PURA - vannomradet Bunnefjorden med Arungen- og
Gjersjgvassdraget

Innsjorestaurering i 9stensjovann

Juni 2011

LIMNO-CONSULT (X)-WI



COWI

COWI AS

Grenseveien 88
Postboks 6412 Etterstad
0605 Oslo

Telefon 02694
WWW.cowi.no

PURA - vannomradet Bunnefjorden med
Arungen- og Gjersjgvassdraget

Innsjorestaurering i

Ostensjovann
Juni 2011

Prosjektnr. 132825

Utgivelsesdato Juni 2011

Kontaktperson i PURA Anita Borge

Prosjektleder i COWI  Svein Ole Astebal

Utarbeidet Henrik Skovgaard, Svein Ole Astebgl, @ivind Lavstad (Limno-Consult),
Kontrollert Svein Ole Astebal

Godkjent Rolf Sverre Aksnes



Innsjgrestaurering i Jstensjgvann

Innholdsfortegnelse

1 Innledning

2 Sammendrag

3 Beskrivelse av @stensjovann

3.1 Mal og tiltak i tiltaksanalysen for PURA

3.2 Mal og vernestatus for naturreservatet

4 Sammenstilling av eksisterende data

4.1 Vannkvalitet i dstensjgvann

4.2 Biologisk mangfold

5 Status for tilfarsel av fosfor og kildefordeling

6 Beregning av maks tilfersel av fosfor

6.1 Fremtidig tilstand i likevekt

6.2 Vurdering av fosforutlekking fra sedimentet

7 Tiltak i nedbgrfeltet

71 Avigp tettsted

7.2 Tettstedsarealer

7.3 Spredt bebyggelse

7.4 Landbruksarealer

7.5 Tidsaspektet for virkninger av tiltak i nedbgrfeltet

7.6 Forvaltningsplan for naturreservat

8 Mulighetsstudie for intern innsjorestaurering

8.1 Restaurering av innsjger ved inngrep i
fiskebestanden

8.2 Restaurering av innsjger med kjemisk/fysiske
metoder

8.3 Interne tiltak og vernebestemmelsene

12
12
14

17

19
21
21

24
24
24
24
24
25
25

26
26

30
37

COWIL



Innsjgrestaurering i Jstensjgvann

9.2

10

Liste over manglende data

Dagens overvakningsprogram i Jstensjgvann og
bekker

Mangler i datagrunnlaget

Referanser

39

39
40

42

COWIL



Innsjgrestaurering i Jstensjgvann 3

Forord

PURA har i oppgave & gjennomfere EUs vannrammedirektiv i vannomradet
Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjovassdraget. Prosjektet PURA eies av
kommunene As, Ski, Frogn, Oppegérd, Nesodden og Oslo.

PURA har gitt COWI AS i oppdrag & utfere oppgaven: Mulighetsstudie for
innsjorestaurerende tiltak i Ostensjovann. Kontaktperson 1 PURA har vert
Anita Borge.

Prosjektet er utfort av COWIs fagpersoner i Norge og Danmark i samarbeide

med Limno-Consult. CLEAR (Center for serestaurering i Danmark) er trukket
inn som faglig diskusjonspartner om innsjeinterne tiltak.

COWI/Oslo, juni 2011
Svein Ole Astebel

(prosjektleder)
Sign.
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1 Innledning

Prosjektet PURA - vannomradet Bunnefjorden med Arungen- og
Gjersjovassdraget har engasjert COWI til folgende oppdrag: Mulighetsstudie
for innsjorestaurerende tiltak i Ostensjovann.

PURA er inne i den viktige tiltaksfasen hvor det skal finnes lesninger pa
hovedproblemet med for mye fosfor i vannfase og sediment som medforer
eutrofiering av vannforekomstene. Mélsettingen for den fremtidige
vannkvaliteten er fastlagt i "Tiltaksanalyse for PURA 2009" med faktaark og
forutsetter en innsats overfor fosfor i tilferselsbekkene. Innsatsen kan
kombineres med interne innsjerestaurerende tiltak som kan framskynde
forbedringer i vannkvaliteten 1 Ostensjegvann og den nedstrems liggende
Arungen.

PURA har intensjon om & iverksette interne tiltak i innsjeen for & oppnd en
raskere forbedring i vannkvaliteten samtidig som det gjores tiltak i nedberfeltet.
Gjennomforing av interne tiltak forutsetter at de vedlikeholdes (gjentas) over
tid inntil tilferslene fra nedberfeltet er redusert tilstrekkelig til & bringe innsjoen
i okologisk balanse (=maélsatt tilstand 1 2015/2021).

Mulighetsstudiet skal vise mulighetene for innsjerestaurerende tiltak i
Ostensjeovann med fokus pé kostnadene ved, og effektene av tiltak basert pa
innleggene fra workshop om innsjerestaurerende tiltak 28.10.2009, og
fagrapporten "Erfaringer med innsjerestaurering og perspektiver for Arungen
og Ostensjovann" (Skovgaard et al., 2009). I mulighetsstudiet skal det innga en
oversikt over eksisterende data og behov for supplerende data til en faglig
basert anbefaling av tiltak.
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2 Sammendrag

Utvikling i vannkvalitet

Vannkvaliteten i Ostensjovann har hatt en betydelig forbedring siden 1977/78.
Det har ogsa vert en forbedring i vannkvaliteten siden 2001 selv om
vannkvaliteten fortsatt er meget darlig med masseoppblomstringer av
blagrennalger. I perioden 1992-2010 har midlere fosforkonsentrasjon variert
mellom 72 og 256 pg total-P/l. 12010 var fosforkonsentrasjonen 83 pg total-
P/1.

Ut fra den mélsatte arlige tilferselen av fosfor kan det modellberegnes en
fremtidig fosforkonsentrasjon i @stensjevann pa 50 ug P/I. Dette stemmer
overens med PURAs malsatte fosforkonsentrasjon pa 50 pg P/1 i innsjeen i
2015/2021. Med en fosforkonsentrasjon pa 50 pg P/l kan det modellberegnes
en klorofylkonsentrasjon pé ca. 20 pg/l som tilsvarer god ekologisk tilstand.
Maloppfyllelse krever likevel ytterligere tiltak i nedberfeltet i forhold til
forventede reduksjoner i fosfortilferselen frem til 2015.

Det ma forventes forsinkelser i effekten av tiltak 1 nedberfeltet. Tiltak 1
landbruket vil forst ha full effekt etter noen ar, og innsjeen trenger tid for a
komme i likevekt med den malsatte tilforselen. Uten interne tiltak vurderes
fosforkonsentrasjonen & ligge ca. 25% heyere enn modellberegnet i en drrekke
pa grunn av intern fosforgjedsling fra sedimentet.

Tiltak i nedberfeltet

For perioden 2007-2015 har PURA mal om & redusere fosfortilforselen med
443 kg/ar. 1 2011 forventes fosfortilforselen fra avlep, spredt bebyggelse og
landbruksarealer a vare redusert med 109 kg total-P/ar tilsvarende 25 % av
reduksjonsmalet 1 2015/2021. 1 2015 forventes en samlet reduksjon péa 250 kg
total-P/ar som tilsvarer 57 % av reduksjonsmalet. Det skal séledes utfores
ytterligere tiltak som reduserer fosfortilferslen tilsvarende med 190 kg total-
P/ér for & n4 PURAs mél om en reduksjon pé 443 kg total-P/ar. Reduksjoner for
avlep tettsted og spredt bebyggelse forventes & nd mélsetningen 1 2015, mens
gjenvarende reduksjonsbehov gjelder for landbruk og overflateavrenning fra
tettstedsareal.

Forvaltningsplan for naturreservatet

Ostensjovann er vernet som naturreservat i forskrift av 1992. 1
forvaltningsplanen fra 2008 anbefales at beite gjenopptas i nordenden, mens
vegetasjonen opprettholdes i ndvaerende status rundt resten av innsjeen. Det kan
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vaere en fordel for biomangfoldet 4 ha en mosaikkpreget strandsone med béade
tette sivbelter og apne partier som malsetting i en innsjotype som Qstensjovann.
Beite i vatmarka omkring innsjeen kan ogsa vare en fordel for traner, viper,
storspove og smaspove. Videre anbefales det & motvirke problemer med
ulovlig fiske som kan skremme fuglene og overfiskeri pa rovfisk som abbor og
gjedde. Innsatsen mot eutrofiering, beskrevet i PURAs tiltaksanalyse, vil pa
lang sikt sikre en god ekologisk tilstand med et allsidig og naturlig dyre- og
planteliv og en god vannkvalitet.

Anbefalte interne tiltak

De siste drs mélinger i Ostensjovann viser at det ikke lenger er en stor
fosforutlekking fra sedimentet. En mer presis massebalanse basert pa malt
tilforsel av vann og fosfor fra nedberfeltet vil verifisere denne konklusjonen.
Forbedringer i innsjeen kan framskyndes ved bruk av felgende interne
innsjerestaurerende tiltak (tab. 2-1):

Fase 1: Utfisking av mort i 2012. Kostnad kr 450.000,-.
Hvis tiltaket ikke gir tilstrekkelig effekt utvides innsatsen med:
Fase 2: Binding av fosfor med Phoslock i 2014. Kostnad kr 2.2 mill.

Interne tiltak basert pa tilsetting av aluminium kan ikke anbefales pa grunn av
risiko for toksisk pdvirkning og ujevn fordeling pd sedimentoverflaten.
Oksygenering vurderes heller ikke & vare relevant pd grunn av innsjeens
relativt lave dybder, men det mangler oksygenmaélinger i hele vannseylen for &
verifisere dette. Fjerning av sediment vil vaeere meget dyrt, og vurderes ikke
nedvendig fordi utlekkingen av fosfor fra sedimentet er redusert betydelig i de
siste 20-30 ar.

Interne tiltak vil gi raskere forbedringer 1 Ostensjovann som felge av innsatsen i
nedberfeltet. Interne tiltak har ytterligere den fordelen at tilforselen av fosfor til
Arungen reduseres raskere og vannkvaliteten i Bolstadbekken nedstrems
Ostensjovann forbedres. En langvarig forbedring av tilstanden i vassdraget
forutsetter at fosfortilferslene fra nedberfeltet reduseres 1 henhold til mélsatt
niva.

Forventet utvikling i Ostensjovann og tidsplan for datainnsamling og
gjennomforing av interne tiltak er vist i tabell 2-1. Interne tiltak forventes
sammen med evrige tiltak 1 nedberfeltet, & redusere fosforkonsentrasjonen til
50-60 pg P/11 2015 som tilsvarer malsatt niva.

Databehov
Det er behov for supplerende analyser og data for en endelig anbefaling av
innsjerestaurerende tiltak kan foreligge.

Det anbefales iverksatt malinger i 2011 for & fremskaffe:

«  Arlig fosfortransport til @stensjevann fra Ski tettsted
- foreta samtidige malinger av vannfering og fosforkonsentrasjon i
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Finstadbekken (Skibekken) med serlig vekt pa bidrag fra
overflateavrenning. Tidligere utforte malinger legges til grunn for
supplerende maleprogram.

*  Bedre grunnlag for & vurdere oksygenering og fosforfelling
- oksygenmalinger, kjemiske analyser i dypvannet, sedimentanalyser

*  Bedre grunnlag for & vurdere utfiskingstiltak

- utfore provefiske

*  Spesiell tiltaksrettet overvakning av interne tiltak
- biologiske, hydromorfologiske og kjemiske kvalitetselementer

Tabell 2-1 Oppsummering av utvikling og tidsplan for gjennomforing av
datainnsamling og interne tiltak i Ostensjovann i perioden 2011-2015

Tidsplan innsjgrestaurering @stensjgvann
Faser/aktiviteter Ar 2011 2012 2013 2014 2015 Mal 2015
Kvartall 1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4(1 2 3 4|1 2 3 4
Stipulert utvikling i fosfortilfgrsel kg
P/ar
Stipulert utvikling uten interne tiltak - — - 844 809 73 737 701 510
Stipulert utvikling i fosforkonsentrasjon
i innsjgen, g P/l 100 100 90-100 90 80-90 50
Tilferselsmalinger i Finstadbekken
Revidert maleprogram i @stensjgvann
Datainnsamling
Fiskeundersgkelse
Sedimentundersgkelse
Restaurering ved utfisking, fase 1
Interne tiltak
Restaurering med phoslock, fase 2
Stipulert utvikling i fosforkonsentrasjon
Stipulert utvikling med utfisking |1 innsjgen, ug P/l 100 50

og/eller phoslock

Stipulert utvikling i biologisk tilstand

Interne tiltak og vernebestemmelser
Interne tiltak i kombinasjon med tiltak i nedberfeltet vil generelt styrke
biomangfoldet og understotte vernebestemmelsene for Ostensjovann. Klart

vann med utbredt vegetasjon vil forbedre levesteder og naringstilgangen for de
fleste vannfugler, fisk og invertebrater.

Uansett hvilken tiltaksmetode som velges, ma det paregnes forstyrrelse av isaer
fugler pa innsjeen. Det kan skje ved bruk av bat i1 forbindelse med
undersgkelser, utlegging av Phoslock eller utfisking.

COWIL
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3 Beskrivelse av Ostensjovann

@stensjovann er en kalkrik innsje pa 0,34 km? beliggende i As kommune.
Nedberfeltet utgjer 15,3 km* beliggende i Ski og As kommuner og er en del av
Arungenvassdraget. Gjennomsnittsdybden er 3,9 meter og maksimumsdybden
7,1 meter (Groterud & Haaland, 2007). Innsjeen har normalt ikke
temperaturlagdeling av vannmassene (stratifisering) om sommeren.

45 % av det totale nedberfeltet utgjores av landbruksarealer, men det finnes
ogsa store arealer med tette flater (Ski tettsted). Ostensjovann ligger gverst i
Bolstadbekkens nedberfelt som er det sterste delnedberfeltet til Arungen (25,5
km? av 50,8 km?). Avrenningen til @stensjovann gar fra Ski via Finstadbekken
(Skibekken) fra nord og fra ser via Skuterudbekken. Den totale avrenningen til
Ostensjovann er 7,2 mill. m*/ar ved normal nedber. Vannets teoretiske
oppholdstid i innsjeen er 67 degn i et normalt nedberar. Arungen har utlep til
Bunnefjorden via Arungenelva.

Undersekelser 1 1978 viste at Ostensjovann har en meget stor intern
forgjedsling (Greterud & Haaland, 2007). Dette ble beregnet ut fra forskjellen
mellom mélte sommerverdier av fosfor og modellberegnede verdier nér
innsjgen var i likevekt med ekstern tilfersel. Den store algeproduksjonen hever
pH til kritiske verdier over pH 8,4 og dette medferer lekkasje av fosfor fra
sedimentet som forsterker eutrofieringen. Perioder med lave konsentrasjoner av
oksygen i bunnvannet om sommeren, og resuspensjon av bunnsediment bidrar
ogsa til den interne fosforgjedslingen. Etter nevnte undersokelse har det skjedd
en betydelig reduksjon i fosforkonsentrasjonen i Qstensjovann, men
problemstillingen med intern gjedsling er stadig aktuell og hindrer rask
forbedring av vannkvaliteten pa tross av tiltak 1 nedberfeltet.

Forurensende aktiviteter i vassdraget kommer fra spredt bebyggelse,
kommunalt avlep, tette flater (tettsteder) og landbruksarealer.
Hovedutfordringen i vassdraget er stadig overgjodsling og péafelgende
algeoppblomstringer i vannmassene. Masseutvikling av giftproduserende
blagrennalger i Arungen er et &rlig fenomen som har medfort badeforbud og
som ogsé pavirker badevannskvaliteten i Bunnefjorden. Arungen har en svart
dérlig tilstand og 50% av fosfortilferselen kommer fra Ostensjovann.

COWIL
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Figur 2-1 Kart over Arungen og Ostensjovann. Tillopsbekker til Ostensjovann fia
nord Finstadbekken (Skibekken) og fra sor Skuterudbekken.

3.1 Mal og tiltak i tiltaksanalysen for PURA

Tilfersel av n@ringsstoffer og miljogifter fra byer, landbruk og industri i
kulturpavirkede omrader har fort til en darlig miljetilstand i mange innsjger.
Utover en forringet verdi for rekreasjonsformal som bading og fisking,
forandres det biologiske systemet som folge av forurensingen. Naringsstoffene
gir okt algevekst som gjor vannet gront og uklart og fortrenger den naturlige
vegetasjonen av undervannsplanter.

Serlig konsentrasjonen av fosfor har stor betydning for det biologiske
forholdet. Ved konsentrasjoner over 21-29 pg total-P/1 i kalkrike norske
innsjeer, skjer det markante endringer i skosystemet med tap av artsdiversitet
og favorisering av arter som er tolerante overfor eutrofiering. Norske kalkrike
innsjeer med hoyere fosforkonsentrasjoner enn 21-29 pg P/l (avhengig av
typologi) vil ikke uten ytterlige tiltak kunne oppfylle EU-vanndirektivets mal
om god ekologisk tilstand (Direktoratsgruppa, 2009). Kalkrike leirvassdrag i
lavlandet i det serlige Norge har et naturlig heyere fosforniva, og en god
okologisk tilstand 1 Dstensjovann vurderes a vare 40-60 pg total-P/1 tilsvarende
som i grunne danske innsjoer.

I tiltaksanalysen for PURA (vannomridet Bunnefjorden med Arungen- og
Gjersjovassdraget) som er utarbeidet som oppfelging av Vanndirektivet og
norsk implementering i Vannforvaltningsforskriften, er det satt folgende mal
for @stensjovann:

COWIL
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*  God gkologisk tilstand 1 2015/2021 (Forvaltningsplan med tiltaksprogram
for vannregion Glomma 2010-2015, @stfold fylkeskommune)

»  Total fosfor konsentrasjon pa 50 pug P/l (d&rsmiddel)
+  Balansert fiskestatus

*  Verneverdig fuglelokalitet

»  Ikke oppblomstring av bldgrennalger

Dagens tilstand er klassifisert som svert darlig med en middelkonsentrasjon av
total fosfor pd 90 ng P/1 1 perioden 2007 - 2010. @Dstensjovann er mye pavirket
av forurensning fra kommunalt avlepsvann og landbruk og moderat fra spredt
bebyggelse og avrenning fra tette flater. Ski kommune arbeider med omfattende
tiltak pa hovedavlepsnettet. Kommunen har ogsé under vurdering en rensepark
i Finstadbekken (Skibekken) for & ta hdnd om overflateavrenning og
kloakklekkasjer fra Ski sentrum. Dessuten arbeides det kontinuerlig med
gjennomforing av tiltak i landbruket. Mélsetningen er a redusere tilforselen fra
950 kg P/ar 12007 til 510 kg P/ar 1 2015 (normalnedber). Fosfortilferselen i
2015 fordeler seg pa ulike kilder som folger:

*  Kommunalt avlep tettsted: 99 kg P
*  Spredt bebyggelse: 7 kg P
*  Tettstedsarealer: 88 kg P

*  Landbruk: 317 kg P

Ostensjovann med E18 i forgrunnen

COWIL
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3.2 Mal og vernestatus for naturreservatet

Ostensjevann er vernet som naturreservat (Miljeverndepartementet, 1992).
Lovgrunnlaget er "Forskrift om vern av @stensjgvann naturreservat, As
kommune, Akershus (FOR 1992-10-02 nr. 752)". Formalet med vernet er &
sikre et viktig vatmarksomrade med vegetasjon, fugleliv og annet dyreliv som
naturlig er knyttet til omradet, samt & bevare et vakkert landskapselement.
Ostensjovann er en verneverdig fuglelokalitet.

Den gkologiske tilstanden er som tidligere nevnt svert dérlig (tilstandsklasse 5)
pa grunn av tilfersler av naeringsstoffer, iser fosfor, som kommer fra landbruk,
kommunalt ledningsnett og tettstedsavrenning i nedberfeltet. Overgjodsling
medforer algeoppblomstringer i vannmassene som gir uklart vann med lav
siktdybde. Det uklare vannet forringer muligheten til en naturlig utbredelse av
vannplanter, og det pavirker fiskebestand, bunndyr, fugler og annet dyreliv
negativt.

Malet er ifolge PURAS tiltaksanalyse & oppna en god ekologisk tilstand og
balansert fiskebalanse, sikker landbruksvanning og fortsatt friluftsliv.

Oppblomstring av giftige blagrennalger (som kan ni Arungen) m4 unngas.

I forvaltningsplan for Ostensjovann (Fylkesmannen for Oslo og Akershus,
2008) er der foreslitt folgende mélsetting for Ostensjovann:

»  Sikre dyre- og plantelivet som er knyttet til omradet, samt reservatets verdi
som landskapselement gjennom en variasjon av habitattyper.

*  Beskytte fuglelivet mot menneskelige forstyrrelser gjennom informasjon
og tiltak mot ulovlig ferdsel og fiske.

COWIL
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4 Sammenstilling av eksisterende data

I dette avsnittet gis en kort sammenstilling av eksisterende data og utvikling i
vannkvalitet og biologisk mangfold i Ostensjovann. Tilfersel av fosfor og
forurensningskilder behandles 1 kapitel 5.

4.1 Vannkvalitet i @stensjovann

Vannomradet PURA har to sterre vassdrag som alle drenerer til Oslofjorden:
Gjersjo- og Arungenvassdraget. I tillegg finnes det to sammensatte vassdrag
(som bestar av mange mindre nedberfelter) som ogséd drenerer til Oslofjorden
(Bunnefjorden ost og Bunnefjorden vest). Totalt er vannomradet inndelt i 18
ferskvannsforekomster. Nederst i mange av vannforekomstene er det valgt en
stasjon for langsiktig, tiltaksrettet overvaking av vannkvalitet. I overvakings-
programmet inngar Dstensjovann og de to sterste innlepsbekkene,
Finstadsbekken og Skuterudbekken samt avlapet til Bolstadbekken.

Hovedformalet med den lokale, tiltaksrettede vannkvalitetsovervakingen er a
bedre:
- informasjonen om vannkvalitetens tilstand og utvikling i
kommunenes vassdrag
- oke kunnskapene om lokale forurensningskilder
- bedre grunnlaget for mer effektive tiltak.

Overvakingsprogrammet i Jstensjgvann bestar av 4-6 arlige vannprever tatt ut
i sommerhalvéret som analyseres for total-P, total-N og fytoplanktonbiomasse.
Det finnes overvékingsdata tilbake til 1977, og siden 1992 er innsjeen blitt
undersekt hvert ar. I Finstadsbekken og Skuterudbekken tas det ut ca. 9 prever
om 4ret. Disse analyseres for total-P og totalt reaktivt-P. Det er ikke foretatt
samtidige méalinger av vannfering og vannkvalitet i Finstadbekken (Skibekken).
Det foreligger derfor ikke gode data for rlig fosfortilforsel til Ostensjovann fra
Ski tettsted. I Skuterudbekken utferes kontinuerlige tilforselsmélinger som del
av Program for jord- og vannovervékning i landbruket (JOVA).

Vannkvaliteten har hatt forbedring siden 1977/78 (fig. 4-1). Det har ogsé vert
en forbedring i vannkvaliteten siden 2001 selv om vannkvaliteten fortsatt er
meget dirlig med masseoppblomstringer av bldgrennalger (Lovstad, 2011).
@stensjovann er betydelig mer eutrof enn Arungen.

COWIL
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I perioden mai-september 1977 og 1978 varierte fosforkonsentrasjonen fra 150-
900 ng total-P/I. Konsentrasjonene var hoyest i august-september pa grunn av
fosforlekkasje fra sedimentet. I perioden 1992-2010 har midlere arlig
fosforkonsentrasjon variert mellom 72 og 256 ug total-P. Den hgyeste
konsentrasjon ble malt i 2000. I 2008 var gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon
92 ng total-P/1, 1 2009 101 pg total-P/1 og i 2010 83 ng total-P/I1.

@stensjsvann (JST) - total fosfor (TP)

400
350
=300
o250
o200
5«1 50
100
F 50

Figur 4-1 Arsgjennomsnitt av fosfor i Ostensjovann i perioden 1977-2010, ug
total-P/l .

Algebiomassen er signifikant redusert fra 2001 til 2009 og var i 2009 pa et
moderat niva pd 4,2 mg vatvekt/l i sommerhalvaret, som er pd nivd med
Arungen, figur 4-2. 12009 var algesamfunnet dominert av gronnalger og
kiselalger og i motsetning til tidligere ar med meget fa blagrennalger.
Algebiomassen i 2010 var 3,6 mg vatvekt/l.

35

30

m Algebiomasse, mg
vatvekt/I

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figur 4-2 Arsgjennomsnitt av algebiomasse i Ostensjovann i perioden 2001-
2010
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4.2 Biologisk mangfold

Ostensjovann er et vakkert element i kulturlandskapet og har en rik og variert
strand- og vannkantvegetasjon med en god sonering av flytebladplanter,
sjosivaks, takrer, vierkratt og storre traer. Innsjoen og de nermeste vatmarkene
omkring er en viktig rasteplass for vade- og andefugler under trekk med flere
sjeldne arter. Vannet er dessuten hekkebiotop for toppdykker, sothene,
sivsanger og rarsanger. Det er registrert to sjeldne gyenstikkerarter.

Sek pa artsdatabanken (www.artsdatabanken.no) har vist de arter av fugler,
fisk, vannplanter og invertebrater, som fremgér av Tabel 4-1.

Ostensjovann, vegetasjonssone pd vestsiden av innsjoen

Andefuglene har et bredt spekter av naringstilgang. Knoppsvane og sangsvane
lever saerlig av vannplanter pa lavt vann, mens f.eks. toppand, krikand, gravand,
skjeand og taffeland lever av bade vannplanter, insekter, krepsdyr, muslinger
og snegler. Eutrofiering har betydning for fedegrunnlaget. Hvis det er stor
algevekst og uklart vann, vokser bestanden av mort i forhold til gjedde og
abbor. Mort lever av krepsdyr som f.eks. dafnier, muslinger og snegler, og
konkurrerer effektivt om foden med andefuglene. Ferre dafnier betyr ogsa
mindre gressing pa algene og dermed fasthold av en tilstand med uklart vann,
hvor ogsé undervannsplantene forsvinner som nearingstilgang for fuglene. En
stor fiskebestand er derimod en fordel for f.eks. toppdykker og gréhegra som er
utpreget fiskespisende. De klarer seg normalt godt i eutrofierte innsjeer.
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Tabell 4-1 Status for biomangfold i Ostensjovann

Fugler (registrert i

2001)

Kanadagas Kortnebbgés Toppand
Stjertand Gravand Krikand
Taffeland Stokkand Skjeand
Knoppsvane Sangsvane Toppdykker
Sothene Vipe Trane
Grahegra Smaéaspove Storspove
Brushane Radstilk Gronnstilk
Skogsnipe Tornskate Sivsanger
Rorsanger Gresshoppesanger Myrsanger

Fisk (registrert 1989 og
2008)

Gjedde Mort Abbor

Karuss

Vannplanter (registrert
1954)

Isoetes lacustris

Invertebrater
(registrert 1954)

Rund blaresnegl Vanlig skivesnegl Stor damsnegl

Oyenstikker

Vadefuglene er tilknyttet &pne partier av strandsonen, mudderbanker og
vatmark omkring @Ostensjovann. De er mindre sarbare overfor eutrofering enn
andefuglene, men derimot sarbare overfor tilgroing i strandsonen. Flyfoto viser
at det skjer en tilgroing i Ostensjovann, men at den ikke er sd omfattende som i
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andre naturreservater. Arter som takror og sjesivaks kan danne hoyvokste, tette
belter gjerne ut til 1(-2) meters dybde. Ofte utgjor de botanisk sett rene
monokulturer og utkonkurrerer biotoper knyttet til 4pne strand- og
gruntvannsomrader. I nordenden finnes et &pent omrade med kortvokst
strandvegetasjon som fuglene foretrekker nar de oppholder seg ved innsjeen
under trekket. Flyfoto fra 1964 viser at det nettopp her var beite, men omridet
holder pa a gro igjen pé bekostning av apne artsrike vatmarker og
mudderbanker.

Arter som rersanger, gresshoppesanger, sivsanger og myrsanger foretrekker
hey og tett strandvegetasjon som takrer og vierkrat. Eutrofiering gir en tett
vegetasjon med skjul og redemuligheter, og er dermed en fordel for disse
artene. Ogsa toppdykker, sothene og sivhene kan ha fordel av tette sivbelter.

Det finnes ingen nyere undersekelser av vannplanter. I 1954 er det registrert
stivt brasmegras, som er en indikatorart for oligotrofe-mesotrofe innsjeer. Arten
er trolig forsvunnet som folge av okt tilforsel av naringsstoffer, slik som mange
andre arter. Det er behov for en kartlegging av artssammensetning og
utbredelse av vannplanter 1 Ostensjovann.
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5 Status for tilfersel av fosfor og
kildefordeling

Det er siden 2001 foretatt arlige malinger av fosfor i Finstadbekken (Skibekken)
og Skuterudbekken. Det fremgér av Figur 5-1 at fosforkonsentrasjonen er
hoyest 1 Finstadbekken (Skibekken). Konsentrasjonen er trolig falt siden 2003,
men er fortsatt hoy med en konsentrasjon pa 229 pg P/l (middel 2005-2010) pa
grunn av landbruk og avrenning fra Ski sentrum. Mélingene i Finstadbekken
(Skibekken) 1 2010 viste en markert ekning i forhold til foregadende ar. Ski
kommune utforte en rekke utbedringer av feilkoblinger pé kloakknettet i 2010
og det forventes at dette vil gi positive utslag i 2011 (Ski kommune, 2010). Det
utfores kontinuerlige tilforselsmalinger fra landbruksarealer i Skuterudbekken
(JOVA).

11977 til 1978 var konsentrasjonen i innlgpet til Ostensjovann 300-400 ug P/1,
sé det har skjedd betydelige forbedringer som folge av tiltak 1 nedberfeltet.

ug P/l
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100

50

BJstensjgvann
B Skuterudbekken
Finstadbekken (Skibekken)

g & & & & & PP e @ o
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Q O ?
P v I\
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§
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Figur 5-1 Fosforkonsentrasjoner i Ostensjovann og innlopsbekker
(gns=gjennomsnitt, enkeltprover - PURA overvdikning).

COWIL




Innsjgrestaurering i Jstensjgvann 18

I tabell 5-1 er P-tilforselen i perioden 2007-2009 beregnet ut fra
standardkoeffisienter basert pa avrenning i normalar (30-arsmiddel, PURA,
2009). Okt nedber medferer okt avrenning og fosfortilfersel til Ostensjovann,
og derfor har vi korrigert tilforselen ut fra nedbersvariasjonene. Vi har valgt a
bruke en lineer sammenheng mellom nedber og totaltilfersler av vann og
fosfor som folge av mangel pa data om sammenheng mellom vannfering og
fosforkonsentrasjoner 1 bekkene. For eksempel er vanntilferselen 1 2007
beregnet ut fra normavrenningen multiplisert med forholdet mellom arsnedber
og normalnedber ved malestasjonen i As i 2007 (7,2 ¥*920/785 = 8,4 mill.. m’
vann/dr). Fosfortilferselen er beregnet ved & multiplisere summen av
fosforkilder fra nedberfeltet med forholdet mellem arsnedber og normalnedber
(953*920/785 = 1117 kg P/ar). Perioden 2007-2009 har vert mer nedbersrik
enn normalt noe som gir en relativt hayere avrenning. I arene 2010-2021 er det
brukt normalnedber og en gjennomsnittlig vanntilforsel pa 7,2 mill. m*/ar
(tabell 5-1).

P-tilfarselen i 2007 utgjorde totalt 953 kg (v/normalavrenning) og fordelte seg
med 66 % fra landbruk, 20 % fra avlep tettsted (Ski tettsted), 9 % fra
tettstedsarealer (overflateavrenning Ski tettsted) og 4 % fra avlep spredt
bebyggelse (PURA, 2009).

Endringene i P-tilforsel fra kildene etter 2007 skyldes reduksjoner som folge av
gjennomforte og planlagte tiltak i nedberfeltet (PURA, 2009). Planlagte tiltak
etter 2010 er basert pd informasjon fra Ski kommune og landbrukskontoret 1
Follo. Malsetningen er at P-tilferselen reduseres med 443 kg pr ar i perioden
2007 - 2015 (v/normalavrenning).

Tabell 5-1. Beregnet drlig tilforsel av vann og fosfor til Ostensjovann.

TILFORSEL TOTAL FOSFOR (TP) MAL | MAL
Kilde/kg TP pr ar 2007 | 2008 [ 2009 | 2010 [ 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2015 | 2021
Avigp - tettsted (ikke nedbgrskorrigert) 197 197 194| 189| 186| 169| 152| 135| 118 99 99
Spredt bebyggelse (ikke nedbgrskorrigert) 35 33 16 15 14 13 11 9 7 7 7
Tettstedsarealer (ikke nedbegrskorrigert) 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88
Landbruksarealer (ikke nedbgrskorrigert) 633| 633| 597 | 577| 556 539| 522| 505| 488 317| 317
Totalt (nedbgrskorrigert i 2007-2009) 1117 [ 1407 | 1060 | 869 | 844 809| 773| 737| 701| 510| 510
Reduksjon pr ar som fglge av tiltak 0 2 56 26 25 35 36 36 36

Reduksjon akkumulert ikke nedbgrskorrigert 0 2 58 84| 109| 144 180 216| 252 443

% reduksjon av mal 2015 0 0 13 19| 25 33] 4 49 57] 100
Arsnedbgr As, mm (mélt i 2007-2009) 920|1161] 930| 785| 785| 785 785| 785| 785| 785| 785
Arsvannfgring (millioner m3/ar) beregnet 8,4| 106] 8,5

Arsvannfgring (millioner m3/ar) normalar 72| 72 72 72| 72| 72| 72| 7,2
Beregnet konsentrasjon innlgp (ug P/l) 132 132 124

Forventet konsentrasjon innlgp (ug P/l),

Normalar 121 117 112| 107 | 102 97 70 70
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6 Beregning av maks tilfgrsel av fosfor

Det er helt avgjerende for forbedring av vannkvaliteten i Ostensjovann at
tilforslen av fosfor fra nedberfeltet reduseres, slik at det oppnés en
fosforkonsentrasjon i innsjeen pa 50 pg P/I (drsmiddel). Som tidligere nevnt
kreves det en innsats fra landbruk, kommunalt ledningsnett og spredt bebyggelse.

Nér naringsstoffer som fosfor og nitrogen foeres inn 1 en innsje, vil en viss del
tilbakeholdes forutsatt likevektsforhold, dvs. det kommer mindre neringsstoffer
ut av innsjeen enn det renner inn (Vollenweider, 1976). Tilbakeholdelsen
(retensjonen) av fosfor skjer ved sedimentasjon av partikulert bundet fosfor
eller via planters opptak av opplest fosfat og etterfelgende sedimentasjon. Det
kan ogsé skje en utveksling av oppleste uorganiske former over sediment —
vannfasen, men normalt vil transporten gé fra sedimentet og til vannfasen, fordi
konsentrasjonene er hoyere i sedimentets porevann enn i innsjevannet. Den
relative tilbakeholdelsen av bade fosfor og nitrogen avhenger i hgy grad av
vannets oppholdstid. Jo lengere oppholdstid desto sterre andel av den tilforte
fosfor eller nitrogen vil tilbakeholdes ved passasje gjennom en innsje. For
fosfors vedkommende er sammenhengen mellom vannets oppholdstid og
tilbakeholdelsen av fosfor modellmessig beskrevet av bl.a. Vollenweider
(1976):

Pinnsio= Pinntep/(1+ two’s), der Pimsjo er innsjokonsentrasjonen,

Pinniep €r innlepskonsentrasjonen, og tw er vannets oppholdstid
(&r) 1 innsjeen.

Som innlepskonsentrasjon brukes et vannferingsvektet arsgjennomsnitt (total
tilforsel av fosfor/total tilfersel av vann).

En hydraulisk oppholdstid pé et ar betyr derfor at innsjekonsentrasjonen som
arsgjennomsnitt, og under likevektsforhold vil vare ca. det halve av
innlepskonsentrasjonen. Dvs. retensjonen er 50 %.

Vollenweider (1976) og andre innsjgmodeller som Prairie (1988) er utviklet for
innsjeer 1 likevekt, og er hva fosfor angér, ikke gode til & beskrive en tilstand
etter en reduksjon 1 tilferselen hvis den interne fosfortilferselen fra sedimentet
er hay. Vollenweider-modellen kan brukes til & beregne den maksimale
tilforselen av fosfor fra nedberfeltet for & oppna en mélsatt fosforkonsentrasjon
(&rsmiddel) 1 innsjeen. Hvis det finnes drsdata for tilfersel av vann og fosfor fra

COWIL



Innsjgrestaurering i Jstensjgvann 20

nedberfeltet og fosfordata fra selve innsjeen, kan man sammenligne malt
fosforkonsentrasjon med beregnet fosforkonsentrasjon.

Det finnes data fra Ostensjovann for 2007-2010 hvor en slik sammenligning er
mulig, tabell 5-1. Ved & bruke Vollenweider-modellen kan det beregnes en
fosforkonsentrasjon i innsjeen pa 96 pug P/112007, 98 nug P/112008, 89 pg P/11
2009 og 84 pg P/112010. De mélte verdiene er henholdsvis 84 pg P/1, 92 ug
P/1, 101 pg P/1 og 83 pg P/1 (figur 6-1). Den naturlige tilbakeholdelsen av fosfor
(retensjonen) er beregnet til 25 %, nér innsjeen er i likevekt med tilfort fosfor
fra nedberfeltet. Forskjellen mellom malt og modellberegnet
fosforkonsentrasjon kan skyldes usikkerhet 1 dataene. Det kan vere tilforselen
av vann og fosfor (og dermed innlgpskonsentrasjonen og oppholdstiden) og den
maélte innsjekonsentrasjon av fosfor, men ogsa innsjemodellens evne til & kunne
beskrive de konkrete forhold i Ostensjevann. Det er ikke mulig & vurdere denne
usikkerheten ut fra de aktuelle data, men modellen vurderes tilstrekkelig sikker
til en vurdering av mélene for fosfor i 2015.

Tilferselen av fosfor avhenger av nedbersmengden i de enkelte ar. Mye nedber
gir storre utvasking av fosfor fra landbruk og tette flater og en kortere
oppholdstid av vannet i innsjgen. Ved fremskriving av maksimal fosfortilfersel
tas det utgangspunkt i et normaldr ved nedberstasjon As pa 785 mm,
tilsvarende en rlig vanntilfersel pa 7,2 mill. m*/ar. Ut fra den malsatte
fosforkonsentrasjonen 1 innlepet pd 70 ng P/l kan det modellberegnes en
fosforkonsentrasjon 1 @stensjevann pa 50 pg P/1. Dette stemmer overens med
den maélsatte fosforkonsentrasjonen pa 50 pg P/112015. Ved & multiplisere den
maélsatte innlepskonsentrasjonen pa 70 ug P/l med vanntilferselen pd 7,2 mill.
m’/ar kan det beregnes en maksimal tilforsel pa 504 kg P/ar. Det er god
overensstemmelse med den malsatte tilforsel 1 2015/2021 pd 510 kg P/ar.
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Figur 6-1. Konsentrasjon av fosfor i innlopet og innsjoen (mdlt og
modellberegnet).

6.1 Fremtidig tilstand i likevekt

Malet for Ostensjovann er en god ekologisk og kjemisk tilstand. Med en
fosforkonsentrasjon pa 50 pg P/l kan det modellberegnes en
klorofyllkonsentrasjon pa ca. 20 pg/l ved bruk av en dansk fosfor/klorofyll
modell:

Klorofyl a = 229,1 * TP*® (Sendergaard, 2007)

I EUs interkalibrering for grunne alkaliske innsjoer i gkoregion sentral/baltisk,
som bla. dekker Danmark og Ser-Sverige, er god ekologisk tilstand defineret
ved en klorofyllkonsentrasjon pa 22-25 pg /1. Siden Ostensjevann typologisk
ligner danske innsjeer vurderes PURAs fosformal for Ostensjevann som
tilstrekkelig.

Hvis @stensjevann skal oppna en fosforkonsentrasjon pa 50 pug P/1 og en god
okologisk tilstand 1 2015, ma det skje ytterligere tiltak i nedberfeltet, sa
tilforselen reduseres til de malsatte 510 kg P/ar. Tiltak i landbruk vil ferst ha
full effekt etter noen ar, og innsjeen trenger tid for & komme i likevekt med den
maélsatte tilforselen.

6.2 Vurdering av fosforutlekking fra sedimentet

Forskjellige mekanismer pavirker utlekking og opptak av fosfor fra sedimentet.
Utlekking av fosfor er bdde knyttet til omsetningen av organisk materiale, men
da fosfor ogsa bindes i uorganiske forbindelser, is@r oksyderte jernforbindelser,
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har de kjemiske mekanismer stor betydning for fosforkretslopet i innsjeer. De
viktigste mekanismene som har betydning i Ostensjovann er folgende:

»  Fysiske mekanismer som diffusjon og resuspensjon.
*  Kjemiske mekanismer som redoxpotensial og pH

*  Biologiske mekanismer som mikrobiell aktivitet, bioturbasjon og
vannplanter

Transporten av fosfor i sedimentet og fra sedimentet til vannfasen skjer primart
som fosfat som er frigitt fra nedbrytningen av organisk materiale eller fra
uorganiske bindinger. Hoyere konsentrasjoner i sedimentet enn i vannfasen
betyr at det vil skje en diffusion fra sediment til vannfasen. I grunne innsjeer
med vindeksponering kan det skje resuspensjon av overflatesediment og
etterfolgende utlekking av fosfor til vannfasen. Fosforutlekking fra sedimenter
er avhengig av jerns og mangans bindingspotential ved forskjellige
redoxforhold. Under aerobe forhold finnes jern i en oksidert form (Fe(Ill)), som
har en god evne til & binde fosfor. Derimot gér jern under anoxiske forhold over
pa en redusert form (Fe(II)) som overveiende finnes i oppleste former, hvor
ogsa adsorbert fosfor blir opplest og kan diffundere opp 1 vannfasen. I ikke
stratifiserte innsjeer er vannet over sedimentet normalt oksygenert gjennom
hele sesongen, og redoxpotentialet vil vaere hayt nok til 4 fastholde jern pa den
oksiderte formen. Jerns store evne til & binde fosfor betyr at sa lenge det i et
oksidert sediment er jern i overskudd 1 forhold til fosfor, vil det vere en god
tilbakeholdelse. Jensen et al. (1992b) fant i en undersekelse av 15 danske
innsjeer bare en liten utlekking under oksiderte forhold, nér jern-
fosforforholdet pa vektbasis var over 15. I ikke stratifiserte innsjeer kan det i
korte perioder om sommeren og under isdekke om vinteren vere lavt
oksygeninnhold pa de sterste dybdene. Det kan ogsa vere tilfellet i
Ostensjovann (Greterud og Haaland, 2007).

Betydningen av pH for utlekking skyldes forst og fremst at bindingen av fosfor
til oxyderte jernforbindelser kan minskes ved heye pH-verdier, fordi okte
konsentrasjoner av hydroxylioner opptar plassene pa jernpartikkeloverflatene i
stedet for fosfor (Lijklema, 1976). P4 den maten er okt fosforutlekking ved hoy
pH observert i forbindelse med resuspensjonshendelser om sommeren, hvor pH
er hay pa grunn av en stor fotosynteseaktivitet (Koski-Vahala & Hartikainen,
2001). Fotosyntetisk okning i pH i vannfasen kan ogsé pévirke sedimentets pH
, hvilket ogsa har vist seg & kunne pavirke/redusere bindingen av fosfor i
sedimentet og dermed ogsd den potentielle utlekkingen til innsjevannet
(Sendergaard, 1988).

De biologiske mekanismene omfatter isaer mikrobiell aktivitet, hvor organisk
bundet fosfor mineraliseres og frigis til innsjevannet. Her kan bioturbasjon
bidra til en hurtigere utveksling av fosfor mellom sediment og vannfase.
Undersgkelser har vist at bentiske alger i klarvannete innsjeer kan redusere
transporten av fosfor fra sediment til vannfase (Jeppesen et al., 1997), mens det
ikke er noen entydig effekt av vannplanter.
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Greterud og Haaland (2007) har pa bakgrunn av underseokelser av
fosfordynamikken i Ostensjovann vist at det var en stor fosforutlekking fra
sediment til vannfase 1 1977-1978 pa grunn av meget hay pH, betinget av stor
algeproduksjon med forringet binding av fosfor 1 sediment til folge. Effekten
ble muligens forsterket av korte perioder med reduserte forhold i sedimentet,
men det har ikke vist seg ved malinger. I 1987 var fosforutlekkingen betydelig
mindre, fordi pH var minst 1 enhet lavere enn 1 1977-1978. Sammenhengen

mellem pH og fosforutlekking pé sedimentkjerner (in vitro) fremgar av figur 6-
2.

T

0o -
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1 f - ] i
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Figur 6-2 Utlekking av opplost reaktivt fosfor ved endret pH. Resultater fra
eksperimenter med sediment fra Ostensjovann (fra Groterud og Haaland, 2007)

Fosforutlekkingen stiger betydelig ved pH stigning fra 8,5 til 9,5. Det finnes
ingen nye pH malinger fra Ostensjovann, men fosforkonsentrasjonen i innsjeen
er kraftig redusert siden 1977-1978, da innsjgen var hypertrof med 150-900 pg
P/1. Algeproduksjonen i Ostensjgvann har falt markant med mer moderat pH
som folge. De siste rs malinger 1 Ostensjovann indikerer at det ikke lengere er
stor fosforutlekking fra sedimentet. En mer presis massebalanse basert pa malt
tilforsel av vann og fosfor fra nedberfeltet vil likevel kunne verifisere denne
konklusjonen.

Uten interne tiltak i Ostensjovann vurderes det at innsjoen i mange dr vil ha

en fosforkonsentrasjon som er ca 25% hoyere enn modellberegnet i figur 6-1,
pd grunn av utlekking av fosfor fra sedimentet.
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7 Tiltak i nedbgarfeltet

Tabell 5-1 viser at planlagte tiltak frem til 2015 gir en reduksjon pa 250 kg
P/ar. PUR As malsetting er en reduksjon pa 443 kg P/ar i 2015 for & nd en
samlet tilforsel pd 510 kg P/ér. Det er sdledes behov for ytterligere tiltak
tilsvarende en reduksjon pa 190 kg P/ar.

71 Avigp tettsted

I perioden 2007 - 2011 er den forventede reduksjonen 11 kg P, dvs. at det
gjenstdr & redusere 87 kg frem til 2015. Reduksjonen er beregnet ut fra antall
meter spillvannsledninger som er skiftet ut i perioden. Som beskrevet i kap 5
ble det i 2010 utfort en rekke saneringstiltak som forventes & gi forbedringer
fremover. Ski kommune planlegger en bred innsats av tiltak pa avlgpsnettet
frem mot 2015 (sanering av ledningsnett, feilkoblinger og overlep). Det
forventes at hovedparten av malsatt reduksjon pa avlepsnettet er oppnéadd i
2015.

7.2 Tettstedsarealer

I tiltaksanalysen frem til 2015 er det ikke forutsatt tiltak for
overflateavrenningen (regnbetinget avrenning) fra Ski sentrum (PURA, 2009).
Det foreligger et forprosjekt for etablering av rensepark i1 Finstadbekken
(Skibekken) for fjerning av fosfor fra bade avlgpsnettet og
overflateavrenningen. Planen omfatter et anlegg som forventes & redusere
fosforkonsentrasjonen i bekken ned til 50-75 pg/l TRP.

7.3  Spredt bebyggelse

I perioden 2007-2011 er forventet reduksjon 21 kg P. Tiltakene viderefores og
det forventes at reduksjonmalet er oppnadd i 2015.

7.4 Landbruksarealer

I perioden 2007 - 2011 er den forventede reduksjonen 77 kg P/ar. Ca 50 % av
reduksjonene oppnds gjennom redusert jordarbeiding, mens ca 30 % oppnés
ved fangdammer og hydrotekniske tiltak. Resterende reduksjoner fordeler seg
pa hestkorn, vegetasjonssoner og tilpasset fosforgjedsling. For perioden 2012 -
2015 forventes ytterligere reduksjoner pa 68 kg P/ar. Samlet reduksjon i 2015
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utgjor 145 kg P/ar. Det gjenstar fortsatt reduksjoner pa 170 kg P/ar i forhold til
malsatt reduksjon.

Ostensjovann med vegetasjonsbelte i nordenden. Aker med hostkorn.

7.5 Tidsaspektet for virkninger av tiltak i nedbgrfeltet

Tiltakene pé avlep i tett- og spredt bebyggelse antas & gi raske reduksjoner 1
utslippet til Ostensjovann etter at tiltakene er utfert. Det samme gjelder
erosjonsreduserende tiltak (redusert jordarbeiding, vegetasjonssoner, hastkorn),
fangdammer og hydrotekniske tiltak i landbruket. Nar det gjelder redusert P-
gjadsling vil effektene komme gradvis over lang tid.

7.6  Forvaltningsplan for naturreservat

I forvaltningsplanen fra 2008 anbefales at beite gjenopptas i nordenden, mens
vegetasjonen opprettholdes i ndvaerende status rundt resten av innsjeen. Det kan
vaere en fordel for biomangfoldet & ha en mosaikkpreget strandsone med bade
tette sivbelter og apne partier som malsetting i en innsjotype som QDstensjovann.
Beite i vatmarka omkring innsjeen kan ogsa vaere en fordel for trane, vipe,
storspove og smaspove. Videre anbefales det & motvirke problemer med ulovlig
fiske som kan skremme fuglene, og overfiske pa rovfisk som abbor og gjedde.

Innsatsen overfor eutrofiering som beskrevet i PURAs tiltaksanalyse, vil pa
lengere sikt sikre en god ekologisk tilstand med et allsidig og naturlig dyre- og
planteliv og en god vannkvalitet. P4 kort sikt kan det likevel vare behov for
interne tiltak 1 Ostensjevann for & fremskynde oppfylling av malene. Denne
problemstillingen er beskrevet i kapitel 8.
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8 Mulighetsstudie for intern
innsjgrestaurering

I lapet av de siste 20-50 arene er det over hele verden utviklet og
eksperimentert med mange forskjellige metoder til restaurering av innsjoer
(Meijer et al., 1999; Liboriussen et al., 2007). Formalet med restaureringen har
nesten alltid vert 4 oppna klarere vann i de situasjonene hvor innsjeer til tross
for nedsatt neringsstofftilfersel fra nedberfeltet, fortsatt har en darlig
vannkvalitet. Manglende eller en forsinket reaksjon skyldes serlig to forhold:

* Biologisk treghet hvor drsaken er at fiskebestanden domineres av arter
som spiser dyreplankton. Dyreplanktons mulighet for & begrense
mengden av alger (planteplankton) ved beiting er derfor begrenset.
Karpefisk kan bidra til resirkulering av naeringsstoffer og fastholde
eutrofieringen. Ofte ses en kombinasjon av kjemisk og biologisk
treghet.

* Kjemisk treghet hvor det over en arrekke frigis fosfor fra et opphopet
lager i innsjebunnen (sedimentet) slik at fosforinnholdet i innsjeen
forblir heyt med fortsatt stor algevekst som folge.

Tildekking av sedimentene vurderes ikke & vare en aktuell dokumentert
metode som kan anvendes 1 Qstensjovann

8.1 Restaurering av innsjoer ved inngrep i
fiskebestanden

I nzringsrike grunne innsjeer er det som regel en meget stor bestand av
karpefisk (f.eks. brasme og mort). En bestand pa 500 kg/ha innsjeoverflate er
ikke ualminnelig i eutrofe innsjoer. Et stort datamateriale fra danske innsjoer
viser at tettheten av karpefisk og rovfiskens andel av den samlede
fiskebestanden, avhenger av innsjeens fosforinnhold (fig. 8.1). Dette pavirker
andre biologiske forhold som dyreplankton, planteplankton, bunndyr og
undervannsplanter. Et gkt fosforinnhold ferer séledes til flere karpefisk,
minsket andel av rovfisk, en minsket mengde dyreplankton i forhold til
mengden av planteplankton, samt redusert dybdeutbredelse av
undervannsplanter (figur 8-1). Dette pavirker andre biologiske forhold som
dyreplankton, planteplankton, bunndyr og undervannsplanter. Et okt
fosforinnhold forer sdledes til flere karpefisk, minsket andel av rovfisk (stor
abbor og gjedde), en minsket mengde dyreplankton i forhold til mengden av
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planteplankton, samt redusert dybdeutbredelse av undervannsplanter, figur 8-1
(Jeppesen m.fl., 1997). Denne situasjonen kalles den onde sirkel, figur 8-2.
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Figur 8-1 Sammenheng mellom fosfor og biologiske kvalitetselementer
(fredfisk=karpefisk som mort og brasme)

Internasjonal erfaring viser at neringskjeden 1 innsjeer kan endres ved & utfiske
en stor del av bestanden av karpefisk. Faerre mort betyr flere store dafnier og et
okt beitetrykk pa planteplankton, og dermed blir vannet klarere. Denne
situasjonen kalles den gode sirkel (figur 8-3). En minsket bestand av brasme
vil ofte fore til bedre vekstvilkar for mindre abborer, som dermed hurtigere blir
rovfisk med ytterligere kontroll av karpefiskens antall til folge. Hvis ogsé
undervannsplantene brer seg, vil en mer stabil og klarvannet tilstand kunne
oppnas. Typisk faller neringsstoffinnholdet 1 innsjeen ogsé etter inngrepet som
kan skyldes at det interne gjodslingsbidraget fra fisk reduseres.

Utfisking har vaert anvendt i minst 27 innsjeer i Danmark. Resultatet har
generelt vert godt 1 de innsjeene hvor utfiskingen har omfattet en stor del av
fiskebestanden (minst 200 kg/ha oppfisket), og den samtidig er gjennomfort
over maksimalt 1-3 ar (Liboriussen et al., 2007). 1-2 &r etter inngrepet har det
skjedd et signifikant fall i konsentrasjonen av nitrogen, fosfor, suspendert stoff,
klorofyll a og algebiomasse. Ogsad mengden av blagrennalger faller signifikant,
og siktedypet stiger 100%. I innsjeer hvor utfiskingen var mindre enn 200 kg
per ha innen 3 ar, var det ingen eller meget svak effekt pa de vannkjemiske
variablene.

Antall mort viser ogsa tegn pa reduksjon de forste arene etter inngrepet, men
deretter er det en stigende tendens som kan vare en arsak til at effekten pa
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dyreplankton ikke er holdbar pa lang sikt, og dermed ogsé at effekten pa
klorofyll a begrenses. Antallet og biomassen av abborer okes de forste drene,
men viser i mange innsjoger senere tegn pa tilbakefall.

DEN ONDE CIRKEL R VRN

X CTR—

H.-E.I:I'lgE pl anltonal ger

Figur 8-2 Den onde sirkel (norsk oversettelse: skalle=mort, brasen=brasme,
aborre=abbor)

RN DEN GODE CIRKEL c

Figur 8-3 Den gode sirkel (norsk oversettelse: skalle=mort, brasen=brasme,
aborre=abbor)
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Undervannsplantenes utbredelse gker i mange innsjeer etter utfisking, men det
er ogsa mange eksempler hvor plantene ikke har reagert pa det okte siktedypet.
I noen tilfeller kan dette tilskrives gressing av fugler. I innsjeer hvor
utbredelsen av undervannsplanter stiger etter inngrepet, okes tettheten og
antallet av en rekke fuglearter, antakelig fordi tilbudet av nering i form av
planter og smadyr forbedres.

Effekten av utsetting av gjeddeyngel 1 danske innsjeer er undersgkt av Skov et
al., 2006. Pa bakgrunn av denne effekten i 47 innsjeer, ble det vurdert at
utsettingen i nesten alle tilfeller bare har liten effekt pa vannkvaliteten, og
derfor kan metoden som enkeltstaende restaureringsmetode ikke anbefales.

Andre prosjekter i Norge med inngrep i fiskebestanden viser som i de danske
innsjeene mer dyreplankton, faerre planktonalger og sterre siktedyp (Borgstrem
og Rosseland, 2008). Effekten varierer, men i f.eks. Haugatjern og Helgetjern
ble biomassen av blagrennalger redusert til henholdsvis 60 % og 3 % av nivéet
for inngrepet, og siktedypet ble gkt med 200-300%. Det er saledes snakk om
markant forbedring. I Gjersjoen ble det satt ut gjors i 1982. Resultatet var at
mortbestanden ble redusert til 80 % i forhold til situasjonen for utsetting, og
vannet ble klarere etter en reduksjon av den dominerende blédgrennalgen
Oscillatoria sp (Berge, 2004). I Froylandsvannet har man forsekt utfisking av
planktonspisende fisk uten at det hadde effekt pa eutrofieringen. Arsaken til det
er ikke kjent. I Akersvann har man ogsa oppnadd effekt av utsetting av gjors,
men bare kortvarig, idet innsjoen vendte tilbake til den dérlige tilstanden.
Utsetting av gjors kan vare problematisk i vassdrag hvor arten ikke
forekommer naturlig. De norske erfaringene viser som de danske, at
biomanipulering kan gke selvrensningen i innsjeer, men ikke erstatte en innsats
overfor den eksterne tilforselen av naringsstoffer hvis langvarig effekt er mélet.

Erfaringen med langtidseffekt av inngrep i fiskebestanden er enna begrenset,
men man vet at neringsrike innsjeer kan falle tilbake til den uklare tilstanden 1
lopet av noen ér, hvis den eksterne naringsstofftilforselen ikke er redusert til et
tilstrekkelig lavt niva, eller hvis fosforkonsentrasjonen pa grunn av intern
gjadsling var veldig hoy for inngrepet. Fosforkonsentrasjonen kan stige til
nivéet for inngrepet etter ca. 4 &r, mens holdbarheten for f.eks. siktedyp og
suspendert stoff er opp til 10-12 ar i den danske undersgkelsen.

For & oppna langtidseffekt skal det derfor sikres at fosforkonsentrasjonen i
innsjgen, nar denne er i likevekt med tilferselen fra nedberfeltet, er lavere enn i
de danske innsjeene som inngikk i undersekelsen. Et anbefalt niva for langtids
holdbarhet i norske innsjoer vurderes & veere <50 pg P/ (i likevekt beregnet ved
f.eks. empiriske innsjemodeller som Vollenweider, 1976), og en aktuell
fosforkonsentrasjon som ikke overstiger 50-75 pg P/l som
sommergjennomsnitt. Det kan kanskje oppnds langtidseffekter ved et litt hayere
fosforniva hvis utfisking kombineres med andre typer innsjerestaurering, som
oker bindingen av fosfor i bunnsedimentet. I svaert naringsrike innsjeer mé
restaureringstiltakene gjentas eller vedlikeholdes over tid, inntil tilferselen fra
nedberfeltet er redusert tilstrekkelig og balansen 1 innsjeen er gjenopprettet.
Alternativt kan man som i Nederland bruke metoden som et vedlikeholdstiltak
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hvor kontinuerlig utfisking eller utfisking med fa ars mellomrom sikrer en
klarvannet tilstand.

Tiltakspotensialet for inngrep i fiskebestanden i Ostensjovann kan ikke
vurderes pa det ndveerende datagrunnlaget. Det foreligger opplysninger om
tilstedeveerelse av mort, abbor og gjedde, men artsfordelingen og biomassen
er ikke kjent. Det er likevel sannsynlig at mort har en negativ effekt pa
vannkvaliteten i Ostensjovann, og at forbedringer i forhold til algevekst med
blagronnalger kan oppnas ved da utfiske 80 % av biomassen i lopet av 1-2 dr.
Den aktuelle fosforkonsentrasjonen er likevel ennd for hoy til a gi varige
forbedringer ved utfisking. Det anbefales derfor d vente med en beslutning
om utfisking til det foreligger bedre opplysninger om fiskebestanden i 2011.

8.2 Restaurering av innsjger med kjemisk/fysiske
metoder

Tilsetning av aluminium i overflatevannet kan brukes som
restaureringsmetode 1 innsjger. Aluminium far fosfor i vannfasen til a felles ut,
mens fosforinnholdet i sedimentet immobiliseres. Dermed bremses den interne
gjadslingen, og tilgjengeligheten av fosfor for planteplankton faller med lavere
primarproduksjon og sterre siktedyp i vannet som folge av dette.

Erfaringen med aluminiumsbehandling av danske innsjeer er begrenset til i alt
6 innsjeer. Metodens potensiale er derfor fortsatt usikker. I alle de
gjennomforte prosjektene har tilsetningen av aluminium hatt en gyeblikkelig,
og meget markant oppklarende effekt pa innsjevannet, og fort til et mye lavere
fosforinnhold.

Det er tvil om de langsiktige effektene av behandlingen, og det er tegn pé
tilbakefall til en uklar tilstand 1 Senderby Se, som er den forste 1 Danmark som
ble behandlet med aluminium i 2001. Det er likevel usikkert om den eksterne
tilforselen av fosfor til Senderby Se er redusert tilstrekkelig, og en gjentakelse
av behandlingen vil da vaere nedvendig (Liboriussen et al., 2007). I Senderby
Se ble konsentrasjonen av aluminium i bunndyr og abbor undersokt i
forbindelse med restaureringen. Det ble ikke funnet signifikante endringer, eller
observert fiskeded. Det er altsé generelt ikke noe som tyder pé at den mengden
som er tilsatt i disse restaureringene har uhensiktsmessige konsekvenser.
Aluminium kan likevel vaere toksisk overfor fisk ved hoye eller lave pH
verdier. Tilsetning ber derfor foregd utenfor sommerperioden i alkaliske
innsjeer, hvor pH er forheyet som folge av primarproduksjonen, og helt unngas
i lavalkaline innsjeer med pH < ca. 5,5 (Berge, 2004).

Nye publiserte undersgkelser viser at nysedimentert Al er meget flokkulent og
kan derfor lett transporteres rundt i innsjeen 1 ukene etter tilsetning i grunne
innsjeer. Det betyr at Al utilsiktet kan bli konsentrert 1 de dypeste omrddene
som kan gjere behandlingen mindre effektiv. De dannede aluminiums-flokkene
er meget lett & resuspendere i1 forhold til det opprinnelige sedimentet, og dette
har betydning for produktets virkning i grunne vindeksponerte innsjoer

COWIL



Innsjgrestaurering i Jstensjgvann 31

(Egemose er al. 2009, Flindt et al. 2010). I disse innsjeene kan aluminium
oppkonsentreres i visse omrader, mens de eksponerte omradene kan vaere helt
fri for aluminium. Dette er naturligvis ikke hensiktsmessig for effektiviteten av
aluminium. Det er ogsa problematisk & ha et materiale som er s flyktig nar
rotfestede makrofyter skal finne innpass (Flindt et al. 2010).

Metoden kan ikke anbefales i Ostensjovann. Det md forventes d veere
betydelig resuspensjon og dermed risiko for en ujevn fordeling av aluminium
over sedimentet. Dessuten er det risiko for toksisk pavirkning ved de haye pH
verdier som kan forekomme i Ostensjovann.

Phoslock® kan vare et alternativ til aluminium. Phoslock® er et kommersielt
australske produkt, som er blitt godkjent i Tyskland og i 2010 testet av
Syddansk Universitet (By- og Landskabsstyrelsen, 2010).

Phoslock bestér av bentonitt som inneholder det sjeldne jordelementet lanthan.
Produktsjonen av Phoslock skjer ved at bentonit og lanthanklorid blandes i en
stor raremaskin, hvor det etterpé terkes og omdannes til granulat.
Lanthanindholdet i Phoslock er 50+2 mg/g eller omkring 5 %. Vanninnholdet
er pa 8-10 % etter tarkingen, og pH ligger omkring neytralt mellom 7.0-7.5
(Afsar & Groves 2009). Phoslock tilferes innsjeoverflaten opplest i vann, som
gir en ensartet fordeling. Lanthan i Phoslock reagerer med oxyanioner og
omdannes til et tungtoppleselig produkt som sedimenterer. Affiniteten for
fosfat er hoy fordi fosfat og lanthan har samme valenstall. Den normale
dosering er 1:100, hvor det altsd brukes 100 g Phoslock til & binde 1g P.
Reaksjonen mellom lanthan og fosfat danner produktet rhabdophane:

La* + PO,* — LaPO,

Phoslock binder bade fosfat 1 vannfasen og fosfat som frigis fra sedimentet
(Robb et al. 2003). Sedimentasjonshastigheten er forholdsvis langsom, men
varierer med partikkelstorrelse og pH (Ross et al. 2007).

Phoslocks binding av fosfat er meget sterk, og brytes ikke under anoxiske
forhold. Produktet virker over en bred pH gradient fra ca. pH 4-11, hvor det
likevel skjer et fall i kapasiteten nar pH er under 5 og over 9 (Ross et al. 2007).

Kontrollerte undersgkelser av Phoslock har vist at Phoslock har en stor affinitet
for fosfat iser ved relativt haye fosfatkonsentrasjoner, og at man i innsjgene
optimalt vil kunne forvente en likevektskonsentrasjon pa mellom 10-20 pg/l
fosfat etter Phoslock behandling.
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Figur 8-2. Effekten av Phoslock pd fosforkonsentrasjonen i 6 utvalgte danske innsjoer.
Tallene over kolonnene (P etter) viser konsentrasjonen av La (ug/l)
(etter By- og Landskabsstyrelsen, 2010).

Forsegk med kjerner av innsjesediment behandlet med Phoslock og aluminium
viser at Phoslocks tilbakeholdelse av fosfat i sedimentet er sammenlignbart
med effekten av aluminium og betydelig bedre enn i kontrollsediment med og
uten oksygen ved sedimentoverflaten. Faktisk opptok Phoslock fosfat fra
vannet samtidig med at fosfat fra sedimentet ble holdt tilbake (By- og
landskabsstyrelsen, 2010). Phoslock er likevel ikke 1 stand til & holde tilbake
alle typer opplest fosfat.

Det er viktig at Phoslock bringes ut i perioder med lav turbulens i innsjeen, da
den lave sedimentasjonshastigheten medvirker at Phoslock kan forbli
oppslemmet i vannet, og dermed f.eks. skylle inn i plantebelter i stedet for a
synke ut pa dypere bunn som er malet for behandlingen. Néar Phoslock er
sedimentert, er det vanskeligere a resuspendere enn det opprinnelige
sedimentet, og videre vil resuspensjon av Phoslock kreve ca. 3 ganger hoyere
stromhastigheter sammenlignet med bruk av aluminium.

Etter tilsetning av Phoslock skal innsjeens fytoplankton bli begrenset av
mangel pa fosfor, og innsjeen far mer klart vann. Derimot ber Phoslock ikke
pavirke sedimentets fauna eller flora negativ. Forsek viser at bunndyr ikke
fysisk skades av Phoslock, og det er heller ikke konstatert ekotoksikologisk
effekter ved den anbefalte dose (Afsar & Groves 2009). Andersen et al. (2010)
har undersgkt, hvordan Chironomus plumosus (bunndyrart) pavirker
vannfluksen i Phoslock behandlet sediment. Undersekelsen viste at C.
plumosus ikke har noen negativ effekt péd effektiviteten av Phoslock, og C.
plumosus klarer & grave gjennom det 1-2 mm tykke Phoslock laget.
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Phoslock gjer sedimentet mer kompakt slik at det lettere kan forankre
rotfestede planter i sedimentet (Flindt et al. 2010). Dette kan vaere en fordel for
vannplanter, som ellers har vanskelig a finne feste hvis sedimentet er veldig
lost. Veksten av Litorella uniflora var likevel ikke anderledes i Phoslock-
behandlet sediment enn i et ubehandlet sediment (Vinther, 2010).

Syddansk Universitet vurderer etter de danske undersegkelsene, at Phoslock har
et stort potentiale innen innsjerestaurering, men mener ogsa at det er behov for
flere og mer detaljerte undersgkelser i starre skala, for endelig & kunne anbefale
Phoslock som et alternativ til aluminium innen kjemisk innsjerestaurering.

Metoden kan anbefales i Ostensjovann, selvom erfaringene ennd er
begrenset. Det ser ikke ut til d veere toksiske eller fysiologiske ulemper for dyr
og planter ved metoden, og bindingen av fosfor i sedimentet er meget effektiv.
Langtidseffekten kjennes likevel ikke. Sporsmadlet er likevel om den interne
gjodslingen er tilstrekkelig stor til d rettferdiggjore en investering i
restaurering med Phoslock som supplement til de nodvendige tiltak i
nedborfeltet. Eksisterende data tyder ikke pad en stor utlekking av fosfor om
sommeren, men det er behov for bedre data om tilforselen av fosfor og vann
fra nedborfeltet og vertikal utbredelse av oksygen, fosfor og jern.

Oksygenering av innsjeer ved a tilfore ren oksygen, eller bldse inn luft i vannet
har markant effekt pa opphopningen av fosfor i bunnvannet, sannsynligvis via
den oksygenfalsomme bindingen av fosfor i sedimentet. Metoden er bare
aktuell 1 dype innsjeer med lagdeling av vannmassene om sommeren. Det er
god erfaring fra den norske innsjeen Kolbotnvann som er liten og dyp, og med
mye intern gjodsling av fosfor fra oksygenfritt sediment om sommeren
(Solheim et al., 2004). Eksempler fra danske innsjoer har vist en reduksjon 1
opphopingen av fosfor i bunnvannet gjennom sommeren pa mer enn 50%, og
samtidig minskes ogsa opphopingen av ammonium markant. [ to eksempler
hvor oksygeneringen ble stanset i ett ar, gkte konsentrasjonen av fosfor i
bunnvannet. Oksygenering kan vere et langvarig prosjekt 1 svaert naeringsrike
innsjeer, og det er ennd usikkert om metoden kan brukes til & skape permanent
effekt. Okt temperatur og omsetning av organisk materiale 1 forbindelse med
oksygenering, kan eke risikoen for et hayere mobilt innhold av fosfor i
sedimentet. Hvis eutrofieringen bremses som folge av redusert ekstern tilforsel
av fosfor, vil en mindre sedimentasjon av organisk materiale og lavere pH bidra
til & begrense den interne gjedslingen av fosfor, og innsjeen vil heretter kunne
klare seg uten oksygenering

Metoden er trolig ikke relevant i Ostensjovann siden innsjoen er grunn og
normalt ikke stratifiserer. Det kan likevel veere perioder med lave
oksygenkonsentrasjoner om sommeren. Dette bor undersokes med vertikale
profilmdlinger av oksygen.

COWIL



Innsjgrestaurering i Jstensjgvann

8.2.1

34

Oppsummering, anbefaling og kostnad ved interne tiltak

I tabell 8-1 er det gitt en karakteristikk av interne tiltak som kan brukes i

Ostensjovann, og vurdering av metodenes relevans samt kostnad ved

gjennomforing av et prosjekt i hele innsjeen.

Tabell 8-1 Oppsummering av egenskaper, effekter og kostnader ved forskjellige

interne restaureringsmetoder i Ostensjovann

redusere fosfor-
konsentrasjonen
1 innsjgvannet til
under modell-
beregnede
konsentrasjoner
i figur 6-1.

Metode Egenskap Effekt Anbefaling til Forventet
Ostensjevann kostnad
(34 ha) kr.
Utfisking Har positiv | Hurtig og stor Anbefales, hvis 450.000
effekt pa effekt, men fiskeundersegkelsen
fosfor, tilbakefall kan viser at det er
algevekst, forekomme etter | relevant
siktdybde 4-5 ar
og rovfisk
Oksygenering | Kan binde Betydelig effekt | Trolig ikke 700.000
fosfor i i dype innsjeer | relevant, da plus drift
sedimentet | med lavt innsjen er grunn
oksygen. Skal
fortsettes 1
mange ar.
Tilsetning av | Kan binde Stor effekt, men | Anbefales ikke 1.100.000
aluminium fosfor i risiko for for-
sedimentet | giftning av dyr
og tilbakefall
etter fa ar.
Sediment- Fjerner Blottlagte Anbefales ikke 13.000.000
fjerning effektivt sedimentlag kan
(overste 50 fosforholdig | frigi fosfor,
cm) sediment i deponerings-
svaert problem, dyrt
eutrofe
innsjger
Phoslock Kan binde Stor effekt, Anbefales, hvis 2.200.000
fosfor i ingen risiko for | utfisking ikke
sedimentet | forgifting og lykkes. Det er
langtidsholdbart. | behov for
Kan muligvis sedimentdata
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Ostensjovann kan ikke oppnad en langvarig forbedring av tilstanden uten tiltak
overfor fosfor 1 nedberfeltet som ber vaere primert fokus for PURAs innsats. |
lopet av 2011 ber datagrunnlaget forbedres, slik at det kan tas endelig stilling til
avstanden fra mélet med hensyn til fosfortilforsel og at beslutningsgrunnlaget
for interne tiltak kan kvalitetsikres ytterligere.

Modellberegninger for Ostensjovann viser at utlekkingen av fosfor fra
sedimentet er redusert betydelig i de senere arene, men det kan stadig
forekomme perioder om sommeren med ekt algeproduksjon fra intern
fosforgjedsling. Dessuten kan mort og andre karpefisk holde innsjeen i en uklar
tilstand pa tross av reduksjoner i tilferselen fra nedberfeltet.

Forbedringer i innsjoen kan fremskyndes ved bruk av interne
innsjorestaurerende tiltak som utfiskning av mort og/eller binding av fosfor
med et nytt produkt Phoslock. Tilsetning av aluminium kan ikke anbefales pd
grunn av risiko for toksisk pavirkning og ujevn fordeling pa
sedimentoverflaten. Oksygenering vurderes ikke relevant pa grunn av
innsjoens relativt lave dybde, men det mangler oksygenmadlinger i hele
vannsoylen for a verifisere dette. Fjerning av sediment vil veere veldig dyrt, og
vurderes ikke nodvendig fordi fosforutlekkingen fra sedimentet er redusert
betydelig i de siste 20-30 ar.

Kostnadene ved de forskjellige inngrepene varierer mye, men utfisking er
generelt den billigste med en gjennomsnittlig utgift pa 13.000 kr. per ha.
Oksygenering koster ca. 20.000 kr pr ha innsjo og aluminiumsbehandling ca
33.000 kr pr ha. Produsenten av Phoslock har opplyst pr. e-mail at det typisk
brukes 3-4 tonn Phoslock pr. hektar innsjeoverflate. Prisen er ca. 2500 Euro pr.
tonn, dvs. det ma péaregnes en kostnad pa 66.000 kr. pr. ha. Erfaring med
fjerning av sediment er liten, men prisen pa opprensking av 500.000 m*
sediment i Brabrand Innsje var ca. 25 mill. kr . eller ca. 75 kr./m’ sediment
fjernet inklusive sedimenthéndteringen pa land. Prisen avhenger veldig av om
sedimentet skal kjores bort til deponi eller kan spres ut péd landbruksjord i
narheten av innsjeen. Fjerning av sediment er bare relevant i innsjeer som er
sveert tilgrodde eller med meget hoye fosforkonsentrasjoner (>2-300 pg P/1) og
lang oppholdstid noe som ikke er tilfellet i Ostensjovann.

Sammenligningen av de enkelte restaureringsinngrepene skal likevel tas med
forbehold fordi datagrunnlaget varierer betydelig.

Det foreslds at interne tiltak i Ostensjovann baseres pd oppstart med utfisking
i 2012 (fase 1). Hvis tiltaket ikke gir tilstrekkelig effekt, utvides innsatsen med
Phoslock (fase 2). Det anbefales utfort mdlinger i 2011 for d kvalitetssikre
beslutningsgrunnlaget for valg av tiltak.

1 tabell 8-2 er stipulert utvikling i innsjoen og tidsplan for datainnsamling og
interne tiltak sammenstilt. Tidsplanen innebcerer innsamling av data i 2011
og oppstart interne tiltak med utfisking i 2012 og 2013 (fase 1). Utvidet innsats
med Phoslock (fase 2) er foresldtt utfort i 2014. De interne tiltakene forventes
d redusere fosforkonsentrasjonen til 50-60 ug/li 2015 som tilsvarer madlsatt
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nivd for innsjoen. Nivdet er 30 ug/l lavere enn forventet utvikling uten

interne tiltak.
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Tabell 8-2. Oppsummering av utvikling og tidsplan for datainnsamling og interne

tiltak i Ostensjovann i perioden 2011 - 2015 (kfr. tab. 5.1 og kap. 9.2).

Tidsplan innsjgrestaurering @stensjgvann
Faser/aktiviteter Ar 2011 2012 2013 2014 2015 Mal 2015
Kvartall 1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 41 2 3 4
Stipulert utvikling i fosfortilfersel kg
. - . . P/ar 844 809 773 737 701 510
Stipulert utvikl t it tiltak - -
pulert Ltviding Lten interne tita Stipulert utvikling i fosforkonsentrasjon
i innsjgen, pg P/l 100 100 90-100 90 80-90 50
Tilferselsmalinger i Finstadbekken
Revidert maleprogram i Jstensjgvann
Datainnsamling
Fiskeundersgkelse
Sedimentundersgkelse
Restaurering ved utfisking, fase 1
Interne tiltak
Restaurering med phoslock, fase 2
Stipulert utvikling i fosforkonsentrasjon
Stipulert utvikling med utfisking |1 innsjgen, g P/l 100 50

og/eller phoslock

Stipulert utvikling i biologisk tilstand

Interne tiltak vil ytterligere ha den fordel at tilforselen av fosfor til Arungen
reduseres raskere og tilstanden i Bostadbekken forbedres nar vannkvaliteten i

avlepet fra Ostensjovann bedres 1-2 ar etter iverksettelse av tiltaket.
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Mort: Foto Jan Nielsen

8.3 Interne tiltak og vernebestemmelsene

Interne tiltak i kombinasjon med tiltak i nedberfeltet vil generelt styrke
biomangfoldet og understotte vernebestemmelsene for Ostensjovann. Klart
vann med utbredt vegetasjon vil forbedre levesteder og fadetilbudet for de
fleste vannfugler, fisk og invertebrater.

Uansett hvilken metode som velges, ma det paregnes forstyrrelse av iser fugler
pa innsjeen. Det kan skje under bruk av bat i forbindelse med undersekelser,
utlegging av Phoslock eller utfiskning. Aktiviteter og ferdsel ved utfiskning vil
serlig pavirke fuglene, ogsa ynglende fugler, fordi trekking og fiskeri med
ruser, nett og elektrofiskeri hovedsakelig foregar i sommerhalvaret over mange
dager. Ynglefugler vil ikke forlate @stensjovann, men ved gjentatte
forestyrrelser i trekkperioden (iser mai og september) kan trekkfugler soke til
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andre innsjeer. Interne tiltak ber likevel kunne gjennomfores pa 1-2 ar, s
dyrelivet ved innsjoen hurtig kan f4 fred igen. Det kan ikke avvises at
restaurering ved tilsetning av aluminium kan medfere skader pa dyrelivet ved
hoy pH. Oksygenering vil kreve oppstilling av tankanlegg til oksygen, pumper,
ror og installasjoner som skal sté i flere ar og kan forringe den
landskapsmessige verdien av verneomradet. Opprenskingen av sediment vil
kreve betydelig arealer omkring innsjeen til avvanning og eventuelt deponering
av sediment med miljefremmede stoffer.

Det anbefales & supplere planlagte interne tiltak i innsjeen med miljoriktig
landbruksdrift omkring innsjeen og ekt beiting av kantsonen for & forbedre
levevilkér for dyre- og plantelivet og redusere lokal utvasking av
naringsstoffer.
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9 Liste over manglende data

Kommunene har gjennomfert overvikning av vassdrag i vannomréadet
Bunnefjorden med Arungen- og Gjersjovassdraget. Seneste avrapportering er
fra 2011 av overvakningsdata fra 2010 (Levstad, 2011), hvor data fra
Ostensjovann, Skuterudbekken og Finstadbekken (Skibekken) er analysert.

9.1 Dagens overvakningsprogram i @stensjgvann og
bekker

Parametrene 1 dagens overvakningsprogram er:

*  (stensjovann
Fosfor (total-P og reaktivt P): 4-6 praver pr. ér.
Nitrogen (total-N): 4-6 prever pr. ar
Fytoplankton: 4-6 prover pr. ar.

»  Finstadbekken (Skibekken) og Skuterudbekken
Fosfor (total-P og reaktivt P): 8-10 prover pr. ar
Begroingsalger: 5 prover pr. ar (1 preve pr. stasjon)

Den lokale, tiltaksrettede overvakingen av vannkvalitet i vannregionen, startet i
1996 som en del av kommunenes arbeid med hovedplaner for avlgp og
vannmilje. Arungenvassdraget er imidlertid blitt overvéket siden 1992. For
dette vassdraget finnes det ogsé data fra for 1992. Den typen vannovervéaking
som har vart gjennomfort, synes 1 hovedtrekk & falle ssmmen med hva EUs
vanndirektiv forstar med tiltaksrettet vannovervéking (type T)

Overvéking av vannkvalitet og tiltak mot forurensning integreres slik at
effektene av tiltak blir starst mulig til en lavest mulig pris. Fordi fosfor er den
viktigste faktor for forurensningssituasjonen i regionen, vil de viktigste
tiltakene fortsatt vaere rettet mot a redusere fosfortilferslene til resipientene.
Folgelig vil det bli lagt hovedvekt pd en fosforbasert kjemisk og biologisk
vannovervaking. [ fortsettelsen vil det veere en utfordring a legge vekt pa andre
virkningstyper som partikler, miljogifter og salt.
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Hovedformalet med den lokale, tiltaksrettede vannkvalitetsovervaking er a
bedre:
- informasjonen om vannkvalitetens tilstand og utvikling i
kommunenes vassdrag
- oke kunnskapene om lokale forurensningskilder
- bedre grunnlaget for mer effektive tiltak.

Vannkvalitetsovervakingen har folgende delmal:

* Kartlegge vannkvaliteten i alle storre og mindre vannforekomster som
kan veare forurenset.

*  Kartlegge alle forurensningskilder av betydning.

*  Overvéke langsiktige endringer 1 vannkvaliteten i alle viktige vannfo-
rekomster som folge av lokal vannforurensning og & vurdere eventuelle
langsiktige endringer i lokalitetenes okologiske status og biologiske
mangfold.

* @i datagrunnlag for & fastsette kjemiske og biologiske (akologiske)
vannkvalitetsmal, og for vurdering av méloppnéelse pa grunnlag av
foreslatte tiltak, samt kostnadsvurderinger

*  Gi datagrunnlag som viser effekter av forskjellige typer tiltak, og & gi
et bedre beslutningsgrunnlag for ytterligere iverksettelse av tiltak.

9.2 Mangler i datagrunnlaget

P& bakgrunn av data fra tiltaksorientert overvdkning kan den aktuelle
okologiske tilstanden i Dstensjovann og avstanden til mélet om god ekologisk
tilstand vurderes. Dessuten kan overvakningen verifisere beslutningsgrunnlaget
for nadvendige tiltak i nedberfeltet overfor fosfor og behovet for interne
innsjerestaurerende tiltak. I dette avsnittet beskrives behovet for supplerende
analyser og data for en endelig anbefaling av innsjerestaurerende tiltak kan
foreligge.

9.2.1 Bedre grunnlag for beregning av fosfortilfersler

Det er behov for & gjennomfoere supplerende samtidige mélinger av vannfering
og vannkvalitet for & beregne érlig fosfortilforsel fra Ski tettsted til
Ostensjovann med serlig vekt pa overflateavrenningen. Det ligger meget godt
tilrette for opprettelse av mélepunkt i kulvertutlepet fra tettstedet. Avrenningen
fra landbruket males i Bioforsk-maélestasjon (JOVA) i Skuterudbekken. Etter
hvert méledr beregnes vann- og fosfortilferselen til Ostensjovann fra
nedberfeltet. Den modellberegnede konsentrasjonen av fosfor i innsjeen
vurderes i forhold til malt arsmiddel, for & oppné en bedre vurdering av
fosforutlekkingen fra sedimentet. Dette vil forbedre beslutningsgrunnlaget for
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tiltak som kan begrense eventuell fosforutlekking (f.eks.ved tilforsel av
Phoslock).

9.2.2 Bedre grunnlag for a vurdere oksygenering og fosforfelling

Behovet for innsjerestaurering ved oksygenering avhenger av redoxforholdene
i bunnvannet. Det er behov for bedre data om den vertikale fordelingen av
oksygenkonsentrasjonen, som ber méles pé innsjeens dypeste sted med en
oksygensonde 1 sommerhalvéaret. Vannprever fra overflatevannet ber suppleres
med en prave fra innsjeens dypeste sted i sommerhalvaret (ca. 7 meter), som
analyseres for opplest fosfor, total-Fe og total-P. Heoye konsentrasjoner i
bunnvannet kan indikere utlekking av jernbundet fosfor fra sedimentet.

Det er nedvendig med grundigere undersegkelser av den vertikale
fosforkonsentrasjonen i Ostensjevannet gjennom aret og konsentrasjoner i
sedimentet for & vurdere fosfortilstanden og aktuell mengde som skal tilsettes
av Phoslock.

9.2.3 Bedre grunnlag for a vurdere utfiskingstiltak

Muligheten for inngrep i fiskebestanden i @stensjovann har vert diskutert i
kapittel 8.1. Det foreligger ikke informasjon om forekomsten av mort, abbor og
gjedde. Det anbefales utfort et provefiske for 4 fa et bedre estimat pa
biomassefordelingen mellom disse fiskeartene.

9.2.4 Spesiell tiltaksrettet overvaking av interne tiltak

Dersom PURA onsker & gjennomfore et eller flere interne tiltak, er det viktig a
lage et tiltaksrettet overvikingsprogram som dokumenterer effekten av tiltaket.
Dette bor starte aret for tiltaket og vare til etter at tiltaket er gjennomfort.

Relevante parametere er:

Biologiske kvalitetselementer: Klorofyll, fisk, vannplanter og bunnfauna.

Hydromorfologiske kvalitetselementer: Struktur av kantsone,
vannstandsvariasjoner, dybde- og breddevariasjon og isar kvantitet og
variasjon i vannfering (vannferingen kombineres med malinger av fosfor 1
Finstadbekken (Skibekken), sa tilforslen av fosfor til Ostensjovann kan
beregnes)

Fysisk/kjemiske kvalitetselementer: Siktedybde (Ostensjovann), temperatur,
fosfor, nitrogen, oksygen (profilmaling i Ostensjovann), vannets farge og

kalsium (ledningsevne), organisk materiale, pH og alkalinitet.

Den ordinzre tiltaksrettede overvdkningen ma fortsette hvert &r som for.
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