rester av
sprengstoff fra pukkverket p& Vinterbro tilfgrt via Faleslora. Nitrogentilfgrslene til Gjersjgen gkte gradvis
fra 1971, trolig pga. av en kombinasjon av gkt tilfgrsel fra kilder som nevnt over. Etter 1987 har ogsa
nitrogen-tilfgrslene vist en avtakende tendens, men det er uvisst om dette ogsa kan forklares ved redusert
tilfgrsel av kommunalt avlgpsvann.

Som tidligere diskutert vil tilfgrslene av nitrogen neppe ha negative virkninger pé vannkvaliteten i
Gjersjgen.
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Figur 6.2. Arlige tilfgrsler av nitrogen til Gjersjgen

Tabell 6.1. Fosfor- og nitrogen-budsjett for Gjersjgen 1994,

total-P (kg) total-N (tonn)

Kantorbekken 88 2.8
Greverudbekken 92 3.2
Tussebekken 105 6.7
Dalsbekken 245 16.3
Faleslora* 70 6.2
Restfelt 109 3.5
Nedbgr direkte pd innsjpen 68 1.2
Sum tillpp 777 39.9
Gjersjgelva 260 28.1
Uttapping vannverk 75 8.3
Netto belastning Gjersjoen 442 3.5
% holdt tilbake i Gjersjoen 66.5 29.6

* Verdiene er estimert ut fra konsentrasjonene i Tussebekken og Féleslora i perioden 1985-1993.
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Kolbotnvannet

Dato Siktedyp Farge

23/03/94 Islagt

10/05/94 1.5 Brunlig gul
09/06/94 2.3 Gul
14/067/94 1.5 Grgnlig gul
04/08/94 1.4 Grgnn
Median 1.7

Middel 1.5

KOLBOTNVANN 1994
KLOROFYLL (ug/l)

Dato 23/03/94 10/05/94 09/06/94 14/07/94 04/08/94|
Dyp

0-2m 330 3886  12.60 1870  19.40
2-4m 216 3548  12.60 2370  26.20
4-6m 274 3595 1940 2320  18.10
6-8m 212 3366  19.00  17.00  16.20
8-10m 143 2981 16.90 9.03  19.60
Middel 235 3475 1610 1833  19.90
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Resultater fra bekkene

Augestadbekken

17/01/94 33 18 1700 1425 49
14/02/94 128 78 3200 1470 214
14/03/94 40 23 2200 1710 148
18/04/94 18 14 1900 1550 38
18/05/94 63 37 2000 1510 31
22/06/94 60 50 3100 2890 123
21/07/94 84 74 3400 3090 80
24/08/94 53 46 3300 3150 71
28/09/94 394 306 6900 2040 3090
31/10/94 85 64 1800 1530 129
05/12/94 60 541 2000 1600 225
SNITT 925 113.7  2863.6 1996.8 381.6
MEDIAN 60.0 500 22000 1600.0 123.0
Skredderstubekken

17/01/94 69 28 1800 1430 182
14/03/94 113 63 2600 1890 315
18/04/94 52 39 2200 1720 61
18/05/94 463 361 9500 2240 3080
22/06/94 101 80 3800 3250 420
21/07/94 104 94 2000 1745 18
24/08/94 47 39 2700 264 15
28/09/94 51 40 2100 1640 35
31/10/94 73 48 1800 1700 38
05/12/94 40 32 2000 1760 67
SNITT 111.3 82.4 3050.0 1763.9 423.1

MEDIAN 71.0 44,0 2150.0 1732.5 64.0




