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FORORD

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

Tidligere har NIVA utarbeidet:

Holtan, H. 1971. Kolbotnvatnet. En T1imnologisk undersgkelse 1967-1970.
NIVA.

Holtan, H. 1974. Undersgkelser av Kolbotnvatn 1 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. Kolbotnvatn. Sammenstilling av
undersgkelsesresultater 1972-1977. NIVA 0-5/70.

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

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

Denne rapporten presenterer resultatene fra 1988 og 1989.

Vannprgvene fra Augestadbekken og Skredderstubekken er samlet inn av
Oppegdrd kommune og sendt til NIVA for analyse, mens vannprgver fra
Kolbotnvatnet 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 utfert av Jarl Eivind Levik. NIVAs
prosjektleder og ansvarlig for denne rapporten er Bjern Faafeng.
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2. KONKLUSJONER OG TILRADNINGER

2.1 Konklusjoner

Kolbotnvatnet er  fortsatt en eutrof (neringsrik) innsje pga.
tilfersler av urenset kloakkvann og store lagre av  fosfor i
bunnslammet (sedimentet). Hey konsentrasjon av fosfor i vannet ferer

tidvis til massive oppblomstringer av bldgrennalger.

Avledning av store deler av avlepsvannet har gitt betydelig lavere
forurensning i enkelte av tillepsbekkene. Bide i Augestadbekken og i
Skredderstubekken ble det registrert store effekter av tekniske tiltak
1 nedberfeltet, sarlig i forste halvdel av 1980-tallet. Etter 1985 har
det ikke vart tilsvarende bedring i bekkene.

For & bedre oksygenkonsentrasjonen i dypvannet er det satt i verk to
typer restaureringstiltak som begge synes & ha god effekt. En
"boblegardin", der pressluft feres inn i en perforert slange like over
bunnen, forlenger sirkulasjonsperiodene var og hest. Derved blandes
bunnvann med overflatevann og tilferer nytt oksygen. Blandingen av
vannmassene bidrar ogsd til 4 holde bligrennalgene pid et lavt nivd. I
tillegg tilferes nitrat til bunnvannet etter hver vdrsirkulasjon for
4 stimulere de naturlige nedbrytningsprosessene.

I 1988 og 1989 ser det ut til at tilsatte nitratmengder ikke ga
tilstrekkelig effekt gjennom pidfelgende sommer. Vi anbefaler derfor at
disse wokes fra 5 tonn til 7-10 tonn pr. 4ar.

Til tross for bedre oksygenforhold i dypvannet i 1989 enn i 1988 ekte
fosforkonsentrasjonen i overflatevannet  hesten 1989 slik at
bldgrennalgen Oscillatoria agardhii hadde gode vekstforhold og dannet
en kraftig oppblomstring. Dette kan vare fordrsaket av manglende
nitratinnhold i dypvannet denne ettersommeren med pafelgende lav
oksygenkonsentrasjon like over sedimentet. Dette har igjen fort til
kraftig lekkasje av fosfat fra sedimentene til dypvannet. Ved for
tidlig oppstart av boblegardinen ble dette fosfatoverskuddet fort opp
til overflaten. @kt dosering med nitrat og senere oppstart av
hestboblingen vil kunne hindre slike episoder.

En annen mulig drsak til algeoppblomstringen i 1989 kan vare lekkasjer
pd avlepsnettet denne ettersommeren, men midleprogrammet har ikke vart
tilstrekkelig detaljert til 4 fange opp dette. Oppegdrd kommune
registrerte heller ikke spesielle kloakkstopp eller overlep i denne
perioden.



Innsjeens naturlige selvrensningsprosesser blir sterkt forringet ved
store mengder mort. 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 sjeen har
kommet i bedre wokologisk balanse. Det ber vurderes 4 sette iverk
tiltak mot mortebestanden i Kolbotnvatnet for & bedre vannkvaliteten.

2.2 Tilrddninger

For & f2 best mulig effekt av restaureringstiltakene anbefales
felgende:

-  Boblegardin startes s4 tidlig som mulig om vdren, gjerne under
islesning, og fortsettes sd lenge hele vannmassen sirkulerer, dvs.
s4 lenge temperaturen er lik fra overflaten helt til bunns i
inns jeen. Normalt vil boblingen kunne foregd til mdnedsskiftet
mai/juni.

- Kalgiumnitrat doseres i kummen i Skredderstubekken 1-2 uker etter
at boblegardinen er slatt av, dvs. ca. midt i juni. Det anbefales

4 woke doseringen til 10 tonn kalsiumnitrat 1 1990, deretter
vurderes mengden fra ar til &r.

-  Boblegardinen slas ikke pa igjen fer  médnedsskiftet
september/oktober ndr overflatetemperaturen er godt under 15%¢.
Boblingen fortsettes til midt i november, eller slutten av
november om mulig.

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



3. INNLEDNING

3.1 Generelt om Kolbotnvatnet

Kolbotnvatnet er en 1innsjg pa omkring 0.3 km? ved Kolbotn sentrum i
Oppegdrd kommune 1like sgr for Oslo. Innsjgen ligger i nedbgrfeltet til
Gjersjsen som er en viktig drikkevannskilde.

Boligutbyggingen har forarsaket en stadig ekende belastning pé
innsjgen med husholdningskloakk pd grunn av tildels direkte utslipp,
men ogsa som fglge av lekkasjer og overlgp fra det kommunale
kloakknettet. Kolbotnvatnet har pa grunn av disse tilfgrslene vart en
neringsrik innsjeg i en arrekke.

Det hesye n®ringsnivdet fgrte til Tlangt sterre produksjon av
planktonalger enn det innsjesystemet klarte & omsette. Derfor ble det
en opphopning av lett nedbrytbart organisk materiale i innsjgen
(sedimentet). Nedbrytningen av dette organiske materialet fgrte til et
underskudd pa oksygen i dypvannet i innsjgen gjennom store deler av
aret.

Innsjgens  problemer viste seg med all tydelighet i markerte
oppblomstringer med blagrgnnalger og et stort oksygenforbruk i
bunnvannet og sedimentet. Det kraftige oksygenforbruket forte til
oksygensvinn i vannmassene og enkelte ar ogsd fiskedsd om vinteren.

De naturlige prosessene som binder fosfor i sedimentet ble derved
hemmet og fosforet ble tilbakefgrt til vannmassene og ga nering til ny
plantevekst. Dette var en ond sirkel som matte brytes for at
vannkvaliteten kunne bli bedre.

I mange 4&r er det gjennomfgrt utbedringer av kloakknettet. Dette har
redusert kloakkvannsbelastningen pa innsjgen. Dette har imidlertid
ikke vart tilstrekkelig til & gi vedvarende effekter i innsjgen, dels
fordi naringsreduksjonen ikke har vart stor nok, og dels fordi aktive

prosesser i innsjgen  har mobilisert fosfor som er Tagret i
sedimentene.

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



s
g
PN
{ 4 DN
|
Vo !
~_ |
g / (.
/ / -~
/ | jAugestad- / N
/ bekken [ }

! Midtoddvei-
\ bekken

Kolbotnyatn

J

km

—~—
rr O
—_

Figur 3.1 Oversiktskart over Kolbotnvatnets nedbgrfelt.
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Figur 3.2 Dybdekart Kolbotnvatn



3.2 Restaureringstiltak

For & bedre pa oksygensituasjonen ble det i 1973 satt ut en
dypvannslufter (Limnox) fra Atlas Copco (Holtan 1978). Denne arbeider
etter det prinsipp at den suger inn oksygenfattig bunnvann som blandes
med trykkluft fer det sendes ut igjen pa omkring 10 meters dyp.
Hovedhensikten med denne Tufteren var a gke konsentrasjonen av oksygen
i bunnvannet uten a bryte den termiske sjiktningen. Resultatene av
dette tiltaket var positivi med hensyn pa oksygenkonsentrasjonen i
dypvannet de fgrste arene etter at Limnoxen var satt i drift (Holtan
1978).

Etter en tid ble det imidlertid klart at dette tiltaket ikke var
tilstrekkelig til & 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 vannmassen.
Simuleringer ved bruk av en matematisk modell indikerte at Limnoxen
hadde begrenset mulighet til 3 gke oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet
(Palm m.f1. 1983).

I 1983 ble det satt digang et prosjekt for a utvikle en metode som
skulle bidra ti1 & bedre vannkvaliteten. Det ble tidlig klart at det
ikke var hensiktsmessig a gjennomfgre restaureringstiltak i innsjgen
uten at tilfgrslene av nzringssalter fegrst ble redusert. Parallelt med
arbeidet med & vrehabilitere kioakknettet ble det satt igang et
prosjekt for & utprgve biodammer for & rense det kloakkbelastede
bekkevannet som ble tilfgrt Kolbotnvatnet. Utenfor Augestadbekken ble
det bygget et flytende biodamsystem. Ved siden av & studere
renseeffekten i dette systemet ble det ogsa gjennomfgrt et mer
forskningsorientert prosjekt for a teste i hvilken grad dette
konseptet var egnet til & styre prosessene gjennom et planteplankton-

og dyreplanktonledd over til hgstbare biologiske produkter som fisk.

S& lenge naringsstoffkonsentrasjonen var tilstrekkelig hgy i
tillgpsbekken, viste resultatene at det var fullt mulig a opprettholde
et biologisk system for effektiv primerproduksjon og beiting av alger
i utendgrs fullskalaanlegg. Daglengde (lystilgang) og temperatur satte
klare begrensninger i effektiviteten om vinteren.

Renseeffekten i biodamanlegget var begrenset. Dette skyldes at en
stor del av de naringsstoffene som effektivt bindes i algene (73% N og
57% P) frigis som ekskresjonsprodukter fra beitende zooplankton. Dette
forer til at den effektive rensing neppe kan settes hgyere enn 20%
for fosfor og 35% for nitrogen slik anlegget ble drevet.



En av de restaureringsmetoder som har vaert foreslatt brukt i
Kolbotnvatnet er den sakalte "Riplox-metoden" (Ripl 1976) som i
korthet gar ut pd & harve en blanding av kalsiumnitrat, jernklorid og
kalk ned i sedimentet. 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,) 1 en
denitrifikasjonsprosess. Nitrogengassen forsvinner til  atmosfzren
samtidig som organisk materiale forbrukes i prosessen. Ved siden av
nedbrytningen av det organiske materialet, er den viktigste gevinsten
at jern holdes pa oksidert treverdig form som er effektiv som
fosforbinder.

Den tradisjonelle Riploxmetoden er forholdsvis kostbar & gjennomfgre i
stor skala. Vi valgte derfor & tilsette 1g¢st kalsiumnitrat til
vannfasen Tike over sedimentet slik at nitratblandingen kunne
diffundere ned i sedimentet. Resultatene viste at nitrattilsettingen
hadde en positiv effekt pd fosforbinding og redoksforhold i

sedimentet.

Skredderstubekken er den nest stegrste tillgpsbekken til Kolbotnvatnet.
Den er Tukket flere steder, blant annet 1like for den renner ut i
innsjgen. En eksisterende kum pd oversiden av Solbritanveien,
tilstrekkelig hgyt opp til & gi det ngdvendige trykkfall for en dykket
utlgpsiedning, gjorde at denne bekken ble valgt. Nitrat i form av
kalksalpeter som blir tilsatt i kummen lgses raskt og fegres ut Tike
over  bunnen av Kolbotnvatnet. Bekkevannet innlagrer seg under
sprangsjiktet pga. lav temperatur og derved stor tetthet. Bide i mars
0og Jjuli 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 dr er det tilsatt ca. 5 tonn kalsiumnitrat i kummen hvert &r.
Virkningen av disse doseringene pad nitrogenkonsentrasjonen ibunnvannet
diskuteres senere i rapporten.

Etter det en visste om de darlige sirkulasjonsforholdene i Kolbotn-
vatnet ble det raskt klart at en kjemisk oksidasjon av sedimentet ikke
var tilstrekkelig til & bedre oksygenforholdene i innsjsen pa kort
sikt. For & effektivisere og forlenge sirkulasjonsperiodene i
Kolbotnvatnet ble det besluttet & anlegge en sdkalt boblegardin i
innsjgen pd kort sikt, selv om Limnoxen var i drift. Fra den
eksisterende kompressorstasjonen som ble brukt til & drive Limnoxen,
ble det lagt en PVC-rerledning ut til sterste dyp (fig. 2 og 6).

Ledningen er festet til kraftige moringer via en kjetting som holder
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ledningen ca. 0.5 m over sedimentet. De ytterste 20 metrene er
perforert med 2 mm hull for hver 0.5 m. Nar trykkluft settes pa, river
luftboblene med seg vannet og skaper en kraftig sirkulasjon i vannet
som effektivt gker oksygeninnblandingen i vannet.

4. FORURENSNING FRA SKREDDERSTUBEKKEN OG AUGESTADBEKKEN

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

Det er gjort malinger av konsentrasjonen av neringsstoffer i disse
bekkene siden 1978 (se figur 4.1 og 4.2 og tabell i vedlegg). Antallet
prgver pr. ar og fordeling av prgvene over aret har variert. For & fa
best mulig sammenlikning fra ar til ar har vi beregnet medianverdier
for fosfor og nitrogen (dvs. 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 s3a markerte, selv om
fosforkonsentrasjonen ble omlag halvert hele perioden sett under ett.
Dersom vannfgringen i bekkene har vert den samme under hele perioden,
indikerer dette redusert belastning av Kolbotnvatnet, serlig fra
Augestadbekken. Denne var ogsa spesielt kraftig forurenset i 1978/79.
@kt innlekking av overflatevann (regnvann, drensvann) vil ogsda kunne
gi reduserte konsentrasjoner, men vi har ikke mdlinger av vannfgring
som kan avklare dette.

Et forhold som bekrefter at bekkene na tilfgres mindre kloakkvann er
at forholdet mellom nitrogen og fosfor (N/P) har gkt i begge bekkene
fra 1978/79 til 1985 fra 10-15 til omlag 30. Imidlertid er
konsentrasjonen av fosfor fortsatt sa hgy i begge disse bekkene at de
vil bidra til fortsatt hgy algevekst. "Normalverdier" for uforurenset
bekk i dette omradet er illustrert med svart skravur i figur 4.1 og
4.2. Dersom disse ogsa er representative for konsentrasjonen i gvrige
tillgp til Kolbotnvatnet indikerer det at tilfgrslene fortsatt ma mer
enn halveres for 3 sikre bedre vannkvalitet i innsjgen.

Figurene viser ogsa at situasjonen har endret seg ganske Tlite i
Augestadbekken i perioden etter 1985. Nitrogenkonsentrasjonen i
Skredderstubekken viser imidlertid jevnt avtakende verdier etter 1986.
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For & anskueliggjsre hvor stor denne endringen er kan en gjgre
folgende regneeksempel: En kan . f.eks. anta at "naturlige"
konsentrasjoner i ikke-forurensede bekker i omradet ville veare
henholdsvis omlag 10 mg fosfor/m3 og 500 mg nitrogen/m3. Dersom disse
verdiene trekkes fra konsentrasjonene i Skredderstubekken fra og med
1985, vil en se at tilskuddet fra forurensningen er betydelig redusert
for begge parametrene.

Det er all grunn til & anta at dette skyldes at deler av
ledningsnettet er satt i bedre stand slik at Tekkasjer og
feilkoblinger er utbedret i Skredderstubekkens nedbgrfelt. Tilsvarende
er ikke funnet for Augestadbekken etter 1985.

Det anbefales at de stgrste kildene for forurensning i ledningsnettet
identifiseres ved & gjennomfgre en rutinemessig preovetaking i noen
viktige hovedgrener vha. analyse av tarmbakterier (koliforme
bakterier). Dette vil raskt og rimelig kunne vise hvor tekniske tiltak
vil kunne gi sterst effekt.
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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 ssylene.
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Figur 4.2 Skredderstubekken. Medianverdier av total-P (@verst) og
total-N (nederst). Antatte naturlige bakgrunnskonsentra-
sjoner er markert med svart nederst pa sgylene.
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5. SJIKTNING AV INNSJ@EN

Temperatur ogq oksygen

Fordelingen av  temperatur og oksygenkonsentrasjon vertikalt i
vannmassen gir et godt bilde av sjiktningsforholdene i innsjgen.
Normalt vil en innsjg ha samme temperatur gjennom hele vannmassen en
kort periode om varen og en lengre periode om hgsten, de sakalte
sirkulasjonsperiodene. Om vinteren og om sommeren vil Tettere
overflatevann 1igge over tyngre bunnvann og sperre for blanding. Dette
ferer bl.a. til at det om sommeren og vinteren ikke tilfgres nytt
oksygen til bunnvannet etterhvert som organisk stoff fra kloakkvann og
synkende planteplankton brytes ned. Det har vart et stort problem med
oksygensvinn i bunnvannet i Kolbotnvatnet pga. den kraftige
forurensningen.

Ved oksygensvinn frigjgres fosfat som er bundet i sedimentet til
overliggende vannmasser slik at det ferer til ytterligere algevekst.
Det er derfor gjort flere tekniske tiltak i Kolbotnvatnet for &
tilfere nytt oksygen til bunnvannet i kritiske perioder. I tillegg til
at boblegardinen gir innsjgen  "kunstig andedrett™ i en
overgangsperiode fgrer altsa tilfegrselen av kalksalpeter til &
redusere den "indre gjgdsling". Effekten av dette vil bli sarlig stor
ndr gvrige tilfgrsler til Kolbotnvatnet blir redusert til et
akseptabelt niva.

Temperaturvariasjonene i Kolbotnvatnet gjennom 1988 og 1989 viser at
boblegardinen har hatt god blandeeffekt, serlig i 1989 (figur 5.1). Da
sirkulerte vannmassene fra isgang til begynnelsen av juni og deretter
fra midt 1 august ut sesongen til islegging. I 1988 var
varsirkulasjonen effektiv, men p& ettersommeren sirkulerte ikke
vannmassene fullstending fer tidlig i oktober, da boblegardinene ble
startet igjen, tilsvarende som i 1986 (se Erlandsen og medarb. 1988,
s. 27). Temperaturgangen i 1989 likner det vi observerte i 1987, med
sommerstagnasjon begrenset til to maneder.

Oksygenkonsentrasjonen er i stor grad bestemt av sirkulasjonen av
vannmassene. Temperatursjiktningen gir derfor et godt inntrykk ogsd av
oksygensjiktningen. I perioder med temperatursjiktning om sommeren er
oksygenforbruket i dypvannet sd stort at oksygenkonsentrasjonen raskt
reduseres. I 1988 ga temperatursjiktningen mulighet for betydelig
oksygensvinn. Figur 5.2 viser at store deler av dypere vannmasser
hadde konsentrasjoner Tlavere enn 2 mg 02/1, mens dette bare var
tilfelle en kort periode i 1989. Riktig styring av boblegardinen er
derfor av stor betydning for oksygenutviklingen i bunnvannet.
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6. NARINGSSTOFFER - FOSFOR 0G NITROGEN

Arsakene til algeoppblomstringer i @vre vannlag og oksygensvinn i
bunnvannet i Kolbotnvatnet er ukontrollerte tilfegrsler av
neringsstoffene fosfor og nitrogen. Sarlig fosfor er anerkjent som
vekstbegrensende stoff for planteplankton, dvs. at algene vokser
inntil alt tilgjengelig fosfor er "brukt opp". Reduksjon av fosfor-
tilfersier er derfor viktigste tiltak i slike innsjger.

Utviklingen av fosforkonsentrasjonen i Kolbotnvatnet siden 1972 er
vist i figur 6.1 (medianverdier). Fra ekstremt hgye verdier pa
begynnelsen av 1970-tallet har tendensen vaert jevnt avtakende fra ca.
250 mg P/m3 i 1975 til ca. 50 mg P/m® i 1986. Arsaken til reduksjonen
er hovedsakelig arbeidet med & rehabilitere ledningsnettet i omradet.
I tillegg kan restaureringstiltakene i innsjsen ha bidratt til &
redusere den "indre gjsdsling".

Konsentrasjonen av total-fosfor og fosfat pa tre dyp er vist i figur
6.2. Nivdet av total-fosfor ligger fortsatt i omriddet omkring 50 mg
P/m®. Dette er fortsatt sd hgyt nivd at det vil gi opphav til
masseoppblomstring av alger ndr forholdene forgvrig (temperatur, 1lys,
sjiktning o.1.) 1ligger til vrette for det. Til sammenlikning har
fosforkonsentrasjonen i Gjersjsen vart ca. 20 mg P/m® i en arrekke.
Kolbotnvatnet bgr ned pad samme niva for & sikre vannkvaliteten.

Det kan ikke spores noen tegn til bedring i lgpet av siste fire 4&r;
hgsten 1989 viste snarere tendens til gkning. Variasjoner i nedbgr og
avsmelting fra &r til &r kan fgre til varierende belastning av
Kolbotnvatnet.

Som pa 1970-tallet viser fosfor sterkt skende konsentrasjoner i dypere
vannlag. Neringsrike partikler fra kloakkvann og alger synker til
bunns. Ved lave oksygenkonsentrasjoner lekker fosforet ut fra
sedimentet igjen og bidrar til "indre gjedsling" av innsjgen. Som
figur 6.2 viser, gker fosforkonsentrasjonen sterkt i sommerminedene da
oksygenkonsentrasjonen var pa det laveste (se figurene 5.3 og 5.4).
Nar vannmassene sirkulerer om hgsten transporteres dette neringsrike
vannet til overflaten og stimulerer til gkt algevekst.
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Figur 6.1 Median fosforkonsentrasjon (mgP/m3) i produksjonssesongen
i overflatevannet (0-4 m eller 0-6 m) i perioden 1972-89.

Figur 6.2 viser at det var serlig kraftig gkt fosforkonsentrasjon i
dypvannet sommeren 1988. Dette faller sammen med at oksygenet ble
fullstendig fjernet pga. nedbrytningen av organisk materiale (se figur
5.3 og 5.4). Det ble ikke observert pa langt nar sa hgye fosforverdier
i bunnvannet 1 1989 og da var perioden med oksygensvinn i bunnvannet
ogsa kortvarig og med mindre utbredelse (figur 5.2). Forskjellen
mellom de to 4&rene skyldes nok hovedsakelig at boblegardinen ble
startet vesentlig tidligere sommeren 1989 slik at bunnvannet tidlig
ble blandet med overflatevannet. Tilsynelatende var det derfor liten
fosforlekkasje fra sedimentene i 1989, men dette blir skjult i figur
6.2 av at dette fosforholdige bunnvannet ble "tynnet ut" ved
omblanding med overflateannet. Ved sa tidlig start av boblegardinen
far ogsd det tilsatte kalksalpeter liten tid til & gjegre den pnskede
effekt i bunnvannet og i sedimentet.
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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 6.4 viser at median nitrogenkonsentrasjon i overflatevannet har
vert ganske konstant siden 1972. Dette til tross for at tilfersiene av
nitrogen er redusert ved utbedring av ledningsnettet for avigpsvann.
Verdiene fra Augestadbekken bekrefter dette (figur 4.1), mens
Skredderstubekken ikke har 1ike kraftig reduksjon siden 1979 (figur
4.2). Arsaken til at nitrogenkonsentrasjonen Tikevel har holdt seg
konstant pad et moderat niva er naturlige selvrensningsprosesser i
innsjgens dypvann og sediment. For nitrogenets del blir disse mer
effektive ved gkende forurensning. Det er disse prosessene som 0gsa
stimuleres ytterligere ved dosering av kalksalpeter i den dykkede
Skredderstubekken.

Konsentrasjonen av total-nitrogen og nitrat i perioden 1986-89 er vist
i figur 6.3. Nitrogen viser en svakt avtakende tendens bade i
overflatevannet og i dypere vanniag. 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 a tjene som oksygenkilde og utgangspunkt for fjerning av
nitrogen som nitrogengass. Diagrammene for 15 og 18 meters dyp viser
at nitratet forbrukes utover sommeren og at konsentrasjonen de to
siste 4 har gdtt ned mot null. Dette bgr kompenseres ved 3 gke
doseringen av kalsiumnitrat.
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Figur 6.4 Median nitrogenkonsentrasjon (mgN/m3) i produksjonssesongen
i overflatevannet (0-4 m eller 0-6 m) i perioden 1972-89.

Det er ogsd verdt 3 merke seg at 1987 var det eneste ar pa lang tid
uten innslag av blagrgnnalger av betydning. Dette var samtidig det
eneste 3dret da nitratverdien aldri gikk helt ned mot null i
overflatevannet. Det antydes derfor at blagrennalgene blir begunstiget
i forhold til andre alger nar nitratreservene blir helt uttappet om
sommeren.
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7. SIKTEDYP

Sikten i vannet varierer sterkt gjennom aret, s®rlig pga. varierende
innhold av alger, men partikler som spyles ut av Tledningsnettet i
nedbgrperioder kan ha tilsvarende effekt.

I perioden 1986-89 har siktedypet stort sett variert mellom 1 m og 3
meter i den isfrie sesongen (figur 7.1). I 1986 gkte sikten utover
sommeren og hgsten pga. avtakende algemengder. Motsatt tendens ble
funnet i 1989 da siktedypet sank ned mot en halv meter i september og
oktober pga. kraftig oppblomstring av blagregnnalger. I de to
mellomliggende arene ble det ikke observert tilsvarende tendenser.

Median-verdier av siktedyp er brukt for & karakterisere hvert &r
(figur 7.2). Mens det var en markert bedring i sikten i 1986-88 med
verdier rundt 2 meter, falt sikten til ca. 1 meter igjen i 1989. Dette
kan i hovedsak forklares av de kraftige algeoppblomstringene i 1989
(se kapitlet om planteplankton senere).
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Figur 7.1 Siktedyp (meter) i perioden 1983-89.
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8. PLANTEPLANKTON

8.1 Klorofyll

For & sammenlikne algemengdene i de arene det er gjort undersgkelser i
Kolbotnvatnet er det beregnet medianverdier som er presentert i figur
8.1. I perioden 1983-87, da algeutviklingen var lavest, varierte
verdien mellom 20 og 30 mg klorofyll/m®. Selv i denne perioden var
Kolbotnvatnet klart eutrof (n2ringsrik). Innsjger med
sesongmiddelverdier hgyere enn 12 mg klorofyll/m® regnes som eutrofe
(Faafeng og medarb. 1990). Verdien var vel 30 mg/m3 i 1988 og over 40
mg/m® i 1989. Verdien i 1989 var omtrent 1ike hgy som det en kunne
mdle i 1978. Det kan derfor slas fast at tilstanden i Kolbotnvatnet
forverret seg kraftig i 1988 og 1989.
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Figur 8.1 Median klorofyllkonsentrasjon (mg/m®) i perioden 1978-89.
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8.2 Artsutvikling gjennom sesongen

Utviklingen i algemengden i Kolbotnvatnet har i de senere &rene fulgt
et mgnster med et varmaksimum like etter islgsning etterfulgt av en
nedgang péa forsommeren. Senere pd sommeren har algemengden gkt igjen,
0g algesammensetningen har da som regel bestdtt hovedsakelig av
cryptomonader, grgnnalger og/eller blagrgnnalger.

Viroppblomstringen har vart dominert av kiselalger (diatomeer). Dette
var ogsd tilfellet i 1988 (fig. 8.3). I begynnelsen av mai var det en
markert  varoppblomstring av kiselalgen Stephanodiscus hantzchii.
Virmaksimum av denne arten har vanligvis kort varighet. Mengden som
registreres i prgven kan variere fra &r til &r avhengig av om en
"treffer toppen" ndr vannprgven tas. I 1988 dominerte Stephanodiscus
med over 90% i planktonet den 4. mai. To uker senere ble arten knapt
registrert. P& dette tidspunktet var det et sammenbrudd i algemengden.
Dette sammenbruddet i algemengde vises bl.a. i siktedypet som gkte fra
1.4 ti1 2.9 meter i 1gpet av disse to ukene. Senere utover sommeren
pkte algemengden igjen, noe som ogsd gjenspeiles i mindre siktedyp.
Algesammensetningen om forsommeren var dominert av  grgnnalgene
Dictyosphaerium pulchellom, Pandorina morum, Coelastrum sphaericum og
cryptomonadene Rhodomonas og Cryptomonas spp.

Blagrennalgene var nesten forsvunnet i 1986 og 1987 etter at
boblegardinen og nitrattilsettingen ble tatt i bruk. Oscillatoria
agardhii__som tidligere var en "problemalge" i mange &r ble knapt
registrert i planktonet i disse arene. Ogsd i 1988 var blagrgnnalgene
uten vesentlig betydning i planktonet, med unntak av et visst innslag
av Anabaena solitaria f. planktonika i slutten av juni. Interessant &
merke seg var at Oscillatoria agardhii ble registrert igjen pa
ettersommeren og en liten andel holdt seg i planktonet resten av
sesongen.  Hgstplanktonet var dominert av gregnnalgen Coelastrum
sphaericum og kiselalgen Cyclotella meneghiniana.

I 1989 var situasjonen i planteplanktonet en annen enn i 1988.
Varoppblomstringen var som tidligere dominert av kiselalgen
Stephanodiscus hantsczii og tildels Asterionelle formosa. I 1989 var
det i tillegg et betydelig innslag av noen arter cryptomonader som
Cryptomonas spp. og Rhodomonas lacustris. I Tgpet av mai maned overtok
grgnnalger begge ar med dominans av Dictyosphaerium pulchellum midt i
Juni.

Senere pa dret var forskjellene mellom de to &rene pafallende. Mens
algebiomassen holdt seg pd ca. 5000 mm3/m3 utover hgsten 1988, gkte
den jevnt utover i 1989 til rundt 20.000 mm3/m3 midt i september, vel
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50.000 mm3 /m3 mot slutten av september og snaut 40.000 mm3/m3 midt i
oktober. Dette er ekstremt hgye konsentrasjoner som skyldes
oppblomstring av blagrennalgen Oscillatoria agardhii. Den samme arten
har tidligere hatt masseoppblomstringer bade 1 Kolbotnvatnet og i
Gjersjsen og indikerer betydelige tilfersler av fosfor.
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9. DYREPLANKTON

Dyreplanktonet i Kolbotnvatnet er tidligere undersgkt i 1973, 1978,
1979, 1983 og 1985. (Brettum et al. 1975, Holtan et al. 1981, Lyche
1984, Erlandsen et al. 1988.) I denne rapporten omtales dyreplanktonet
i perioden 1983-89 med unntak av 1984 da det ikke ble samlet inn
prgver (figur 9.1). '

Prgvene ble tatt ved hjelp av en modifisert van Dorn-henter (Blakar
1978) i form av blandprgver fra sjiktene 0-4 m, 4-10 m og 10-18 m.
Resultatene er framstilt i figur 9.1 og tabeller i vedlegg.

Hensikten med underspkelsen var & se om og i hvilken grad
dyreplanktonet eventuelt ble pavirket av de omfattende
restaureringstiltakene i innsjgen. Endringer i algesammensetningen,
gkt oksygenkonsentrasjon i bunnvannet og lengre sirkulasjonsperioder
vir og hgst er trolig de viktigste faktorene i denne sammenheng. I
tillegg md en regne med at svingninger i fiskebestandene kan ha
influert pa graden av  predasjonspress ("beitepress") pa
dyreplanktonet. Opplysninger om bestandssterrelser av planktonspisende
fisk er sparsom, men det er bl.a. mye mort i innsjgen. Enkelte ar har
det forekommet fiskedgd om vinteren som fglge av mangel pad oksygen.
Dominans av smamort og tildels tett bestand av denne arten ble
bekreftet ved prgvefiske i mai 1986 (L. Lien pers. oppl.) og ved
ekkoloddregistreringer i 1988 og 1989 (A. Brabrand pers. oppl.).

Dyreplanktonet i Kolbotnvatnet hadde en artssammensetning som er
karakteristisk for eutrofe innsjger med et sterkt predasjonspress fra
planktonspisende fisk. Det var dominans av smivokste former, og hjul-
dyrene representerte en stor andel av totalbiomassen ved mange
tilfeller. Av hjuldyrene var fplgende arter mest framtredende:
Brachionus anqularis, Keratella-artene: K. quadrata, K. hiemalis og K.
cochlearis, Asplanchna priodonta, Synchaeta spp., Polvarthra spp.,
Pompholyx sulcata og Filinia terminalis. Krepsdyrplanktonet var de
fleste drene dominert av  Thermocyclops oithonoides, Bosmina
longirostris, Daphnia cucullata og Eudiaptomus gracilis, men ogsd
arter som Daphnia cristata, Mesocyclops leuckarti, Cyclops strenuus og
Leptodora kindti var vanlig forekommende.

Artene E. gracilis og D. cristata hadde svart smd bestander enkelte
ar. Likevel synes ikke de omfattende restaureringstiltakene i innsjgen
fra og med 1985 & ha medfert vesentlige endringer i
artssammensetningen innen dyreplanktonet. De artene som var vanlige
eller dominerende i 1983 og tidligere, fortsatte & vare det ogsa i
perioden 1985-89. Dette til tross for noksd dramatiske endringer med
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hensyn til  temperatur- og sirkulasjonsforhold, oksygenmengde i
dypvannet og planteplanktonets artssammensetning.

I 1985 gkte imidlertid dyreplanktonmengden kraftig. Uttrykt som
tidsveid middelbiomasse for perioden mai-oktober var det nzrmere en
fordobling i forhold til 1983 (fra 3.8 til 7.1 gram terrvekt pr. m?).
Verdien for 1983 er imidlertid usikker pga. fa data fra varen og
forsommeren. @kningen i totalbiomassen skyldtes fgrst og fremst at den
1i1le vannloppearten Bosmina longirostris og flere hjuldyrarter
forekom med svart store individantall. @kningen var sannsynligvis
fordrsaket av en bedret neringstilgang i form av en stegrre andel
spiselige planktonalger. Mens det tidligere ar var en sterk dominans
av tradformede blagrgnnalger mesteparten av sommeren og hgsten, var
det i 1985 en markert overgang til dominans av Cryptomonader. Til
tross for minimal utvikling av blagregnnalger i 1987, klarte ikke
dyreplanktonet & bygge opp tilsvarende biomasser som i 1985. Hgsten
1989 ble det funnet lave tettheter av dyreplankton i Kolbotnvatnet
sammenliknet med de foregdende arene. Dette falt sammen med hgy
konsentrasjon av tradformete blagrgnnalger denne hgsten.

Middelbiomassen for arene 1986-89 varierte rundt 3-4 g terrvekt pr.
m?. Det kan med andre ord synes som biomassen har stabilisert seg
omkring samme niva som fgr restaureringstiltakene ble satt i verk.

Vertikalfordelingen av dyrene i vannmassene ble endret fra og med 1986
da boblegardinen ble satt i drift. Fer den tid forekom dyrene i lange
perioder sa & si bare i de g¢verste 4-5 metrene av vannsgyla pga.
oksygensvinn under temperatursprangsjiktet. Med bedringen i oksygen-
forholdene har dyrene i stor grad fordelt seg ogsa ned pd sterre dyp,
men likevel med hovedtyngden av individene i de dverste 10 metrene.
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36

LITTERATUR

Blakar, J.A. 1978. A simple water and plankton sampler. Freshwat.
Biol. 8, 533-537.

Brettum, P., Rognerud, S., Skogheim, 0. og Laake, M. 1975. Smd eutrofe
innsjger i tettbygde strgk. NIVA A2-05. 109 s.

Erlandsen, A.H., Brettum, P., Lgvik, J.E., Markager, S. og Kidllgvist,
‘ T. 1988. Kolbotnvatnet. Sammenstilling av resultater fra
perioden 1984-87. NIVA 0-8307802. 118 s.

Holtan, H., Brettum, P., Holtan, G. og Kjellberg, G. 1981. Kolbotnvatn
med tillgp. Sammenstilling av undersgkelsesresultater 1978-
1979. NIVA 0-78007. 50 s.

Lyche, A. 1984. Plankton i innsjger 1langs en trofigradient. En
regional undersgkelse av samfunnsstrukturen i fytoplankton og
zooplankton i 20 innsjger i Oslo-omradet. Cand.real. oppgave i
Timnologi, Univ. i Oslo. ‘

Palm,H.C., Vatne,B.H., Krog,R. og Hgiberg,J. 1983. Simulering av
oksygenutviklingen i en innsjs i dyplagene under sommer-
stagnasjonen med praktisk utforming for Kolbotnvatnet.
Prosjektoppgave INI53, Inst. for Informatikk, Universitetet i
Oslo.

Rip1,W. 1976. Biochemical oxidation of polluted lake sediment with
nitrate - a new lake restoration method. Ambio, 5,3.



VEDLEGG

37



38

Medianverdier av fosfor- og nitrogenkomponenter (mg/md) i
Augestadbekken og Skredderstubekken 1978-89. Verdiene for

1978 og 1979 er vurdert samlet.

Augestadbekken

Total P Fosfat-P  Total-N Nitrat-N Ammonium-N

1978/79 960 900 8500 920 -
1983 900 545 8050 1400 -
1984 490 320 5100 1200 3000
1985 80 58 2300 1374 187
1986 69 44 2909 1798 145
1987 79 42 2540 1537 108
1988 140 75 3001 1434 190
1989 83 60 2300 1600 64
Skredderstubekken

Total P Fosfat-P  Total-N Nitrat-N Ammonium-N

1978/79 205 188 3355
1985 63 45 3009
1986 140 82 3240
1987 101 48 2892
1988 89 47 2700
1989 76 35 2450

2325
2253
2131
2041
1698
1575

35
186
169
161
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AUGESTADBEKKEN 1988

39

DATO TOTP PO, PF TOTN NO, N NH, N
ug/1 Hg/1 Hg/1 ug /1 Hg/1
880216 210.0 120.0 2900 1275 443
880419 450.0 160.0 3600 1700 740
880506 680.0 445.0 9000 1365 2590
880519 1400.0 1030.0 9000 640 6600
880613 210.0 145.0 3000 1435 1110
880628 135.0 59.0 3900 3200 114
880721 91.0 62.0 2600 1750 78
880809 85.0 57.5 2000 1445 67
880830 140.0 75.0 3200 1900 190
880919 69.0 2.0 1900 1340 129
881018 83.0 51.0 1900 1310 76
MIN 69.0 2.0 1900 640 67
MAX 1400.0 1030.0 9000 3200 6600
MIDDEL 323.0 200.6 3909.1 1578.2 1103.4
MEDIAN 140.4 74.6 3001.0 1434.0 190.4
ST.AVVIK 403.8 299.4  2602.1 629.5 1973.2
ANT.OBS 11 11 11 11 11
AUGESTADBEKKEN 1989
DATO TOTP PO4PF TOTN NO3N NH4N
bg/1 Hg/1 Hg/1 ug/1 bg /1
890410 65.0 30.5 2600 1800 71
890503 49.0 39.5 1800 1325 57
890523 85.0 47.0 2300 1500
890613 87.0 59.0 2800 1700
890704 100.0 70.0 2300 1600
890725 89.0 70.0 2300 1600
890815 85.0 43.0 1800 1330
890905 76.0 60.0 2000 1475
890926 81.0 65.0 2800 2300
891017 77.0 60.0 2700 2150
MIN 49.0 30.5 1800 1325 57
MAX 100.0 70.0 2800 2300 71
MIDDEL 79.4 54.4 2340.0 1678.0 64.0
MEDIAN 83.0 59.5 2300.0 1600.2 64.0
ST.AVVIK 14.1 13.6 383.6 325.9 9.9
ANT.O0BS 10 10 10 10 2
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SKREDDERSTUBEKKEN 1988

DATO TOTP PO, PF TOTN NO, N NH, N
ug/1 bg/1 Hg/1 ug/1 Hg/1
880216 91.0 68.0 2200 1465 194
880419 86.0 46.0 2600 1800 87
880506 86.0 36.5 2300 1450 90
880519 210.0 130.0 4700 1220 1890
880613 89.0 47.0 3800 2250 990
880628 230.0 94.5 3500 1800 610
880721 95.0 64.0 2150 109
880809 140.0 90.5 2800 1700 162
880830 82.0 45.0 2100 1455 54
880919 76.0 39.0 12500 8850 500
881018 82.0 35.5 2300 1700 30
MIN 76.0 35.5 2100 1220 30
MAX 230.0 130.0 12500 8850 1890
MIDDEL 115.2 63.3 3880.0 2349.1 428.7
MEDIAN 89.0 47.0 2699.6 1697.8 161.3
ST.AVVIK 54 .7 30.3  3143.2 2177.6 569.9
ANT.OBS 11 11 10 11 11
SKREDDERSTUBEKKEN 1989
DATO TOTP PO4PF TOTN NO3N NH4N
pg/1 vg/1 ug/1 ug/1 Hg/1
890410 69.0 31.5 2600 1750 52
890503 50.0 23.5 2100 1450 24
890523 67.0 26.0 2000 1350
890613 55.0 34.0 2600 1500
890704 160.0 95.0 2900 1650
890725 86.0 31.0 1700 1360
890815 90.0 39.5 2100 1500
890905 83.0 41.0 2400 1650
890926 165.0 40.5 3300 2450
891017 55.0 35.5 2500 1900
MIN 50.0 23.5 1700 1350 24
MAX 165.0 95.0 3300 2450 52
MIDDEL 88.0 39.7  2420.0 1656.0 38.0
MEDIAN 76.0 34.8 2449.9  1574.7 38.0
ST.AVVIK 41.6 20.3 468.6 328.5 19.8
ANT.O0BS 10 10 10 10 2




KOLBOTNVATN 1988
Verdi av TEMPERATUR (%C)

4]

Dato 0307 0412 0504 0519 0609 0628 0721 0809 0831 0919 1018 |Middel
DYP meter

0.5 160 4.90 13.90 16.50 25.00 22.80 21.00 16.60 14.90 10.50 | 14.77
1.0 1.70 4.80 13.70 24.90 20.40 16.60 14.90 10.50 | 13.44
2.0 310 2.10 4.80 13.00 14.70 22.60 20.90 19.30 16.60 14.50 10.50 | 12.92
3.0 5.10 5.10
4.0 380 3.00 5.10 8.30 14.50 15.20 19.20 17.80 16.50 14.40 10.50 | 11.66
5.0 5.10 5.10
6.0 3.90 3.00 5.00 7.80 12.20 12.10 17.00 16.20 14.30 10.50 | 10.18
8.0 390 3.10 5.00 7.30 11.80 11.70 17.50 14.90 16.00 14.20 10.50 |} 10.54
10.0 3.90 3.10 5.00 7.20 11.60 14.70 14.00 14.20 10.50 | 9.36
11.0 13.90 13.90
12.0 3.90 3.30 5.00 7.00 11.80 11.50 12.70 13.00 13.00 10.40 | 9.16
14.0 4.00 3.30 5.00 7.00 11.30 11.60 11.80 12.00 10.30 | 8.48
15.0 400 3.40 5.00 7.00 11.70 11.20 13.60 11.10 11.10 11.20 10.30 | 9.05
16.0 4.20 3.70 4.90 7.00 11.00 11.00 10.90 10.50 10.20 | 8.16
17.0 4.50 3.80 4.80 7.00 11.00 10.80 10.60 10.50 7.87
18.0 4.90 4.00 4.80 6.90 11.40 10.40 12.40 10.50 10.50 10.50 10.20 8.77
Middel 401 3.01 4.95 8.68 13.07 14.58 17.73 14.83 13.88 13.07 10.41 | 10.75
KOLBOTNVATN 1989

Verdi av TEMPERATUR (Oc)

Dato 0410 0502 0523 0613 0704 0725 0815 0905 0326 1017 jMiddel

0YP meter

0.0 4.20 6.50 11.80 19.80 16.30 19.00 12.93

0:4 a.20 6.40 10.30 | 6.97

0.1 17.80 16.00 10.30 | 14.70

1.0 1720 6.40 11.70 17.30 15.20 18.50 17.80 15.50 14.30 10.30 | 13.12

2.0 4 20 6.40 11.60 15.80 15.00 17.50 17.90 15.50 14.30 10.30 | 12.85

a.0 420 6.30 11.40 13.90 15.00 17.00 17.90 15.50 14.20 10.30 | 12.57

6.0 420 6.30 11.10 12.80 14.70 17.00 17.90 15.50 14.20 10.30 | 12.40

8.0 170 6.30 11.00 12.20 14.50 17.00 17.90 15.50 14.20 10.30 | 12.31

10.0 4.20 6.30 10.90 11.80 14.30 17.00 17.90 15.50 14.20 10.30 2.24

12.0 420 6.30 10.90 11.40 14.30 17.00 17.90 15.50 14.20 10.30 | 12.20

14.0 420 6.30 10.70 11.20 14.20 17.00 17.90 15.50 14.20 10.30 | 12.15

15.0 4.20 6.20 10.60 11.10 14.20 17.30 17.90 15.50 14.20 10.30 | 12.15

16.0 420 6.20 10.50 11.00 14.10 17.00 17.90 15.50 14.20 10.30 ) 12.09

18.0 420 6.20 10.10 11.00 11.50 16.00 17.90 15.30 14.20 10.30 | 11.67
Middel 120 6.32 11.02 13.28 14.44 17.28 17.88 15.53 14.22 10.30 | 12.45




KOLBOTVATN 1988
Verdi av OKSYGEN (mg0,/1)

42

Dato 0302 0504 0519 0721 0809 0831 0919 1018 |Middel

DYP meter

0.5 11.40 14.70 16.00 17.20 10.00 g.00 5.50 11.97

1.0 10.60 14.80 17.20 10.00 8.80 5.40 11.13

2.0 6.30 9.90 14.80 14.20 16.80 10.00 8.25 5.20 10.68

3.0 9.90 9.90

4.0 5.80 9.60 11.10 7.30 1.80 9.60 8.20 5.00 7.30

5.0 9.40 9.40

6.0 5.60 9.00 9.40 0.20 7.30 7.80 5.00 6.33

8.0 5.30 9.00 8.70 5.00 0.20 3.80 7.70  4.80 5.54

10.0 4.90 8.90 8.60 0.20 0.35 7.10 4.85 4.99

11.0 3.30 3.30

12.0 4.00 8.90 8.30 4.50 0.20 0.30 0.25 4.80 3.91

14.0 3.50 8.70 8.20 0.20 0.30 0.20 4.90 3.71

15.0 2.55 8.60 7.70  4.10 0.17 0.30 0.17 3.37

16.0 0.70 8.30 7.60 0.15 0.35 0.15 4.75 3.14

17.0 0.55 8.20 6.90 0.15 0.35 0.15 2.72

18.0 0.45 7.80 5.80 3.80 0.15 0.35 0.15 4.95 2.94

Middel 3.60 9.21 9.75 7.84 4.20 4.08 4.37 5.01 6.01

KOLBOTNVATN 1989

Verdi av OKSYGEN (mg0,/1)

Dato 0410 0502 0523 0613 0704 0725 0815 0905 0926 1017 {Middel
DYP meter

0.0 11.90 14.20 13.30 16.10 11.70 13.20 13.40
0.1 9.50 0.30 9.30 9.70
1.0 11.90 13.80 13.20 18.00 11.00 12.90 9.40 9.70 8.80 9.20 11.79
2.0 11.90 13.60 13.20 17.20 10.40 11.50 9.30 9.40 8.80 9.20 11.45
4.0 11.90 13.60 13.00 12.60 9.30 10.80 9.20 9.35 8.80 9.20 10.77
6.0 11.80 13.40 12.80 10.20 8.40 10.40 9.20 9.30 8.80 9.30 10.27
8.0 12.00 13.10 12.50 9.490 g§.15 10.20 9.20 9.25 8.80 9.30 10.19
10.0 12.00 13.20 12.40 8.70 8.00 10.20 9.20 9.10 8.80 9.10 10.07
12.0 12.00 13.20 12.40 8.70 7.90 10.20 9.10 9.10 8.80 9.10 10.05
14.0 12.00 13.20 12.00 7.70 7.80 10.30 9.15 9.10 8.80 9.10 9.92
15.0 12.00 13.00 11.80 7.00 7.70 106.00 9.10 9.10 8.80 9.10 9.76
16.0 12.00 13.00 11.80 6.30 7.30 10.00 9.00 9.10 8.80 9.00 9.63
18.0 12.20 13.00 10.80 5.40 0.50 5.40  9.00 8.80 8.70 9.00 8.28
Middel 11.98 13.36 12.43 10.61 8.18 10.42 9.20 9.30 8.79 9.16 10.34




KOLBOTNVATN 1988

DATO SIKTEDYP (m) FARGE (visuell)
12.04 2.1 brunlig gul
04.05 1.4 brunlig gul
19.05 2.9 brunlig gul
09.05 2.8 gregnlig gul
28.06 1.6 gullig grgnn
21.07 1.1 gullig grgnn
09.08 1.5 gullig grgnn
31.08 1.95 gullig grgnn
19.09 2.4 gullig grgnn
18.10 2.1 gullig grgnn

KOLBOTNVATN 1989

SIKTEDYP (m)

FARGE (visuell)

OO OOF I PN W
IO NO == O NW

gulgrgnn

gul

grgnnlig gul
grennlig gul
gullig grenn
brungul
gralig gul
gul

gullig grgnn
gralig grenn
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KOLBOTNVATN
Ar,Dyp = 1988 0:4.0
Dato KLFA  KOND ALK45 FE MN NA K CA MG CL S04
Mg /1 mS/m mmol/1  myg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
880302
880412 6.99 91.0 30.4
880504 66.30 20.80 0.988 89.0 150.0 10.10 3.39 22.20 2.89 15.0 23.0
880519 12.70
880609 13.90
880628 33.10
880721 57.80
880809 43.30
880831 33.10
880819 33.60
881018 17.60
KOLBOTNVATN KOLBOTNVATN
Ar,Dyp = 1988 15.0 Ar,Dyp = 1988 18.0
Dato 0oF  H,SS FE MN Dato 0,F  HySS FE MN
mg/1 mgS/1 myg/i mg/1 mg/1 mgS/1t myg/1 mg/1
880302 1.82 880302 0.29
880412 1.43 73.0 120.0 880412 0.32 107.0 770.0
880504 8.09 31.0 160.0 880504 7.54 96.0 170.0
880518 7.93 880519
880609 8.84 880609
880628 1.06 880628 0.12
880721 880721
880809 0.14 880809
880831 0.07 880831
880919 0.64 880919
881018 4.98 881018




KOLBOTNVATN

Ar,Dyp = 1989 0:4.0
Dato KLFA  KOND ALKA45 NA K CA MG cL 504
Hg/1 mS/m  mmol/] mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
890410 9.78 20.10 1.06  9.90 3.43 4.43 2.85 17.0 28.0
890502 15.80
890523 17.20
890613 54.85
890704 10.93
890725 42.89
890815 58.98
890805 70.00
890926 90.90
891017 86.50
KOLBOTHVATN KOLBOTNVATN
Ar,Dyp = 1989 15.0 Ar,Dyp = 1989 18.0
Dato 02F  KLFA Dato KLFA
mg/1 g/l Hg/1
890410 12.00 890410
830502 12.26 12.95 890502 10.34
890523 11.30 890523
890613 7.05 890613
890704 7.34 890704
890725 9.12 890725
. 890815 8.97 890815
890905 8.93 890905
890926 9.14 890926
891017 8.83 891017




KOLBOTNVATN 1988 0-4 meter

DATO TOTP PO, PF TOTN NO, N NH, N
hg/1 ug/1 bg/1 bg/1 bg/1

880302 64.0 46.5 1400 840

880412 61.0 28.5 1500 920

880504 10.0 1.5 1600 690

880519 30.5 1.0 1200 405

880609 43.5 3.5 1200 510

880628 64.0 9.0 1000 177

880721 50.0 1.0 800 21

880809 31.0 1.0 1100 <1 9

880831 39.0 <0.5 800 3 14

880919 52.0 <0.5 800 84 26

881018 82.0 35.0 1100 265 232

MIN 10.0 <0.5 800 <1 9

MAX 82.0 46.5 1600 920 232

MIDDEL 47.9 <11.6 1136.4 <356.0 70.2

MEDIAN 50.0 1.5 1099.8 265.0 20.1

ST.AVVIK 20.0 ~16.8 280.3 ~341.6 108.1

ANT.OBS 11 11 11 11 4

KOLBOTNVATN 1988 15 meter

DATO TOTP PO, PF TOTN NO, N NH, N
pg/1 ug/1 ug/1 Hg/1 ug/1

880302 73.0 60.5 1400 970

880412 88.0 67.0 1800 1145

880504 11.0 2.5 1500 750

880519 49.5 17.0 1500 720

880609 33.5 10.5 1200 530

880628 100.0 82.0 1400 730

880721 240.0 210.0 1300 605

880809 240.0 220.0 1300 119 540

880831 390.0 370.0 1800 12 1020

880919 450.0 390.0 2100 74 1180

881018 90.0 - 42.0 1100 265 277

MIN 11.0 2.5 1100 12 2717

MAX 450.0 390.0 2100 1145 1180

MIDDEL 160.5 133.8  1490.9 538.2 754.2

MEDIAN 90.0 66.8 1400.2 605.5 780.1

ST.AVVIK 148.8 142.0 298.2 376.4 418.6

ANT.OBS 11 11 11 11 4
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KOLBOTNVATN 1988 18 meter

DATO TOTP PO, PF TOTN NO, N NH, N
ug/1 bg/1 ug/1 ug/1 ug/1

880302 115.0 68.5 1600 510

880412 100.0 80.0 1700 610

880504 10.0 2.0 1500 760

880519 70.0 33.0 1500 695

880609 44.5 16.5 1300 510

880628 465.0 320.0 1800 19

880721 110.0 83.0 1500 245

880809 470.0 445.0 1900 41 1110

880831 760.0 725.0 2800 3 1910

880919 780.0 560.0 5600 2250 2050

881018 97.0 42.5 1200 245 311

MIN 10.0 2.0 1200 3 311

MAX 780.0 725.0 5600 2250 2050

MIDDEL 274.7 216.0 2036.4 535.3  1345.2

MEDIAN 110.3 80.3 1598.0 510.0 1509.8

ST.AVVIK 290.7 254.5 1255.6 631.3 804.3

ANT.OBS 11 11 11 11 4

47



KOLBOTNVATN 1989 0-4 meter

DATO TOTP PO4PF TOTN NO3N
Hg/1 ug/1 bg/1 bg/1
890410 48.0 22.5 1000 505
890502 48.0 16.5 1000 445
890523 51.0 1.0 1000 350
890613 46.0 1.0 1000 43
890704 62.0 <0.5 1000 89
890725 73.0 <0.5 800 2
890815 95.0 1.5 900 <1
890905 93.0 <0.5 1000 <1
890926 98.0 <0.5 1100 <1
891017 115.0 1.0 1300 <1
MIN 46.0 <0.5 800 <1
MAX 115.0 22.5 1300 505
MIDDEL 72.9 <4.6 1010.0 <143.8
MEDIAN 67.5 1.0 999.8 22.5
ST.AVVIK 25.5 ~8.0 128.7 ~205.1
ANT.0BS 10 10 10 10
KOLBOTNVATN 1989 15 meter
DATO TOTP PO4PF TOTN NO3N
bg/1 vg/1 Hg/1 ug/1l
890410 50.0 24.5 1100 500
890502 41.0 13.0 1000 435
890523 39.0 4.0 900 345
890613 62.0 40.0 1200 300
890704 58.0 0.5 900 153
890725 78.0 <0.5 800 <1
890815 95.0 0.5 800 <1
890905 97.0 0.5 1300 <1
890926 99.0 1.0 1100 <1
891017 115.0 1.0 1200 <1
MIN 39.0 <0.5 800 <1
MAX 115.0 40.0 1300 500
MIDDEL 73.4 <8.6 1030.0 <173.8
MEDIAN 70.0 1.0 1050.0 76.9
ST.AVVIK 27.0 ~13.6 176.7 ~202.6
ANT.0BS 10 10 10 10

48



KOLBOTNYATN 1989 18 meter

DATO TOTP PO4PF TOTN NO3N

Hg/1 ug/1 ug/1 bg/1
890410 43.0 22.5 1000 480
890502 33.0 13.0 1000 435
890523 43.0 9.0 1100 345
890613 92.0 68.0 1300 275
890704 235.0 140.0 1700 152
890725 88.0 <0.5 900 <1
890815 95.0 <0.5 900 <1
890905 95.0 <0.5 1000 <1
890926 96.0 <0.5 1100 <1
891017 110.0 0.5 1300 <1
MIN 33.0 <0.5 900 <1
MAX 235.0 140.0 1700 480
MIDDEL 93.0 <25.5 1130.0 <169.2
MEDIAN 93.5 4.7 1049.9 76.5
ST.AVVIK 56.9 ~45.3 245.2  ~197.5
ANT.0BS 10 10 10 10




Tabell ..... Kvantitative olanteplankionpreéver fras

Volue »ad/ad

Kolbotnvatn

GRUPPER/ARTER Date=)> 880302 880412 880504 BBOSIT 860628 680721 BB0BOT BHOEII BBOYI9 881018
Cvanophyceae {Blagrennalger)
Achroonesa sp, - 2.0 - - - - - 8.0 4.0 -
Anabaena solitaria f.planctonita - - - -~ 1489.3 1960 - - - -
Anabaena tenericaulis - - - - 47.9 - - 9.9 1452 1,5
Aphanothece sp. - - - - - 36 S4E - - -
Nicrocystis aeruginasa - - - - 1946 3747 - 20,0 - -
Oscillatoria agardbii. - - - - -7 - 1.8 188.8 246.8 275.9
SUB Liareanae - 2.0 - - 17018 9754 6.2 2746 3960 790.4
Chlorophyceae (Brénnalger)
Ankistrodesaus falcatus L& 1 95 - - - 22 2.2 - -
Carteria sp,  (1=12-15) 2.2 15.2 10.9 - - - - 2.2 - -
Chlasvdomonas sp. (176) 8 13 - - - - - 1.6 - -
Chianydompnias sp.3 (=12} - 8.7 - - - - - - - -
Closteriua limneticua - - - 5.0 - - hRY 6.3 - 5.0
Coelastrue sphaericus - - - - 52,3 98.0 281.0  330.0 11827 398.4
Cosmarius cf.margaritiferus - - - - 38,3 3630 - 18.0 - -
Cosaarium pygpeasus - - - - - - 4 29,2 1189 62:46
Cosmariua sp. (b=15-20) - - - - - - - 10.9 - -
Cosaarium subcostatus - - - - 1.8 - 2541 - - £0.0
Dictyosphaeriua pulchellua - - - 34.0 2257.6 28314 2.7 - UG 67
Gyromitus cordiforais - - 7.4 - - - 7.6 15,2 15.2 1.4
Kirchneriella obesa - - - 8 - - - - 1 -
Kolieila longiseta - - 2 - - - - - - =
Xoliella sp. - 3 - 3 - - - - - -
Lobosonas sp. - 21.8 - - - - - - 25.4 -
Nicractinium pusillus &7 bt 7.6 132 - - 3.8 1188 623 2.7
Nonoraphidium griffithii - - - - - - .7 - - -
Monoraphidiua sinutus - - - - .2 B2 b4 3.1 281 2.3
Nephrocytiue lunatue - - - - 80 225 A8 202 MG -
Bocystis cf.parva - - - - 4.4 8.7 4.4 1525 8.7 -
forystis lacustris - - - - 82.8 - 13.8 - - -
Pandorina sorum 145 218 18B.E 1969.3 3485 - - - 88,1 -
Pediastrus borvanum - - - - - - 30.0 2.0 5.0 -
Pediastrus duplex - - - - - 90.8 - - d0.0 -
Guadricoccus ellipticus - - - - - - &7 9.8 2.5 -
Scenedesaus acuainatus - - - - 78.4 8.7 A4 19LT 305 436
Scenedesaus arcuatus - - - - - - 34.8 - 17 36,3
Scenedesmus guadricauda - - - 148 - 4.8 47.2 .3 143 40.7
Srenedesaus spp. - - - 5 - - 1.é .8 - 1.6
Staurastrus paradoxue - - - - - 45.4 1089 2.4 18.2 .0
Tetraedron mininug v.scrobiculatus - - - - 9.8 8.2 9.4 33 1.é -
Trebauria trizppendiculata - - ~ 1.4 8.7 - .2 1.4 2.2 -
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?) - - - L0 - - - A4 254 -
SUE wieaenaen 23,2 795 2181 2198.8 3236.8 35144 959.1 10477 19407  930.5
Chrysophyceae {Bullalger)
Lraspedoaonader - - - - - 37.8 - - bt 1.4
Dinobrvon suecicus - 4 - - - -~ - - - -
Hallomonas akrokomes (v.parvuial} - - - - - - - - .7 -
Phaeaster aphanaster - - 7.8 - - - - - -
Sed chrysomonader {(7) - 1087 X8 3L f.2 938 (L8 243 354 T4
Store chrysomonader (37} - 87.3 1404 4.7 - 9.0 8.9 425 -
Synura sp. {1=9-1},b=8-7} - - 1.8 - - - - - -
SUR ciavainen - 1934 07,9 3.3 684 JILI O 70.8 0 Te4 847 TS
Bacillariophyceae {Kiselalger)
Asterionella foraosa 16,6 160 17857 21L.6 - - - - %4 -
Cyclotella cf.conta - - 34.8 - - - - - - -
{yclotella aeneghiniana - - - - - - - 12.0 6334 2389.5
Lyciotella sp, (d=8-12,h=5-7} - - - - - - 2.9 ALb - -
Diatosa elonpata 8.3 8,3 11253 20.9 - - - - 10.% -
Fragilaria cf.capucina - - - - - 30.5 - - - -
fragilaria crotonensis - - - - 682.8 4432 - 16,0 610.9 -
Nitzschia gracilis - - 2.9 - - - - - 38, -
Stephanodistus hantzchii v.pusillus 22,9 696.8 148942 17.8 - - - - - -
Synedra acus v.angustissime - - - - - - - - 5.3 25.4
Synedra acus v.radians - - - - - 261.4 95.8 61,0 - -
Sypedra sp. {1=70-100) - - 7.3 - - - - - - -
Synedra sp.{ {1=44-70) - - - - - - - 8.7 - -
SUB sueennias ALZ 7210 1828000 250,37 8828 73S0 9B.T 1ALE 14363 1384.9
Cryptophyceas
Cryptaulax vuloaris - - 2.2 - - 9.1 - - - -
Cryptomonas ¢f.erosa - 0.8 146 - - - 4098 3031 9259 1.1
Cryptosonas sp.  {1=18-22) - - 36,3 - - - 3485 162 LT 43
Cryptoaonas spp, {1=24-30) - 18,5 G51.8 - 72.6  34B.5 10454 - - -
Cyathosonas truncata - - - 20 - 2.9 39 15 20
Katablepharis ovalis - 3.9 4.6 588 340 9.5 425 203 9.8
Rhodosonas lacustris (+v.nannoplanctica) - 36 14,5 357.2 3587 1976.2 A8 ZbL.4 3.9
Rhodononas lens - - - - - - 1452 e 3.9 -
1T - 112.8 {197.5 19,4 4906 737.3 4219.6 16B.1 1709.8 1764
Dinophveeae {Fureflagellater)
Gvanodiniue cf. lacustre - - - 8.5 13.1 5.8 7nLe N8 5.8 -
Bymnodinium sp. (288250 - - - - 119.8 - - - -
Svenodinius spo! {1=14-15) - - - - - - 8.1 8.7 81,0 -
Peridiniue aciculiferua - - - - - - - b0 - -
Feridiniua sp. (I1=18-21} - - 198.% - - - - - - -
Peridinium sp. (288241 - - - - - - - 4.6 KN -
Peridiniua sp. {1=13-14) - - - - - - 45,3 - - -
BUR cieianens - - 1eERS 5.5 1309 5.8 1sh1 131 9.8 -
Yanthoohyceae {Bulgrennalger)
Goniochloris seithiy - - - - - - - 8.7 - 2.%
Bl e - - - - - - - a7 - .9
My-alger
LT RN - 7.2 - - - 14,3 7.5 - - -
Total vivveenne 64,4 1116.0 15973,0 2912,0 #3134 §923.8 9590.9 2849.9 §769.1 3960.4
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Tahell ..... Kvantitative planteplanktonpréver fra: Kolbotnvain ibl.pr,0-4 & dvp!
Volua snd/al

GRUPPER/ARTER Dato=}  BYO410 890502 630513 890704 899723 BYOBIS 30905 &9092s BVLOLT
Cvanophyceae (Blagrénnalger)
fchrooneea sp, - - - 0 780 8.0 5.0 4.0 1.9 40
fnabaena cf,circinalis - - - - - 4.8 - - - -
Anabaena cf.tenericaulis - - - 44,7 - - - - - -
Anabaena solitaria f.planctonica - - - - 2160 7.6 - - - -
Aphanizomenon ¢lps-aguae - - - - 78b.7 - - - - -
Oscillatoria agardhii 7.3 @Bt 43.6 1168.9  896.7 9612.2 1640.8 16444,0 51706.0 38288.¢
Uscillatoria agardhii v.isothrix - - - - 1848 39 - - - -
Bus oivenan 7.3 Wl 43.6 12236 2016.8 9976.4 1645.8 16448.0 51716.0 3B250.0
Chlorophyceae {Brénnaiger)
fAnkistrodesaus falcatus Bl - - 3 - 2.2 - - - -
Chianydoaonas sp,  (1=12) 2b.1 - 43,4 - - - - - -
Closterius acutus v.variabile - - - b 3.4 /4 I - 3.4 10,
Closterium lisneticus - L3 9.1 9.1 - - - - - .
Loelastrue cf.sphaericus 33 9.8 131 37 9.6 327 9.8 8.8 - -
Cosmarium depressus - - - - 18,2 343 - - - -
Cosaariua pygmacun - - - 8 - - - - - -
Cosmarius sp. (b=15) - - - Lé - - - - - -
Crucigenia quadrata 3.3 6.3 HL7 3.3 194 5.4 L3 - 5 -
Dictyosphaeriua pulcheliuas - 68,0  188.8 1495.1 1529.0 9 9 - - -
Elakatothrix viridis - - i1 Lo - - - - - -
Syrowitus cordiforsis 3.6 - L - - - 6.5 9.8 3.3 9.8
Kirchnerietia sp. - - - 2.3 - - - - - -
¥oliella longiseta N - - - - - - 1.1 .9 -
Lobomonas sp. 243.9 - 432,0 12,3 - - - - 12.3 -
Monoraphidius griffithii - LB - - - - - - - -
Moreraphidiua minutus - .8 L7 Wy 83 123 7.1 .8 b 1.2
Gocystis lacusiris - - - 6.5 - - - - - -
Bocystis parva .9 - 1.8 4.4 87 2.9 - - 1 -
Pandorina morus 1448 2744 910 LG - - - - - -
Paramastix conifera - 1.8 - - - - - - - -
Buadricoceus ellipticus 3.3 - - - - - - - - -
Scenedessus acusinatus - 2.9 - A 109 30 - - - -
Scenedeseus guadricauda 5.8 109 - 290 9.0 2.0 254 14,8 - 3.8
Scenedessus spp. - - - - 4.4 2.2 - - - -
Staurastrum paradorus - 16.9 - 1B 2.8 5.4 7.3 1.9 7.3 -
Staurastrus sp. - - - 3.6 - - - - - -
Tetraedron pinisus - - - - - B - - - -
Trebauria triappendiculata - - 1.t - 3 - - - - -
LT SR 438.6  391.1 1799.5 2250.7 1732.4 1847 B2.1 5.9 9.0 bL.8
Chrysophyceae {Gullalger}
Chrysachroaulina parva 0.3 - - - - - - - - -
Craspedosonader 3.1 - - - - 9.2 9.4 L3 [ X -
Phaeaster aphanaster 8,5 2.0 - - - - - - - -
Ssé chrysomonader ((7) $9.8 340 8.9 4.5 14.2 - 9.8 18.4 8.9 7.6
Store chrysoaonader {37} - 17.7 - - - - - - - -
117 RN 119.8 W6 18,9 8.3 142 9.2 9.3 .9 16.3 I8
Bacillariophycese (Kiselalger)
Asterionella foraosa 11,8 2795 39.9 7.3 - 7.3 36 7.3 10.9 9.1
Lyclotells aeneghiniana - - - 29.0 - - - - - -
Cyclotella sp.b {d=20) - - 3.0 - ~ - 72,6 - - hd
Biatoma elongata 45,3 138 - - - - - - - -
Fragilaria crotonensis - 5.4 2540 399 4Ls 4L - - - -
Kelosira ambigua - 94.0 - - - - - - - -
Nelosira granulata v.angustissisg 8.7 - - - - - - - - -
Nitzsch1a sp. 11340-30) - - [ - - - - - - -
Stephanodiscus astraea - - - - - - - - JLINY 94.4
Stephanadiscus hantzchii v.pusillus 467.5 680,37  33.¢ 457 88,7 715 7.6 Lt 10.9 34
Synedra acus v.angustissing - 9.1 21.8 - - 18.2 9.4 - 343 -
Synedra sp.  {1=70-100} - - 4.2 1289 1815 .3 - - - 12,8
Synedra sp.! (1=40-70) - L3 152 Ba% 8 - 3.8 - - -
SUM 4veinnans 653.4 10435 1697 338 3ERY 1537 967 1.3 1997 1244
Cryptophyceas
Cryptosonas cf.erosa 167.7 7187 1228 399 16.0 4.0 - 3.9 16,0 -
Cryptomonas sp.  (1=22-25) ~  476.4 - - - - 540 109 43 43
Cryptosonas spp. (1=25-32) 496,18 27,7 163.4  145.2 - 163.4 - - - -
Cyathomonas truncata 10.8 - - - - - - 2.0 1.0 1.0
Katablepharis ovalis 3.7 9.8 46.4 8.9 287 2.3 18,9 4.2 2.6 .5
Rhodosonas lacustris (+v.nannoplanctica)  100.7 283,01 284§ 9.7 &80.6 &40 20,4 118 9.1 6.8
Rhodosonas lens 2.8 145 - - - - - - - 3.4
11T RN B23.7 1829.8 621.6 2957 7254 IS3.6 448 978 1020 B3

Dinophyceae {Fureflagellater)
Symnodinium sp.1 (1=16-18) 76,2 96 30.5 1.9 14Le 4193 762 762 - -
Peridiniup aciculiferus - - - - - 2.8 - - -
Peridinius sp. {1=25} 98.0 - - 17.3 %0 1033 - - - -
Peridinius sp,1 (I=15-17) - - - - - 18.0 - - - -
[T SR 1742 926 30,5 282 2105 35 76,2 782 - -

Xanthophyceae {(Bulgrsnnalger)
Goniochioris smithii - - - 44 17.4 - - 4.4 4.4 -
Gum ... - - - 4.4 17.4 - - 4.4 4.4 -

Euglenaphyceae
Trachelosonas volvorina - 14,
14

Ry-alger

Sug .oiiiian 3 b8 36 - - - - - - -

Total c.ocnuins 2228.4 3189.6 2687.4 4205.9 80726 L1138.0 1974.7 16797.0 D2068.0 38523.0
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Tabell Forekomst av dyreplankton i Kolbotnvatnet i 1988 uttrykt som antall individer x103 og mg terrvekt pr. m? (0-18m).
Dato 4.5 19.5 9.6 28.6 21.7 9.8 31.8 1.9 18.10
Art
Hoppekreps (Copepoda)
Eudiaptomus gracilis 39.8 36.6 87.7 90.5 114.6 192.4 3.9 26.3  270.9
Cyclops strenuus 125.9 55.6 281.7 94.6 1.5 - - - 2.3
Mesocyclops leuckarti 31.7 20.5 23.3 138.2 136.3 486.0 6.0 21.7 0.8
Thenmocyclops oithonoides 143.7 74.5 84.6 403.9 1396.3 1817.7 2968.7 1367.3 1569.7
Megacyclops spp. - - - 9.1 - - - - -
Vannlopper (Cladocera)
Leptodora kindti - - - 1.5 4.6 0.8 - - -
Diaphanosoma brachyurum - - - - 12.9 19.0 27.6 - -
Daphnia cucullata 1.5 6.1 9.1 181.7  131.,3  292.4 398.6 322.8 302.3
Daphnia cristata 3.0 5.3 32.4 157.3 199.2 72.7 59.2 83.1 101.4
Ceriodaphnia quadrangula - - - - 2.3 1.6 1.5 6.2 -
Bosmina longirostris 23.8 74.6 661.3 1344.6 - 6.1 3.8 457.7 -
Alona spp. - - - - - - - - 0.8
Sum krepsdyr 103 ind/m? 369.5 273.2 1180.0 2421.4 1999.1 2888.6 3469.4 2286.6 2248.1
Hjuldyr (Rotifera)
Brachionus urceolaris - - - - - - - 9.2 -
Brachionus angularis 23.0 83.8 956.2 9420.8 174.8 319.4 7.6 11.7 27.1
Keratella quadrata 106.2 331.6 2394.4 n7.2 693.8 425.6 805.6 787.3 241.5
Keratella hiemalis 55.0 67.7 - - - - - - -
Keratella cochlearis 1048.2 1601.1 1914.8 77.4 14205.2 753.6 6751.6 138.8 1405.7
Asplancha priodonta 1.6 31.2 637.0 813.0 7.6 - - - 1.5
Synchaeta spp. 15.4 3678.4 15.2 30.4 - - - 1190.4 11.4
Polyarthra spp. 152.6 1034.8 46.0 31.2 - 7.6 - 42.5 -
Pompholyx sulcata - 39.0 - 5.2 205.2 - - 26.7 88.1
Filinia terminalis 236.8 468.7 69.4 15.2 - - - - -
Lecane sp. ~ - - - - - - - 7.6
Sum hjuldyr 10° ind/m2 1638.8 7336.3 6033.0 11110.4 15286.6 1506.2 7564.8 2206.6 1782.%

Biomasse totalt mg/m? 656.2 1664.6 2255.7 5892.4 5251.0 4334.0 4355.4 2509.2 5733.3




56

Tabell Forekomst av dyreplankton i Kolbotnvatnet 1889 uttrykt som antall

individer x 109 og mg terrvekt pr. me (0-18 m).
Art Dato 10.4 2.5 23.5} 13.86 4.7 25.7 15.8 5.9 26.9117.10
Hoppekreps (Copepoda)
Eudiaptomus gracilis 386.2] 379.3| 505.41 527.6| 286.9| 66.8 4.7 1.6 1.6
Cyclops strenuus 764.91 974.3 171.7 0.8 1.6 0.8 0.8
Mesocyclops leuckarti 1.5 9.3 1.4 308.4 25.81 508.11 198.0 18.7 46.11 11.8
Thermocyclops oithonoides | 422.3| 583.9| 244.2| 468.2 | 1409.1(2956.5(1665.9| 819.0| 421.6|168.6
Megacyclops spp. 1.4
Vannlopper (Cladocera)
Leptodora kindtii 10.8 2.3 3.2
Diaphanosoma brachyurum +
Daphnia cucullata 57.2) 192.0| 143.9| 115.8] 24.01} 14.6
Daphnia cristata 165.1} 112.1 97.5] 338.7 71.9] 35.9 8.8 0.8 1.6
Ceriodaphnia quadrangula 5.8 0.8 0.8
Bosmina longirostris 0.8 1.5 30.0| 394.8| 1448.5| 350.2| 135.1| 217.5] 481.2{318.0
Bosmina longispina 0.8 1.6
Chydoridae 1.5 1.0 10.0 3.2 .4
Sum krepsdyr 103ind/m? 1740.912060.4 | 1050.2|2040.0 3312.04121.7|2170.0{1174.2) 981.7|513.8
Hiuldyr (Rotifera)
Brachionus calysiflorus 7.7 16.1 53.3
Brachionus angularis 30.71 207.4 5284.4} 13.1 42.8 36.04 69.1
Kellicotta longispina 7.7 12.0 24.0) 3.8
Keratella quadrata 307.212204.2119396.0] 155.0f 328.8| 100.8| 953.2/1463.4] 138.9| 53.8
Keratella hiemalis 7.7
Keratella cochlearis 883.213079.7 | 9141.2 |6477.7 |136630.4| 491.5{1502.6|3877.9] 935.1 (341.8
Asplancha priodonta 7.7 61.4] ©646.9] 923.2 76.8 8.0 + 3.8
Synchaeta spp. 1075.2|1605.1 | 2048.0 15.4 54.8 40.0 7.7
Polyarthra spp. 84.5| 2409.3| 755.7 148.0 12.0
Pompholyx sulcata 158.0{15077.2 60.0f 95.0| 831.5
Filinia terminalis 337.91{1420.8| 828.3]| +
Lecane sp. +
Sum hjuldyr 103 ind/m? 2657.3 18686.9 |139808.4 |18494.0152316.0| 676.3 |2593.4 |6220.7 {1135.0 |480.0
Biomasse totalt mg/m 3710.713259.9 | 8209.816083.4 | 7131.2{3804.91267.0/1152.0|1050.51521.5






