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Forord

Vannkvaliteten i Kolbotnvannet og tilferslene av forurensninger i de to viktigste tillepsbekkene
overvakes av NIVA pé oppdrag fra Oppegérd kommune, Sektor for Teknikk og Milje ved Teknisk
sjef. Gjersjpen og Kolbotnvannet med sine respektive tillopsbekker underspkes nd annethvert dr.

Tidligere har NIVA utarbeidet mange rapporter om Kolbotnvannet. En liste over disse er gjengitt i
vedlegget.

I denne rapporten presenteres resultatene fra Kolbotnvannet med tillopsbekker for 1998.

Vannpravene fra Augestadbekken og Skredderstubekken samt vannprover fra Kolbotnvannet er samlet

inn av NIV As Tone Joran Oredalen, Marit Mjelde, Gjertrud Holtan, Anja Skiple og Stig A. Borgvang.
Datalagring og bearbeiding av datamaterialet er utfort av Tone Jeran Oredalen. Planteplankton er

artsbestemt og bearbeidet av Pal Brettum.
NIV As prosjektleder og ansvarlig for rapporten er Bjern Faafeng.

Oslo, 7. juli 1999
Bjorn Faafeng
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Sammendrag

Vannkvaliteten i Kolbotnvannet er fortsatt darlig ndr en sammenlikner med innsjoens opprinnelige,
upavirkede vannkvalitet og med andre innsjoer i regionen. Vannkvaliteten er ogsa "Darlig" ifolge det
offisielle vurderingssystemet for vannkvalitet i Norge (se under). Dette til tross for betydelig reduksjon
i tilforslene av urenset aviopsvann fra bebyggelsen i nedborfeltet. Fosforkonsentrasjonen er fortsaft sa
hoy at en kan vente kraftige oppblomsiringer av bldgronnalger, darlig sikt og hoyt oksygenforbruk i
dypvannet, spesielt i somre med lange, sammenhengende perioder med varmt veer.

Tilforslene av urenset aviopsvann til Kolbotnvann fra tillopsbelkene ble vesentlig redusert fram til
1984-83, men i perioden etter har tilforslene ligget pd samme niva. Det er lagret s mye fosfor og
organisk stoff | innsjoens burnslam (sediment) at dette bidrar til fortsatt "indre gjodsiing” av
innsjoen. Forskjellige tiltak som giennomfores i innsjoen (boblegardin og tilsats av kalksalpeter)
bidrar fortsatt til gradvis bedring i vannkvaliteten.

Vi vurderer deler av vannet som "lkke egnet” til bading ut fra SFTs vurderingssystem av
medianverdier giennom sesongen (SFT, 1997). Innholdet av termostabile koliforme balterier var
sveert hovt i tillopsbekkene i 1998. Spesielt gialdt dette ved utloper av Augestadbekien, der samtlige
mdlinger I over grenseverdien for tilstandsklasse V, "Meget darlig”, i SFTs Kassifisering av
miljokvalitet i ferskvann.

Innsjoen klassifiseres som "Darlig, tilstandsklasse IV" i SFTs system for vurdering av vannkvalitet
(SFT 1992). Dette er nest darligste klasse. Figuren under viser utviklingen av vannkvaliteten siden
1983. Med fortsatt aktiv innsats vil trolig vannkvaliteten kunne stabiliseres i tilstandskiasse "Mindre
god, klasse 111" mhp. fosforkonsentrasjonen i lopet av fa ar.

Ar 1983 1984 1985 1986 1987 1588 1989 1990 1992 1994 1996 1998

TotalP (ug/T)  [REIRRNETORRET) ) il 47 41 29 245 360
TIAED) 22,9 27,8 233 23 267 33,1 42,5 ek X3l 223 265
Sikt (m) 155 14 PR z 1 Al 17 17 19 g

Totall¥ pg/l) 1100 200 1100 1100 Bessie 1100 1000 1185 850 750 800 9S00

|Fargef0rklaring: Tilstandsklasser:l

I Meget god
O God

1T Mindre god
IV Dirlig

| v Meget dirlig
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Summary

Title: Monitoring of Lake Kolbotnvatnet and its tributaries 19938
Year; 1999
Author: Bjern Faafeng and Tone Jaran Oredalen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-xxxx-x

The water quality in Lake Kolbotn is still poor compared to the originally unaffected condition in the
lake. Water quality is also poor when compared to other lakes in the region. The entry of untreated
sewage water from the inlet streams was considerably reduced in the years prior to 1984-85, but have
remained at the same level since 1985. Large amounts of phosphorous and organic material stored in
the lake sediments still contribute to internal fertilization” of the water column. Different actions that
have been taken (aeration of the water column, addition of calcium nitrate to the hypolimnion)
contribute to a gradual improvement of the water quality. On the basis of the evaluation system of
Norwegian Pollution Control Authority, we consider some parts of the lake not to be recommended for
swimming - due to high concentrations of thermostable coliform bacteria in the inlet streams in 1998.
Provided continued efforts, it should be possible to stabilize the water quality to the grouping “III: less
good” in the evaluation system within a few years.
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1. Innledning

1.1 Generelt

Kolbotnvannet har en overflate pé ca. 0.3 km? og ligger ved Kolbotn sentrum i Oppegird kommune.
Innsjoen ligger i nedberfeltet til Gjersjeen, som er rivannskilde for Oppegdrd Vannverk.

Boligutbyggingen etter krigen og innstallering av vannklosetter forirsaket gkende belastning pé
innsjeen. Etter hvert ble det bygget ledningsnett for oppsamling av avlepsvannet til renseanlegg, men
dette var mangelfullt slik at mye av avlepsvannet fortsatt fant veien til grefter og bekker for det rant ut
i Kolbotnvannet. Feilkoblinger, lekkasjer og overlop fra kommunale kloakknett er vanlig &rsak til
forurensning fra tettbygd strok.

Innsjgens problemer viste seg tydelig ved markerte oppblomstringer med blégronnalger i
overflatevannet ("vannblomst™). Den hoye algeproduksjonen forte til opphopning av lett nedbrytbart
organisk materiale i innsjgens bunnslam (sedimentet). Nedbrytning av det organiske materialet har fert
til heyt oksygenforbruk i dypvannet.

Store tilfersler av urenset avlepsvann ferte ogsd til opphopning av plantenaringsstoffet fosfor i
sedimentet. S& lenge oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet av innsjeen er hgy har dette fosforet liten
betydning for fosforinnholdet i innsjsens vannmasser, fordi det holdes kjemisk bundet til
jernforbindelser i sedimentet. Dersom oksygenet blir brukt opp pga. forratnelsesprosessene forer det il
et betydelig problem. Jernforbindelsene blir da lost opp og fosforet blir tilbakefert til vannmassene og
gir nering til ny plantevekst ("indre gjedsling”). Dette er en ond sirkel som ma brytes for at
vannkvaliteten skal bli bedre.

Gjennom lang tid har Oppegérd kommune gjennomfert utbedringer av kloakknettet. Dette har redusert
kloakkvanns-belastningen til innsjeen betydelig. Vannkvaliteten er blitt betydelig bedre enn pa 1970-
tallet, men beerer fortsatt preg av de store tilferslene gjennom hgye konsentrasjoner av planteplankton,
lite siktedyp og heyt oksygenforbruk i bunnvannet. Reduksjonene har ikke vert tilstrekkelige til & gi
stabilt akseptabel vannkvalitet i innsjeen, dels fordi neringsreduksjonen ikke har vert stor nok, og
dels fordi aktive prosesser i innsjeen fortsatt mobiliserer fosfor som er lagret i sedimentene.

Figur 1.1 viser innsjeens nedberfelt med de viktigste tillopsbekkene. Figur 1.2 viser et dybdekart av
innsjeen.




NIVA 4080-1999

Kantorbekken

BOttonn

J r

/ ) f

| /

| /

|

] I (] I 200 00 400 S0
- Kolbotmvatn
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Figur 1.2 Dybdekart over Kolbotnvannet
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1.2 Restaureringstiltak — historikk

For & bedre pa 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
i blande det med tryklduft for det ble sendt ned igjen pa dypt vann. Hensikten med denne lufteren var
a pke konsentrasjonen av oksygen i bunnvannet uten 4 bryte den termiske sjiktningen. Resultatene av
tiltaket var positivt de forste drene etter at Limnoxen var satt i drift (Holtan 1978).

Etter en tid ble det imidlertid klart at dette tiltaket ikke var tilstrekkelig for 4 holde situasjonen pé et
tilfredsstillende niva. Malinger av oksygenkonsentrasjonen i 1983 viste at innsjeen, til tross for at
Limnoxen var i drift, hadde oksygensvinn i store deler av dypvannet. Simuleringer ved bruk av en
matematisk modell indikerte at Limnoxen hadde begrenset mulighet til 4 pke oksygenkonsentrasjonen
i bunnvannet (Palm m.fl. 1983).

En av de restaureringsmetoder som ble foreslatt brukt i Kolbotnvannet er den sékalte "Riplox-
metoden” (Ripl 1976) som i korthet gér ut pa & 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(NO3)p) skal fungere som oksidasjonsmiddel. Dette skjer ved at bakterier i sedimentet og
bunnvannet reduserer nitrat (NO3) til nitrogengass (N5). Nitrogengassen forsvinner til atmosfaren
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 holder fosfor effektiv
bundet i sedimentet.

Den tradisjonelle Riploxmetoden med harving av kjemikaliene ned i sedimentet er kostbar &
giennomfere i stor skala. NIVA anbefalte derfor & tilsette lest kalsiumnitrat til vannfasen like over
sedimentet slik at nitratblandingen kunne diffundere ned i sedimentet. Overvékingen har vist at
nitrattilsettingen har hatt en positiv effekt pd fosforbinding og redoksforhold i sedimentet.

Skredderstubekken er den nest sterste tillopsbekken til Kolbotnvannet. Den er lukket flere steder, blant
annet like for den renner ut i innsjeen. En eksisterende kum pd oversiden av Solbritanveien,
tilstrelkkelig hoyt opp til & gi det nedvendige trykldfall for en dykket utlepsledning, gjorde at denne
bekken ble valgt for nitrattilsetning. Nitrat i form av kalksalpeter, som blir tilsatt i lummen, loses raskt
og feres ut like over det dypeste omridet av Kolbotnvannet. Dette utferes rutinemessig av Oppegérd
kommune. Bekkevannet innlagres under sprangsjiktet pga. lav temperatur og derved stor tetthet. I
mars og juli blir det normalt tilsatt 5-10 tonn kalksalpeter til bekkevannet, men i 1996 ble dette ikke

gjort.

Etter det en visste om de dérlige sirkulasjonsforholdene i Kolbotnvannet var det klart at en kjemisk
oksidasjon av sedimentet ikke var tilstrekkelig til 4 bedre oksygenforholdene i innsjeen pa kort sikt.
For 4 effektivisere og forlenge sirkulasjonsperiodene i Kolbotnvannet ble det i 1986 anlagt en sdkalt
boblegardin i innsjeen. Fra den eksisterende kompressorstasjonen som ble brukt til & drive Limnoxen,
ble det lagt en PVC-rerledning ut til storste 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. Nar tryklkluft settes pd, river luftboblene med seg vannet oppover og skaper
en kraftig sirkulasjon som effektivt oker oksygeninnblandingen i vannet. Boblegardinen gir effektiv
lufting av vannmassene fra overflaten ned til bunnen.

10
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2. Tillepsbekkene til Kolbotnvannet

Det tas rutinemessig prever av vannkvaliteten fra to av de viktigste tillepene til Kolbotnvannet:
Skredderstubekken og Augestadbekken (Figur 1.1). Store deler av disse og andre bekker i omrédet er
lagt i rer ("bekkelukking”). Kolbotnvannet med tillepsbekker har siden 1995 vert provetatt
annenhvert 4r, etter reduksjon i det opprinnelige drlige overvikningsprogrammet. I 1998 er bekkene
provetatt 11 ganger fra februar til november.

2.1 Fosfor og Nitrogen

Fosfor er normalt det viktigste vekstbegrensende naeringsstoff for planteplankton i innsjeer. Figur 2.1
og 2.2 viser mediane konsentrasjoner av nitrogen og fosfor i produksjonssesongen for de to bekkene i
perioden 1979 - 98. Konsentrasjonene av h.h.v. fosfor og nitrogen i de to undersgkte bekkene er i dag
omtrent like hpye, mens konsentrasjonene var vesentlig hoyere i Augestadbekken for 1985 (figur 2.1-
2.3). Fosforverdiene i Augestadbekken er redusert til under 10% og nitrogenverdiene til omtrent 25%
av nivéet for 20 &r siden (figur 2.1). I Skredderstubekken er fosforkonsentrasjonene halvert i perioden,
mens nitrogenkonsentrasjonen har holdt seg pi samme niva siden 1979 (figur 2.2).

1000 1. Augestadbekken, TotP (mg P/m’)

800 +
600 -

400 -

79 8 81 82 83 B84 8 8 87 8 8 9 91 92 93 54 95 9 57 98

' Augestadbekken, TotN (mg N/m’)

8000 A
6000 +
4000 —

2000 -

0_

79 8 B8l 82 8 8 8 B8 8 8 8 5 91 92 93 94 95 96 97 98

Figur 2.1 Medianverdier av nitrogen- og fosforkonsentrasjonene i produksjonssesongen (1.mai-
1.oktober) for Augestadbekken 1979-98.
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Fosforkonsentrasjonene i de to tillopsbekkene er fortsatt vesentlig heyere enn lconsentras_]onen i
Kolbotnvannet. Gjennomsnittsverdien i 1998 for Skredderstubekken var 258 mg totP/m’, 77,3 mg/m’
for Augestadbekken, mens den var 32 mg/m’ i 0-4 meter-sjiktet i Kolbotnvannet.

1000 1. Skredderstubekken, TotP (mg P/m’)
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8000 +
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o+

79 80 81 82 8 8 8 8 87 8 8 9 91 92 93 94 95 9 97 098
Figur 2.2 Medianverdier av nitrogen- og fosforkonsentrasjonene i produksjonssesongen (l.mai-
1.oktober) for Skredderstubekien 1979-98.
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Figur 2.3 Sammenligning av drlige medianverdier av fosforkonsentrasjonen | Augestad- og
Skredderstubekicen, perioden 1983-98.

2.2 Bakterier

Innholdet av termostabile koliforme bakterier er malt bade i Augestad- og Skredderstubekken gjennom
hele 1998. Gjennomgdende er bakterietallene svezrt hoye, og for Augestadbekken ligger samtlige
malinger over grenseverdien for tilstandsklasse V, “"Meget dérlig?, i SFTs klassifisering av
miljpkvalitet i ferskvann. Skredderstubekken har ogsd flere episoder gjennom dret der grenseverdien
pa 1000 bakterier/100 mL blir overskredet (figur 2.4).

Det hgye bakterietallet viser at det fortsatt er lekkasjer av avlepsvann til overvannsnettet. Det er
spesielt betenkelig med det heye innholdet av termostabile koliforme bakterier i Augestadbekken, som
har &pent utlep ved brygga i nordenden av Kolbotnvannet. Dette er et rekreasjonsomrade som er mye
benjyttet, spesielt av barn med aktiviteter som medferer bruk av strandsonen ved bekkeutlgpet. Vannet
i dette omradet ma betegnes som "ikke egnet” for bading, ut fra SFTs egnethetsklasser (SFT 1997).

I folge kommunen ble det i perioden mai til november 1998 gjort utbedringer pa ledningenettet
oppstreams Skredderstubekken. Effekten av dette vil kunne fanges opp ved en eventuell ny
provetakingsserie.

13
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Termostabile koliforme bakterier (Tkol)
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Figur 2.4 Termostabile koliforme bakterier i Augestad- og Skredderstubelken i 1998.
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3. Vannkvaliteten i Kolbotnvannet

3.1 Temperatur og oksygen

Fordelingen av temperatur og oksygenkonsentrasjon vertikalt i vannmassen gir et godt bilde av den
vertikale sjiktningen av vannmassene i innsjeen. Normalt vil en innsje ha samme temperatur gjennom
hele vannmassen en kort periode om varen og en lengre periode om hesten, de sikalte sirkulasjons-
periodene. Om vinteren og om sommeren vil lettere overflatevann ligge over tyngre bunnvann.
Sprangsjiktet, som er omridet mellom disse to vannlagene der vanntemperaturen endrer seg raskt,
danner et lokk som sperrer for blanding av vannmassene. I Kolbotnvannet ligger sprangsjiktet pa
mellom 4 og 8 meters dyp (figur 3.1) gjennom hele sommersesongen. Dette forer til at det om
sommeren og under isleggingen om vinteren ikke tilferes nytt oksygen til bunnvannet.
Temperatursjiktningen har derfor stor betydning for oksygenfordelingen i vannmassene. Det har vaert
et stort problem med oksygensvinn i bunnvannet i Kolbotnvannet pga. den kraftige forurensningen og
beskjeden omblanding fordi innsjeen ligger godt beskyttet mot vind.

Oksygenkonsentrasjonen fremstilles ofte i prosent av “metning”, dvs. i likevekt med atmosfaren ved
en gitt temperatur (100%). I en innsje som er lite forurenset vil oksygenmetningen veare ner 100% fra
overflaten ned mot bunnen. I Kolbotnvannet 1 1998 var det fra begynnelsen av juli og fram til
hestsirkulasjonen under 10% oksygenmetning under 4 meters dyp pga. nedbryting av tilfert organisk
stoff og av plante- og dyremateriale som er produsert i innsjsen. Fra 10 meter og ned til bunnen pé 18
meter, var det kun 2-3% oksygenmetning i samme periode (figur 3.2). Dette avviker ikke vesentlig fra
maélingene i 1996.

Ved oksygensvinn frigjeres fosfat som er bundet i sedimentet til overliggende vannmasser (“indre
gjedsling”). Ved sirkulasjonsperiodene vir og hest blir dette fosfatet tilgjengelig i hele vannmassen,
og forer til ytterligere algevekst (se kapittel 1.1). I tillegg til at boblegardinen gir innsjeen “kunstig
dndedrett” ved & forlenge sirkulasjonsperiodene, bidrar ogsa tilferselen av kalksalpeter til & redusere
denne "indre gjedslingen” pa sikt (se kapittel 1.2).

11998 ble det tilsatt 5 tonn kalksalpeter til bunnvannet i siste halvdel av mars, og 5 tonn i perioden 22.
juni til 22. juli. Boblegardinen var i drift i to perioder: fra isgang i slutten av april til midten av mai, og
fra forste uken av november til islegging i ferste uke av desember.
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O,-metning, Kolbotnvatn 1998
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Figur 3.2 Oksygenmetning (%) i Kolbotnvann i 1998

3.2 Fosfor og nitrogen

Fosfor- og nitrogenkonsentrasjonene i Kolbotnvannet har gradvis avtatt siden méalingene startet i 1972.
Fra 1996 og fram til 1998 har det skjedd en liten gkning for begge naringsstoffene i de gvre
vannmassen. I 1996 var h.h.v. fosfor og nitrogenkonsentrasjonen i 0-4 meter sjiktet 25 og 817 mg/m’,
mens den i 1998 var pi 32 og 930 mg/m’, en endring som trolig skyldes tilfeldige variasjoner i
veerforhold etc. Vannkvaliteten er fortsatt klassifisert som "Darlig" (klasse TV) etter SFTs
klassifiseringssystem (SFT 1997) (figur 3.3 og 3.4).

Fosforkonsentrasjonen mé reduseres til under 20 mgP/m’ for 4 g over i en bedre vannkvalitetsklasse,
dvs. klasse III. Til sammenlikning var fosforkonsentrasjonen i Gjersjgen i underkant av 11 mgP/m? i
1997, som tilsvarer tilstandsklasse II. Fosforkonsentrasjonen i Gjersjgen var pa det hgyeste ca. 75
mgP/m? pa 1960-tallet. Konsentrasjonen i Kolbotnvannet er dels et resultat av fortsatt for hgy tilfgrsel
av fosforholdig vann fra nedbgrfeltet og dels "indre gjgdsling".

Selv om oksygenforholdene i innsjgen ikke var vesentlig forskjellige 1 1996 og 1998 (se kapittel 3.1),
var fosforkonsentrasjonene i bunnvannet ved slutten av sommerstagnasjonsperioden noe lavere 1 1998
enn de var i 1996. Dette kan skyldes at det 1 1998 ble tilsatt kalksalpeter, og at det pd hgsten fortsatt
var tilstrekkelig nitrat-mengder til stede 1 bunnvannet til & dempe fosforlekkasjene fra sedimentet. 1
1996 ble det ikke tilsatt kalksalpeter i innsjgen. Mot slutten av sommersesongen var nitratreservene
like over sedimentoverflaten helt brukt opp, og total-fosforkonsentrasjonen var oppe i 300 mg/m’. Vi
anbefaler derfor at tilsetning av kalksalpeter fortsetter.
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Figur 3.3 Fosforkonsentrasjon i Kolbotnvannet 1972-98 (medianverdier for vekstsesongen, l.mai-
l.oktober). P& hoyre side av diagrammet vises SFTs grenseverdier for vannkvalitetsklasser (SFT

1997).

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 pé nitrogen.

Utviklingen av nitrogenkonsentrasjonen i Kolbotnvannet viser en svakt avtakende tendens siden tidlig
pé 1970-tallet (figur 3.4). Med unntak av enkelte ar i denne perioden, plasseres Kolbotnvannet i SFTs
klasse IV ("Darlig”) mht. nitrogenkonsentrasjon (SFT 1997). Dette var fortsatt tilstanden i 1998, selv
om det skjedde en svak gkning i nitrogenkonsentrasjonen i forhold til 1996, fra 800 til 920 mg/m’.
Hovedirsaken til den hoye konsentrasjonen i Kolbotnvann er tilfersel av urenset avlepsvann, men hoyt
nitrogeninnhold i nedber og en viss avrenning fra forurensede gater ol. bidrar ogsi. Det er verdt &
merke seg at nitrogen-konsentrasjonen er betydelig lavere i Kolbotnvannet enn i Gjersjgen, fordi
Gjersjeen tilfares mye nitrogen fra landbruksomrader og dels fordi nitrogen fjernes effektivt pga.
naturlige prosesser i sedimentene i Kolbotnvannet. Dersom tilstandsklassen for Kolbotnvannet skal
bedres fra klasse IV til klasse Il ("Mindre god”), ma nitrogenkonsentrasjonen reduseres fra dagens
nivé pa 900 mg/m’ til under 600 mg TotN/m’.

Den avtakende tendensen, og det moderate konsentrasjonsnivdet sammenlilnet med Gjersjeen,
bekrefter tross alt at tilfersler av store mengder kalksalpeter til Kolbotnvannets bunnvann for a
oksidere bunnslammet, ikke har fort til gkte nitrogenkonsentrasjoner i overflatevannet (se kapittel 2).
Det viser samtidig at behandlingen har sin gnskede effekt ved at nitrat i kalksalpeteren reduseres til
{(uskadelig) nitrogengass som avgis til atmosferen.
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Figur 3.4 Nitrogenkonsentrasjon i Kolbotnvannet 1972-98 (medianverdier for vekstsesongen, I.mai-

1.oktober). Pa hoyre side av diagrammet vises SFTs grenseverdier for vannkvalitetsklasser (SFT
1997).

3.3 Siktedyp

I en innsjo som Kolbotnvannet vil algemengden oftest veere avgjerende for siktedypet, men utspyling
av partikler fra nedberfeltet under snesmelting og regnver har ogsa stor betydning. Anleggs-
virksomhet kan i perioder veere en betydelig kilde til partikler. Siktedypet har stort sett variert mellom
1 og 2 meter, som vurderes som klasse IV ("Darlig”) i SFTs vurderingssytem for vannkvalitet (figur
3.5). For & komme opp i en bedre kvalitetsklasse ma gjennomsnittlig siktedyp eke til mer enn 2m, noe
som skulle vare innenfor aktuell rekkevidde. Siktedypet varierer i stor grad i takt med endringer i
Klorofyll (figur 3.6) og algebiomasse (figur 3.7).

ar

83 84 B85 Bo 87 88 8% 90 51 92 93 94 95 96 97 98

kl. V: Meget darlig
KL IV: Darlig

KL IIT: Mindre god

2,5
Kolbotnvannet Siktedyp (m)

Figur 3.5 Silktedyp i Kolbotnvannet 1983-98 (medianverdier for vekstsesongen, 1.mai-1.oktober). Pd
hoyre side av diagrammet vises SFTs grenseverdier for vannkvalitetsklasser (SFT 1997).
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3.4 Planteplankton
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Figur 3.6 Klorofyllkonsentrasjon i Kolbotnvannet 1978-98 (medianverdier for vekstsesongen, 1.mai-
l.oktober). Pa hoyre side av diagrammet vises SFTs grenseverdier for vannkvalitetsklasser (SFT
1997).

Analyseresultatene for mengde og sammensetning av planteplankton i Kolbotnvatn 1998 er vist i figur
3.8, og i tabell i vedlegg B bakerst i rapporten. Som det fremgér av resultatene ble det registrert et
maksimum i slutten av juli pa hele 17,3 mg/l og et gjennomsnitt for vekstsesongen pa 10 mg/1 (se Fig.
3.8). Den sterste algebiomassen forekom i juli-august som tidligere ar, men registrert maksimum i
1996 pa 6,8 mg/l pd samme tiden var bare ca. 40 % av algevolumet i 1998. Gjennomsnittet for
sesongen i 1996 pa 3,9 mg/l var ogsa ca. 40% av gjennomsnittet for 1998, sa det er klart at det var en
betydelig storre algebiomasse i Kolbotnvatn i 1998 enn i 1996.

Mens planteplanktonsamfunnet under maksimum i 1996 var dominert helt av gruppen Cyanophyceae
(blagrennalger, cyanobakterier) med ulike arter av slekten Anabaena, var det gruppen Dinophyceae
(fureflagellater) som dominerte planteplanktonet under maksimum i 1998. Helt dominerende art da var
Ceratium hirundinella. Denne arten forekom bare i sma mengder i 1996.

Gruppen Cyanophyceae dominerte algesamfunnet tidligere i sesongen i 1998. 1 preven samlet inn pa
ettervinteren i februar var det Plankfothrix agardhii som utgjorde omtrent 99 % av det totale
planteplanktonvolum. Tidlig i vekstsesongen i 1998 var det et storre innslag av arter innen gruppen
Bacillariophyceae (kiselalger), forst og fremst ved arten Fragilaria ulna morfotyp angustissima.
Kiselalgen Asterionella formosa, som dominerte i algesamfunnet tidlig i sesongen 1996, ble nesten
ikke registrert i planteplanktonet i 1998.

Andre grupper var av helt underordnet betydning i planteplanktonsamfunnet i vekstsesongen 1998.

Ut fra analyseresultatene for planteplankton i 1998, sammenlignet med resultatene for 1996, ser det ut
som det har vert en forverring av vannkvaliteten i vannmassene i Kolbotnvatn med en gkende
euntrofiering. Hoy algebiomasse i 1998 kan skyldes stor utvasking og tilfersler til innsjoen av
nzringssalter pa grunn av store nedbermengder dette aret.
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Figur 3.7 Algebiomasse (vatvekt) i Kolbotnvannet 1983-98 (medianverdier for vekstsesongen, 1. mai-
1. oktober).
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Kolbotnvatn 1998
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Figur 3.8 Planteplanktonets biomasse og artssammensetning i 1998 i mnt/m’ ( 1000 mn'/n?’ tilsvarer
1 mg/i)
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3.5 Klassifisering av tilstanden i Kolbotnvann

Vannkvalitetsklassifisering

SFTs system for klassifisering av miljekvalitet i ferskvann i Norge (SFT 1997) er delt inn i fem
tilstandsklasser, fra klasse I (Meget god) til klasse V (Meget darlig). Vannkvaliteten kan bedemmes ut
fra ulike parametre, men de to viktigste for problematikken i Kolbotnvannet er fosfor og klorofyll
(Tabell 3.1). Vannkvaliteten vil variere noe fra 4r til 4r og det er derfor nedvendig 4 se pd utviklingen
over en viss periode. Under har vi presentert utviklingen i vannkvalitet i Kolbotnvannet i perioden
1983-98.

Tabell 3.1 Vannkvalitetsklasser for de 4 viktigste parametrene i Kolbotnvannet. Kodeforkiaring
nederst. Medianverdiene for vekstsesongen (1. mai til 1. oktober) er pdfort sammen med kode for
tilstandskiassen

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1992 1994 1996 1998
Sl 05 ) el 47 41 29 245 360
N 229 27.8 233 28 267 33,1 425 K EX 223 26,5
Sikt (m) 155 1 1P = | Bl L7 17 18 i
TotalN pe/l) |1100 900 1100 1100 BBEE 1100 1000 1185 850 750 800 900

|Fargefurklaring: Tilstandsklasser:|

I Meget god
Y I God

II Mindre god
IV Darlig

B v e cilig

De tre parametrene: total fosfor (totP), klorofyll (kif) og siktedyp er av spesiell interesse. Fra en
“meget darlig” tilstand (klasse V) for fosfor og klorofyll tidlig i perioden, har innsjgen utviklet seg
gradvis mot en “darlig” tilstand (klasse IV). Dette er selvsagt positivt, spesielt nir en ser den store
nedgangen i fosforkonsentrasjonen, men vannkvaliteten er fortsatt langt fra tilfredsstillende. Innsjeen
ber etter ytterlige tiltak over noen ir kunne etablere seg i tilstandsklasse Il (“mindre god”).
Grenseverdiene mellom klasse IV og III er:

total fosfor mindre enn 20 mg/m’
klorofyii mindre enn 8 mg/m’
siktedyp mer enn 2 meter

Til sammenligning ligger nd Gjersjeen i klasse IT (“God"”) og III ("Mindre god”) for de viktigste
parametrene.
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4. Behov for fortsatt nitrogendosering?

Som omtalt tidligere i rapporten er det blitt tilsatt nitrat til bunnvannet i Kolbotnvannet gjennom en
arrekke for & redusere oksygenforbruket og utlekkingen av fosfat fra sedimentet til vannmassene.

En kunne kanskje frykte at slike tilsatser vil gi skte nitrogenkonsentrasjoner i vannet, men
konsentrasjonen i overflatevannet har ikke ekt i perioden 1983-96 (Figur 4.1); snarere tvert om.

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

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

4500 - —
Total N (mgN/m3) —— median 0-d4m

4000 -+
—O- median 15m
3500 + —- median 18m

3000 +

2500 +

2000 +

1500 -

1000
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Figur 4.1 Nitrogenkonsentrasjon (medianverdier for produksjonssesongen, 1. mai-1 .oktober) i tre
dybdenivdaer i Kolbotnvannet, perioden 1983-98.

Det ser ikke ut til at noen av disse problemene har begynt 4 melde seg i Kolbotnvannet (Figur 4.1).
Nitrogenkonsentrasjonen i overflatevannet har i perioden vzrt svakt avtakende, mens konsentrasjonen
béde pa 15 og 18 meter var langt lavere i 1996 enn i 1994. Dette fordi det ikke ble dosert nitrat i 1996.
Total-nitrogenet varierte ogsd lite gjennom sesongen, men andelen nitrat avtok til et minimum fra

august og utover for begge dypene.

Det ble ikke tilsatt kalksalpeter til bunnvannet i Kolbotnvannet i 1996. Utviklingen med svert
reduserte nitrat-konsentrasjoner 1 bunnvannet mot slutten av sesongen er ogsé observert tidligere ar
(1988, 1989), nar doseringen har vert for lav. Kombinasjonen av manglende lost oksygen og
manglende nitrat som oksidasjonsmiddel, sker faren for frigivelse av fosfor fra sedimentet. Vi si da
ogsd en gkning i median-konsentrasjonen av total-fosfor pd 15 og 18 meters dyp i 1996 (Figur 4. 2).
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Figur 4.2 Fosforkonsentrasjon (medianverdier for produksjonssesongen, 1. mai-1. oktober) i tre
dvbdenivder i Kolbotnvannet, perioden 1983-98.

Pé begge dypene glker konsentrasjonen av bade total-fosfor og fosfat utover i sesongen, kraftigst fra
august og fram mot stopp i mélingene sist i september.

Miéleresultatene fra 1998 viser at det fortsatt er enskelig med dosering av kalksalpeter til bunnvannet
for & hindre transport av fosfor fra sedimentet og ut i innsjeen.
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Vannkjemiske analyser,
Kolbofnvannet 1998

0-4 meter Dato TURB  FARGE TOTP  TOTN  NO3N KLFA  Kond PH
FTU mgPi/L ng/L ug/L ng/l pg/L  mS/m
24.02.98 10,2
27.05.98 2.0 13.1 26 1100 530 12,7 25,8 7.97
29.06.98 3.8 16,5 39 Q00 160 33,5 24,7 9,06
27.07.98 6,1 12,9 41 1100 6 66,7 25,5 9,05
13.08.98 3.4 11.7 36 Q00 <] 51,9 25,0 8,06
07.09.98 3.3 15.4 18 400 26 17.7 25,3 7.90
24.09.98 26.5
max 6.1 16,5 41,0 1100,0 530,0 66,7 25.8 2.1
min 2.0 11,7 18.0 600,0 <] 10,2 24,7 7.9
rmiddel 3.7 13.9 32.0 20,0 <144.6 31.3 25.3 8.4
median 3.4 13.1 36,0 00,0 26,0 26,5 25,3 8.1
st.avvik 15 2.0 9,7 204,9 21.1 0.4 0.6
ant.obs, 5 5 5 5 4 7 5 5
1 meter Dato TURB FARGE  TOTP PO4PF  TOTN  NO3N
FTU mg P/L ng/L ug/L pg/L pg/L
24,02.98 2.5 13,1 24 1 1100 600
24.09.98 3,5 12,5 33 2 900 41
5 meter Dato TURB  FARGE TOTP  POAPF TOTN  NO3N
FIU mg P/L ng/L ng/L ug/L pg/L
24.02.98 0.8 12,7 12 2 1000 685
24,09.98 1,9 11.7 15 2 500 72
10 meter Dato TURB FARGE TOTP PO4PF TOTN NO3N
FTU mg Pi/L ug/L ug/L ug/L ng/L
24.02.98 0.9 12,5 24 13 1100 810
24.09.98 4,3 13.6 42 24 1300 655
15 meter Dato TURB FARGE TOTP POA4PF TOTN NO3N 02
FIU mg Pt/L rg/l pg/L pg/l pg/L mg/L
24.02.98 1.2 12,7 4] 27 1200 950
27.05.98 5,14
29.06.98 44 810 0,39
27.07.98 82 1215 0,31
13.08.98 80 1350 0,12
07.09.98 120 550 0,11
24.09.98 4,5 13,4 121 Q3 1600 455
max 4,5 13.4 1210 930 16000 13500 5,1
min 1.2 12,7 41,0 27.0 1200,0 455,0 0.1
middel 2,9 13,1 81,3 60,0  1400,0 888.3 1.2
median 29 13.1 81,0 60,0 1400,0 880.0 0,3
st.avvik 2.3 0.5 34,9 46,7 282.8 355,5 2,2
ant.obs. 2 2 6 2 2 6 5
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17 meter Dato] TURB FARGE TOTP PO4PF TOTN  NO3N
FTU mgPi/L ng/L pg/L pg/L ng/L

24.02.98 1.5 12,3 59 53 1300 Q15
27.05.98 28 745
24.09.98 4,3 14,0 231 118 1400 206

max 4,3 14,0 231.0 118.0 1400,0 915.0

min 1.5 12,3 28,0 53.0 13000 205.0

middel 29 13.2 106,0 85,5 1350,0 621,7

median 29 13,2 52,0 85.5 13560,0 745,0

st.avvik 2,0 1.2 109.4 46,0 70,7 370,7

ant.obs. 2 2 3 2 2 3

Siktedyp og visuell farge,

Kolbotnvannet

Dato Siktedyp (m) visuell farge

27,0598 2.5 Grenlig gul

29.06.98 1.7 Grilig grenn

27.07.98 1.0 Grenlig gul

13.08.98 1.1 Gralig gronn

07.02.98 3.0 Grenlig gul

24.09.98 2,1 Grenlig gul
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Augestadbekken
TOT-P PO4-PF TOT-N NO3-N NH4-N Kond Turh Tkol
DATO {mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) mS/m FTU  Ant/100 mL
240298 54 27 2400 1940 154 289 49 10000
17.03.98 114 69 3100 2055 402 36,2 4,0 14000
12.05.98 43 25 2400 1975 82 32,4 1,7 2900
27.05.98 67 40 2300 1975 119 39,6 26 2500
15.06.98 74 49 2600 2185 79 375 2,6 2300
29.06.98 75 36 2800 2325 106 23,1 17,0 8900
27.07.98 151 105 3800 2670 496 36,6 3,1 38000
13.08.98 95 43 2500 2050 96 243 84 23000
07.09.98 58 48 2000 1660 42 375 20 2000
24.09.98 57 33 2000 1615 30 34,7 25 27000
03.11.98 62 44 2300 1805 163 28,5 33 5600
max 151 105 3800 2670 496 39,6 17,0 38000
min 43 25 2000 1615 30 23,1 1,7 2000
middel 773 47,6 2564 2023 161 32,7 4,7 12382
median 67,0 440 2400 1975 106 34,7 3,1 8900
stavvik 315 226 520 299 150 57 45 12025
ant.obhs. 11 11 11 11 11 11 11 11
Skredderstubekken
TOT-P PO4-PF TOT-N NO3-N NH4-N Kond Turb Tkol
DATO (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) (mg/m3) {mg/m3) mS/m FTU  Ant/100 mL
24.02.98 138 57 3200 2160 565 27,7 44 910
17.03.98 2197 29 6700 5530 354 34,4 13,0 360
12.05.98 69 37 2600 1975 176 30,4 14 7800
27.05.98 37 11 1800 1685 13 344 14 1200
15.06.98 37 17 1900 1610 8 30,1 2,1 910
20.06.98 97 37 2900 2360 86 20,6 18,0 2200
27.07.98 55 10 2200 1730 424 31,9 22 360
13.08.98 80 38 2200 1815 25 222 78 6400
07.09.98 68 10 1900 1480 275 32,3 3,1 5200
24.09.98 27 13 1900 1615 16 31,3 21 34000
03.11.98 33 19 2300 1855 50 28,0 272 150
max 2197 57 6700 5530 565 344 18,0 34000
min 27 10 1800 1480 8 20,6 14 150
middel 258,0 253 2691 2165 181 294 52 5408
median 68,0 19,0 2200 1815 86 304 22 1200
st.avvik 8439 154 1403 1145 195 45 55 9856
ant.obs. 11 11 11 11 11 11 11 11
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Kvantitative planteplankton analyser: Ko 1l b o tnvatn

Dato=

980224

980527

980629

980727

980813

980907

980924

Gruppe

Arter "
Cyanophyceae (blagrennalger)

Anabaena planctonica

Anabaena solitaria

Anabaena spiroides

Microcystis aeruginosa

Planktothrix agardhii

Snowella tacustris

Volum

Volum

Valum

Valum

Valum

Valum

Valum

5061.5

1172.6

1420.4
3.0
848.0

5575.1

6.0
92.8

4448.3

57.56
28.8

e o
"or uo

32.3

52.5
121.8
0.3

Sum

5061.5

1172.6

2271.4

5673.8

4534.6

861.5

206.9

Chlorophyceae (grannalger)
Carteria sp. (l=56-7)
Chlamydomonas sp. (l=10)
Chlamydomonas sp. (=8}
Closterium acutum v.variabile
Caosmarium margaritiferum
Elakatathrix gelatinosa (genevensis)
Gyromitus cordiformis
Monoraphidiun minutum
Qocystis parva
Pandorina morum
Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex
Scenedesmus armatus
Scenedesmus ecornis
Scenedesmus sp. (Sc.bicellularis 7}
Selenastrum capricornutum
Sphaerocystis schroeteri
Staurastrum chaetoceras
Staurastrum paradoxum
Staurastrum paradocxum v.parvum
Staurastrum smithii
Tetraedron minimum
Ubest.ellipsoidisk gr.alge

0.5

0.2

1.2
0.8
8.4

1.9

LN

-
oW n

=0 Nmmm—-. v ner O = om oy O
Ea

— iy

2.0
3.4

55.7
§39.2
204.8

1.6

20.3

100.7
4.2

0.1

1227

Sum

0.7

12.2

107.1

b | Nbimen®' mhmoo

v
s
oo

1131.8

Chrysophyceae (gullalger)
Chrysochromulina parva
Craspedomonader
Dinobryon divergens
Ochromonas sp. (d=3.5-4)

Sma chrysomonader (<7)

Stare chryscmonader (>7)

Syncrypta sp.

Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?)

147 4

—_
— -
oo~

64.7

- P
Ho —
oo~

w
-

- N
Ll -
caF

M
-5
Lo

—_
o
[+-Ne 1]

Sum

173.7

99.9

296.8

49.2

Bacillariophyceae (kiselalger)
Asterionella formosa
Cyclotella glomerata
Diatoma tenuis
Fragilaria crotonensis
Fragilaria ulna (morfotyp"angustissima")
Nitzschia sp. (l=40-50)

o
mos

.;-nb‘...

Sum

14.3

151.1

Cryptophyceae
Cryptaulax vulgaris
Cryptomonas cf.erosa
Cryptomonas curvata
Cryptomonas ercsa v.reflexa (Cr.refl.?)
Cryptomonas marsseonii
Cryptomanas pyrenoidifera
Cryptomonas sp. (L=15-18)
Cryptomonas spp. (l=24-30)
Cryptomonas tetrapyrenoidosa
Cyathomaonas truncata
Katablepharis ovalis
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica)
Ubest.cryptomonade (Chroomaonas sp.?)

Sum

118.5

Dinophyceae (fureflagellater)
Ceratium hirundinella
Gymnodinium ¢f.lacustre
Gymnodinium cf.uberrimum
Gymnodinium helveticum
Peridiniopsis edax
Peridinium cinctum
Peridinium goslaviense
Peridinium raciborskii (P.palustre)
Peridinium sp. (l=15-17)
Peridinium willei
Ubest.dinoflagellat

9984.9
23.9

g
4

11005.8
L2
0.9

8.0

312.5
14.8

B4.0

15.0

Sum

9.3

273.6

2959.2

a
2.

8.0
B.7
6.6
8.5

1009

11019.0

3186.1

9439.5

My-alger
Hy-alger

6.1

10.5

17.5

21.0

17.1

28.0

7.3
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Ko lbotnwvatmn forts.

Dato=

980224 980527 980629 980727 980813 980907 980924

Gruppe Volum Volum Volum Volum Volum valum Volum
Arterc

Totalsum{mi/m = mg vatvekt/m') 5125.9 3280.9 6165.7 17331.8 16413.5 5421.3 11188.9
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