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INNLEDNING

I brev av 25. mars 1977 fra J. S¢gaard Ingeni¢rbyrad AB, Gavle, ble Norsk
institutt for vannforskning (NIVA) bedt om & foreta en resipientunder-—

spkelse av Engerd3a og Engeren.

Bakgrunnen for unders¢kelsen var & skaffe til veie grunnlagsdata for &
kunne vurdere forurensningsvirkningen i forbindelse med avlgpsforhold for
det planlagte hyttefeltet Engerdal @stfjell ner Engerdal sentrum. Senere
fattet ogsd Engerdal kommune interesse for unders¢kelsen, og i brev av

20. juli 1977 sa de seg villige til 8 dekke 2/5 av omkostningene.

Program for unders¢kelsen ble utarbeidet av Hans Holtan som satte arbeidet

i gang ved befaring av vassdraget og innsamling av pr¢ver den 21. mai 1977.
Feltarbeidet i vekstperioden (mai—-oktober) 1977 ble utf¢rt av han sammen
med Gjertrud Holtan. Fra november 1977 til mai 1978 hadde Engerdal kommune,

ved operat¢r Per Solheim, ansvaret for innsamling av vannpr¢ver fra Engerda.

Den 1. november 1977 ble det levert et forel¢pig notat (0-32/77. H. Holtan)

om forholdene i vassdraget.

De kjemiske, biologiske og bakteriologiske analyser er foretatt ved NIVAs
laboratorier. P4l Brettum og Eli-Anne Lindstr¢m har hatt ansvaret for be-
arbeiding av henholdsvis planteplankton— og begroingsmaterialet og behandlet
dette i rapporten. Dyreplanktonmaterialet er bearbeidet av G. Holtan under
veiledning av Gerd Justds og Gosta Kjellberg, NIVA, Hamar. G. Holtan har
bearbeidet de fysisk-kjemiske data og har i vesentlig grad utarbeidet rap-

porten. Hans Holtan har vert ansvarlig saksbehandler ved NIVA.



GENERELL BESKRIVELSE AV VASSDRAGET, AREALFORDELING OG AKTIVITETER
I NEDBQRFELTET

2.1 Vassdraget

Engerda — Engeren h¢rer til Trysilvassdraget som fortsetter som Klaraelvw
inn i Sverige. Vassdraget ligger i Engerdal og Trysil kommuner i Hedmark
fylke. Nedb¢rfeltet til Engeren og stasjonsplassering i forbindelse med

undersgkelsen er vist i figur 1.

Engerda har sitt utspring i omradet vest for Gl¢tvola, og drenerer den ca.
40 km lange Engerdalen med h¢ye og bratte, skogkledde sider. Engerdal er
en typisk fjellbygd med basis i primerneringene jord— og skogbruk. Det

er hovedsakelig spredt bosetning i nedb¢rfeltet til Engeren. Tettstedet

Engerdal er administrasjonssenter for Engerdal kommune.

Engerda har flere till¢p, hvorav Blakka er det st¢rste. Av andre kan nevnes
Ler3a, Kandsbekken og Messelta. Engerda danner Lille Engeren, ca. 535 m o.h.
(0,5 kmz overflate) og den ca. 18 km lange, 1 km brede fjordsjgen Engeren,
ca. 468 m o.h. (12,0 km2 overflate), som er det laveste punktet i Engerdal

kommune. Ved Engerneset i Trysil opptar Trysilelva Engerda.

2.2 Arealfordeling og aktiviteter i nedb¢rfeltet

Data angdende befolkning og arealbruk (tabell 1) er hentet fra statistiske
&rbgoker, Generalplan for Engerdal kommune (1975), bosettingskart (NGO, 1974),
kartverket "Produksjonsgrunnlaget for landbruket (NGO, 1969)", kommune-

ingenigren i Engerdal og Ingeni¢rkontoret 1 Trysil kommune.

Tabell 1. Arealfordeling i nedbgrfeltet.

Nedbo¢rfelt, totalt 394 ka

Lite prod. omrade (snaufjell, myr etc.) 293 " 74,4 7%
Skogareal g2 " 20,8 "
Jordbruksareal 5" 1,2 "
Sjgareal 14" 3,6 "
Folketall 700 pers.




Fig. 1.
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Tilf¢rsler fra befolkning

Her i landet regner man med en fosforproduksjon pd 2,5 g fosfor pr. person
og d¢gn, hvorav minst 25 7 stammer fra fosfor i vaskemidler. For organisk
stoff mdlt som BOF. og totalnitrogen bruker en vanligvis henholdsvis 75 g O

7
og 12 g N pr. person og dé¢gn.

For spredt bosetting varierer tilfe¢rselsbidraget sterkt fra husstand til
husstand avhengig av hvordan det enkelte hus har ordnet sitt avlgpsforhold.
Det er derfor vanskelig & fastsld en generell faktor for bidraget fra slik
bebyggelse. Imidlertid tyder data og informasjoner fra "Mj#saksjonen' pa
at noe over 50 7 av tilfe¢rselsbidraget fra spredt bosetting blir transpor—

tert til vassdraget (NIVA, 0-92/78).

Befolkningsfordelingen gadr frem av figur 2 og er konsentrert til Engerdal
sentrum, 325 personer, og spredt langs vassdraget, ca. 375 personer.
Engerdal kommune har et simultanfellingsrenseanlegg med utslipp ved Nybrua
i Engerda. Anlegget er dimensjonert for en belastning av 300 personekviva-—
lenter, mens bare ca. 200 p.e. er tilknyttet forelg¢pig. For slike anlegg
anvender SFT generelt en renseeffekt pd 80 % for fosfor, 10 7 for nitrogen

og 90 7 for BOF7, under forutsetning av at anlegget virker tilfredsstillende.

Ved en driftsunders¢kelse av renseanlegget 1l4. september 1976 (0-52/75,
NIVA, PRA. 2.10) fungerte dette noenlunde tilfredsstillende. Det ble
imidlertid bemerket at anlegget mottok altfor store vannmengder i nedbg¢r-
perioder, og konkludert med viktigheten av & utbedre lekkasjer pad lednings-

nettet for & oppnd en bra drift av renseanlegget.

Ut fra ovenstdende skulle det vare rimelig & regne med f¢lgende belastning

til vassdraget fra befolkningen.
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Tabell 2. Beregnede tilfg¢rsler fra befolkning til vassdraget
BOF7 Tot P Tot N
Antall personer kg 0/&r kg /8T kg/&r
Tilknyttet renseanlegg (200 p.e.) 547,5 36,5 788,4
Infiltrasjon etc. (500 p.e.) 6.844 ,~ 228,- 1.095,-
Sum i tonn/ar 7,392 0,265 1,883
Fig. 2.

Bosetting i nedbgrfeltet til Engeren etter Folketelling
1970 (Bosettingskart NGO 1974).
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Tilf¢rsler fra fritidshus og turisme

I henhold til Generalplan for Engerdal kommune ble det i januar 1974 fore-
tatt en registrering av hytter i1 Engerdal. Det fantes da ca. 450 hytter

i kommunen, derav ca. 180 i nedbg¢rfeltet til Engeren (figur 3). Mange av
hyttene ligger svert spredt, men til sammen er ca. 150 samlet i st¢rre og
mindre konsentrasjoner (hyttefelt). I tillegg til de hyttene som ble
registrert i 1974 kommer nd foruten noen spredte enkelthytter, et felt pa
23 hytter som er under utbygging ved Hyllsjden. I Trysil er det ved siden
av en del enkelthytter (spredt hyttebebyggelse), et mindre hyttefelt ved
Eidet. Totalt finnes altsd nd ca. 230 hytter i Engerens nedb¢rfelt.

Av overnattingsmuligheter for turister i omradet er det et Sportell og et
pensjonat i Engerdal tettsted. 1 tilknytning til Sportellet er det 6
utleiehytter. I tillegg finnes det 1 utleiehytte i Heggeriset og 5 slike
hytter i Hyllerésen.

Foruten planer om & bygge flere utleiehytter i Engerdal, er det planer
for anlegg av campingplasser med hytter i Heggeriset og i Hyllerasen,

men ingen av disse planer er forel¢pig realisert.

De fleste hytteme har biologiske klosetter/klosetter uten avligp eller
utedoer, kun et fatall har innlagt vannklosett. Det er derfor ikke fors¢kt
a4 beregne hva eventuell forurensningstilférsel i forbindelse med fritids-—

hus kan utgj¢re.

De 6 utleiehyttene (Heggeriset og Hyllerdsen) har biologiske klosetter.

Det er f¢lgelig heller ikke beregnet eventuell tilf¢rsel fra disse.

Sportellet og pensjonatet i Engerdal er begge tilknyttet renseanlegget.

Til sammen hadde disse stedene ca. 6000 overnattingsgjester i 1978.
Ut fra dette tallet er det beregnet tilf¢rsel (1978) til vassdraget:

Antall personer ? BOF Tot P Tot N
kg 0/3r kg/&r kg/ar

6000 45 3 65
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Fig. 3. Fritidshus og overnattingsmuligheter for turister i
nedbgrfeltet til Engeren
(Engerdal kommune. Generalplan 1974).
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Deponier for fast avfall

Det er ikke innf¢rt tvungen renovasjon for tettstedet Engerdal, men prob-
lemet med hensyn til avfall fra fast bosetting er delvis under kontroll,

da det er kommunale s¢ppel— og septikslamplasser i de st¢rre grendene.

3 av disse ligger i nedb¢rfeltet til Engeren; Lillerpdsen, Hyllerdsen og

Halvmillia.

For 4 av hyttefeltene er det innf¢rt ordnet renovasjon; Volbrenna, Liller¢-

dsen Hovdseter— og Hyllsjgomradet.

P4 de 3 avfallsplassene deponeres det slam fra septiktank og renseanlegg,
og s¢ppel (vesentlig husholdningsavfall) £fra til sammen ca. 600 personer
3rlig. Sigevannet gdr fritt ut i grunnen som bestdr av sand— og grus-—

forekomster.
Sigevann fra avfallsdeponier inneholder som regel store mengder organisk
stoff, nitrogen (NH3) og jern. Eventuelle tilf¢rsler fra deponiene er

ikke kvantifisert nzrmere.

Tilf¢rsler fra industri

I tillegg til Eggen—Ski A/S med ca. 25 ansatte finnes det i nedbgrfeltet
til Engeren 8 mindre bedrifter med til sammen ca. 17 ansatte og to bensin-
stasjoner. Ingen av disse er typisk forurensende bedrifter. Det er der-
for ikke gdtt nermere inn pad & kvantifisere tilf¢rselen fra disse aktivi-
tetene. I Generalplanen for Engerdal kommune fremmes bl.a. forslag om a
sette av et storre felt til industriformdl ved Engerdalssetra. Det er da
avhengig av type industri, om eller i hvor stor grad dette vil f¢re til
forurensning av vassdraget. Det er i alle tilfeller gunstig for innsjgen
at fremtidig industrilokalisering skjer langt fra Engeren og h¢yt oppe
langs vassdraget. Det ville ogs@ av hensyn til fremtidige rensetiltak

etc. vare en fordel & samle mest mulig av industrien pad et sted.
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Tilf¢rsler fra landomrdder (jordbruksareal, skog og lite produktivt omrade)

Avlgpstallene som er satt opp i oversikten nedenfor er brukt for & beregne

tilfgrslene fra jordbruk, skog og lite produktivt omride.

Spesifikke avle¢pstall, kg/kmz/ér

Tilfersler Totalfosfor Totalnitrogen
Fra jordbruk 70 1000

" skog 6,5 220

" lite produktivt omréde 6 120

For nitrogen er beregningstallene hentet fra St.melding ar. 71 for
1972-73, for fosfor fra NIVA (1978, 0-92/78).

Tilf¢rselen fra disse omradder varierer betydelig fra landsdel til lands-
del og innenfor de forskjellige nedbg¢rfeltene, avhengig av naturgitte
forhold pd stedet, driftsmite, gj¢dlingsrutiner, avstand til resipienten
etc. Det er derfor en forenkling & bruke samme beregningstall for hele
nedbgrfeltet. Resultatene angitt i tabellen nedenfor skulle likevel gi
en antydning om tilfg¢rslenes st¢rrelsesforhold og fordeling.

Tabell 3. Beregnede tilf¢rsler fra landomradder (jordbruk, skog etc.).

Jordbruksareal x) skog Lite prod.omr. Sum landarealer
Tot N Tot P Tot N Tot P Tot N Tot P Tot N Tot P
kg/ar | kg/ar kg/dr | kg/ar kg/ar | kg/ar t/ar t/ar

5000 350 18040 533 35160 1758 58,2 § 2,641

x) Det foregdr nydyrking i omrddet.

derfor vare noe for lavt.

Tallet for jordbruksareal kan
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Gardsdrift og husdyrhold

Opplysninger om antall husdyr og nedlagt silofdr bygger pa@ jordbrukstellinga
i 1969 og Generalplan for Engerdal kommune, 1975.

Husdyr m.v. 1 nedbgrfeltet (1969)

Antall  Antall Antall  Antall Mengde nedlagt
storfe  sméfe fiprfe griser silo, tonn

500 2300 115 70 1020

Driftsopplegg for jordbruket i nedbgrfeltet er husdyrhold (melkeproduksjon
ku/geit og kj¢ttproduksjon). Antall husdyr gikk tilbake i perioden 1959 -
1969, men antas & ha stabilisert seg eller steget noe (badde i Engerdal og
Trysil) som f¢lge av nydyrking. Tallene kan derfor sies & vare represen—

tative for dagens forhold.

I 1969 var det i omrddet 61 bruk med siloanlegg, men ingen av brukene hadde
halmlutingsanlegg. Avrenning fra siloanlegg kunne tidligere vare en be-
tydelig forurensningskilde. SFT/MD har imidlertid pr. 1. juni 1976 inn-
fort forskrifter som forbyr disponering av silopressaft pd en slik mate

at det kan vare fare for forurensning. Dersom forskriftene praktiseres

skal det derfor teoretisk ikke fores utslipp fra silo til vassdrag-.

Forurensningstilfg¢rsler i forbindelse med husdyrhold gdr inn i faktorene
for beregning av tilfe¢rsel fra landomrdder (jordbruk). Vi har imidlertid
i avsnitt 3.4, side 31,Materialtransport, fors¢kt & kvantifisere betydningen

av direkte utslipp av gjo¢dsel fra neromrader.

En del av jordene ligger langs vassdraget. Da jorda, som nevnt, er narings-—
fattig, er det n¢dvendig at den blir rikelig gj¢dslet og kalket. Det er

da avhengig av gjo¢dslingsrutiner, om eller i hvor stor grad dette forer

til forurensning av vannet. Utkj¢ring av gjo¢dsel pd frossen mark har be-
tydning pd grunn av overflateavrenning. Videre skjer det utvasking av
gjodselstoffer pd grunn av oversvgmmelsessituasjoner (vdrflom). I tillegg

til dette kommer sig fra utette gj¢dselkjellere o.1l. Det anbefales derfor
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at restriksjoner pa gj¢dslingsrutiner overveies innfo¢rt i den grad det er
fare for denne type utvasking. For eksempel md gj¢dsling unngds for vir-
flommen er over. Dette vil bli narmere diskutert i avsnittet om material-—

transport.

Imidlertid beror tilf¢rselen ikke bare pd forbruk av gj¢dselstoffer, men i
he¢y grad ogsd pa tilf¢rsel av erosjonsprodukter fra jordbruksomrider.
Serlig er dette tilfelle om vdren i forbindelse med sn¢smelting og nedbor

med derpd f¢lgende flomvannferingssituasjoner.

Tilfersler via nedb¢r (fosfor og nitrogen)

Nedb¢rens og t¢rravsetningenes (atmosfzrens) bidrag med hensyn til be-
lastning av en vannforekomst er ikke bare avhengig av atmosfarens innhold
av de forskjellige stoffer, men ogsd av vannoverflatens ste¢rrelse i for-—
hold til nedb¢rfeltet. De stoffer som faller ned pad landarealer vil inngd
i kjemiske og biologiske prosesser i planter og jordsmonn, eller f¢res
direkte ut i resipienten med overflatevann eller sigevann. I avlgps—
tallene for landarealer er tilfgrsler fra nedb¢r inkludert. Her er bare

tilfgrslene til fri vannflate (Engeren) beregnet.

Beregningstallet for fosfor (14 kg/kmzlér)er hentet fra NIVA (1978,
0-92/78) og bygger pd undersgkelser fra Sverige og Finland. For nitrogen
er beregningstallet (450 kg/kmz/ér) hentet fra NIVA (1978, A2-32) og bygger

pd nedb¢rkjemiske mdlinger foretatt i Norge.

Med nevnte bakgrunnsverdier blir tilfg¢rslene til Engeren via nedbor 168 kg P

og 5400 kg N pr. ar.

Ndvarende forurensningsbelastning

Forurensningskildene er kartlagt og tilf¢rslene beregnet der tilgang pd
erfaringstall og spesifikke avrenningstall har gjort dette mulig. Even-—
tuell forurensningstilf¢rsel fra industri, deponier for fast avfall og
hytteomrdder er ikke beregnet. Det ville i tilfelle vare n¢dvendig med

mdlinger av avsl¢psvann/sigevann fra den enkelte kilde.
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Tabellen nedenfor viser tilf¢rselen fra fast bosetting, turisme, land-
arealer og nedb¢r i tonn pr. &r. De spesifikke avrenningstallene er usikre,
men skulle gi et tilnzrmet rimelig bilde av ndvaerende (1978) belastning pd

innsjden.

Tabell 4. Beregnede tilfg¢rsler til Engeren i tonn pr. ar og

prosentvis fordeling.

BOF7 Tot N Tot P

togn togn 7 to?n 7

0/ar N/&r P/ar )
Fast bosetting 7,392 1,883 2,87 0,265 8,61
Turisme 0,045 0,065 0,10 0,003 0,10
Jordbruksarealer 5,000 7,63 0,350 11,38
Skogarealer 18,040 27,52 0,533 17,32
Lite prod. omr. 35,160 53,64 1,758 57,13
Nedbe¢r 5,400 8,24 0,168 5,46

65,548 3,077
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NATURLANDSKAPET

3.1 Geologi og l¢smasser

Berggrunn og l¢smasser i Engerdal er beskrevet av h¢gskolelektor

J.P. Nystuen i Engerdal bygdebok.

Det som preger omradet geologisk sett er bergarter fra eokambrium. Mest
utbredt er den feltspatf¢rende sandsteinen sparagmit. Den er finkornet
med innslag av kalk- og dolomitt—bergarter, noe som spiller en viss rolle
for vannkvaliteten i Engersjden (h¢yere saltinnhold enn f.eks. i Femunden).
Selve sjgen og dalf¢ret ligger i grenseomrddet (forkastningen) mellom
sparagmittformasjonen i vest og grunnfjellet i ¢st. Grunnfjellet bestlr
av porfyr og granitt (r¢d eller gra "Trysilgranitt"). Grunnfjellet som
sparagmitten er avsatt pd, kommer i dagen ¢st for Engersjsen langs Enger—
dalsforkastningen. Omrddet vest for sj¢en er sunket ned i forhold til

¢stsiden.

L¢smassene i Engerdal bestar hovedsakelig av forskjellig morenemateriale,
breelvavsetninger og bresj¢sedimenter. Materialet i bunnmorenen er som
regel lite flyttet, slik at undergrunnens bergart setter sitt preg pa
jordartens naringsinnhold, noe vegetasjonen er et bilde pd. I vestlia
der undergrunnen bestdr av de karbonatholdige bergartene dolomitt og
kalkstein, er det frodig granskog, mens vegetasjonen i granittomrédetﬁpé

¢stsiden av dalen i vesentlig grad bestdr av glissen furuskog.

De st¢rste sammenhengende myrarealene finnes pd ¢stsiden. Fra myromridene

tilfg¢res vassdraget humusstoffer som bl.a. pdvirker vannets farge.

3.2 Geomorfologi

Topografisk er nedb¢rfeltet preget av avrundede fjell og isgravde daler
med slakt hellende fjellsider mot nordvest og til dels brattere mot s¢r—
¢st. Dette er gjennomgdende trekk i store deler av sparagmittomridet i

det sentrale Norge.
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Engerdalen fortsetter som en dypt nedskaret dal i forlengelse av Trysil-
dalen. Det sdkalte "Kvitvolakomplekset" hever seg i vest til en h¢yde

av 1200 m o.h. Omradet ¢st for dalen er forholdsvis flatt, 830-875 m o.
3.3 Klima

De meteorologiske stasjoner som er aktuelle for unders¢kelsen er angitt
nedenfor. Data som danner grunnlaget for tabellene 5-8 og figurene

4 og 5 er innhentet fra Det norske meteorologiske institutt.

Varstasjoner

Engerdal II Heggeriset 61°41'N  12°01'E 479 m o.h. 1935-1947

Drevsj¢, Drevsje 61°53'N  12°03'E 675 m o.h.  1947-

Nedb¢rstasjoner

Heggeriset, Nordstrand 61°41'N 12°00'E 479 m o.h.  1968-

.

Drevsjo 61953'N  12°03 E 675 m o.h. 1947-
Gletvola 61°51'N  11°51'E 699 m o.h. 1895-
Nedbo¢r

Nedbgrforholdene i omrddet gdr frem av tabellene 5-7 og figur 4.

Tabell 5. St¢rste nedbg¢rhgyder i hele mm pd ett degn (kl. 0800-0800)

for 3rets tolv maneder.

Stasjon J F M A M |J J A S 0 N D

Heggeriset | 14| 221 10| 17 | 29 | 32|42 |67 | 46 | 26 231 26
{1935-47]
Drevsje 1511211541291 39 37153 31|51 126]}19} 21
{1947-50)

Tabellen viser at verdiene for d¢gn—nedber er relativt lave i nedbo¢r-
feltet til Engersjg¢en. Dette indikerer at mulighetene for flom i for-
bindelse med regnskyll er smd i forhold til i vassdrag f.eks. i det

sydlige @stlandsomriddet hvor maksimal d¢gn—nedbgr kan komme opp i mer

enn 100 mm.
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Tabell 6. Nedb¢rnormaler 1931-60 i hele mm.

Stasjon J ¥ M A M {J J A S 0 |N D AR

Heggeriset {33 |24 |31 121138538291 |54|55|50]| 47| 579
Drevsj¢ 28 119 11826131 |82]96|74}|56| 38|38 39| 545
Glotvola 28 |18 116263380} 97]80|61} 44|37 35] 555

Nedb¢rnormalene for de 3 stasjonene (579, 545 og 555 mm) tyder pa
temmelig ensartede nedb¢rforhold i omrddet. Forskjellig topografi,
h¢yde over havet etc. har imidlertid en viss innflytelse pa& fordelingen

av nedbgren fra stasjon til stasjon.

Over &ret fordeles nedbg¢ren noksd jevnt, men de st¢rste mengdene kommer
i juni, juli og august. Minst nedbs¢r er det pi ettervinteren (februar,

mars og april).
Midlere nedb¢rh¢yde i perioden 1931-60 er relativt lav etter norske for-
hold. Tilsvarende tall for Oslo, Bergen og Trondheim er henholdsvis

684, 2625 og 1184 mm.

Tabell 7. Mé&nedsnedb¢r i hele mm (januar 1977 - mai 1978).

Stasjon JIF |M |A M |J|J|lals]o|n |p |&R

Heggeriset | 55 |14 | 23 | 44 1 411 98| 85| 67 { 29| 37] 92| 21 | 606
38 122139 28|11

Drevsj¢ 42 114116 {36 | 19| 73] 79| 55| 16| 33| 51 | 26 | 460
29 118137 | 2713

Gletvola 49 | 15|17 | 44| 21| 81| 81| 62| 9| 38| 54| 26 | 497
28 11413012311

Nedbgrtallene for aret 1977 viser at stasjonene Drevsj¢ og Gle¢tvola
hadde mindre nedb¢r enn normalt, Heggeriset mer. I november 1977 var

nedb¢ren for alle stasjoner betydelig h¢yere enn det normale.
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Temperatur

Temperaturforholdene i nedb¢rfeltet er vist i tabell 8 og figur 5.

Tabell 8. Normaltemperatur for Engerdal IT og Drevsi¢.

Normaltemperatur for Engerdal II (1935-47):

Jan. Febr. Mars April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Des. Arsmiddel-
temperatur

-9,5 =8,3 -4,8 0,4 6,2 10,8 13,5 12,0 7,4 2,2 =-2,3 -6,2 1,8
Normaltemperatur for Drevsj¢ (1947-60):

Jan. Febr. Mars April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Des. Arsmiddel-—
temperatur

-11,1 -10,2 -6,5 -0,8 5,3 9,8 12,9 11,1 6,6 1,2 -4,1 =7,5 0,6

Verstasjonen Engerdal II (479 m o.h.) ble nedlagt i 1947, og vi har derfor
sammenliknet normalverdiene (1935-1947) herfra med temperaturer mdlt ved
utlgpet av Engeren (ca. 472 m o.h.) for &ret 1977 og mdnedene januar -
oktober 1978. Malingene viser at praktisk talt i hele perioden var tempe-

raturen noe lavere enn det normale, men m¢nsteret er naturlig nok det samme.

For Drevsj¢ (675 m o.h.) er normalverdiene regnet ut for perioden 1947-1960.
Det samme m¢nsteret gjor seg gjeldende her, men mens de milte temperaturer
fra januar 1977 - mai 1978 ogs3 ligger noe lavere for vinter- og sommer-
mdnedene, viser milingene for var- og h¢stmdnedene en tanke h¢yere tempera-
turer. Varstasjonen pad Drevsj¢ er plassert under helt andre forhold enn
Engerdal II, med hensyn til h¢yde over havet, topografi etc., og dette er
drsak til de relativt store temperaturvariasjoner. Omrddet som helhet har
et typisk innlandsklima med store variasjoner i temperatur fra vinter til
sommer, lange og kalde vintre og korte somre. Midlere lufttemperatur
gjennom aret er forholdsvis lav pa begge stasjoner. Normalen er under

null halve &ret pd Drevsj¢ og ca. 5 mineder ved Engerdal II. T disse

méneder vil nedbé¢ren hovedsakelig komme som sn¢.
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Vind

Engeren ligger godt beskyttet mot vind fra ¢st og vest, mens vinden kan g

mer uhindret langsetter dalen, dvs. f¢lger dalens lengderetning.
Ifplge vindobservasjoner utf¢rt ved Engerdal II i perioden 1935-1947,

dominerer de nordlige og s¢rlige vinder, hvorav vind fra s¢r forekommer

oftere enn nordavind.

3.4 Hydrologi

Vannmerke nr. 374, Engeren, ble opprettet av NVE i 1911. Data som danner

grunnlaget for tabell 9 og figurene 6-10 er innhentet fra NVE.

Tabell 9. Engeren. Hydrologiske data.

Nedbgrfelt, km’ 394
Spesifikk avrenning, 1/s/km2 19,2
Midlere avrenning, m3/s 7,5
Arlig tilsig, mill. m> 238
Teoretisk oppholdstid, ar 1,7

Vamnf¢ringen i Engerd@a oppstr¢ms Engeren er beregnet ut fra kontinuitets—

betraktninger, ved hjelp av formelen:

- A -
Qinn ~ AT (HZ Hl) * Qut
hvor Qinn = vannferingen oppstrgms Engeren
Qut = vannfe¢ringen ved utlgpet av Engeren
H2 - Hl = vannstanden ved slutt og begynnelse av perioden
A = areal

AT = tiden mellom beregningene
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Figur 6 viser vannstandsvariasjonmen i Engeren fra 1. januar 1977 til
31. mai 1978. Forskjellen mellom h¢yeste og laveste vannstand var i

perioden 2,10 m. Innsj¢en er noe regulert til fl¢tningsformdl.

Figur 7 viser karakteristiske mdnedsvannf¢ringer (middel-, maks—-, min-)
i mB/s. Av figuren gar det frem at ca. 55 % av &rsvolumet som drenerer

Engerda i et normaldr, kommer under virflommen (mai-juli).

Fic. 7 UrtLer ENGEREN
KARAKTERISTISKE MANEDSYANNF@RINGER
(1921 - 1950

60
.......... Middel
Maks.
40 — — —  Min.
o~
£
[~ S SO
£
S
€
g 207
I —
......_-' ...................
e S,
L"'"l
L_“—_- T . e T Tinnnn . ——— ——
C T T T T T T

Vannf¢ringen i Enger@a (utl¢p Engeren) representerer et typisk ¢stlands-
vassdrag. Arshydrogrammet kan karakteriseres ved en h¢yAsn¢smelteflom
som kulminerer 1 juni-juli. Den h¢yeste observerte vannféring i Engeria,
110 m3/s, ble mdlt den 6. mai 1934. I sommermdnedene er vannféringen
relativt jevn, med noe stigning i forbindelse med nedb¢r om h¢sten
(oktober-november), men ingen typisk h¢stflom. Verdiene om vinteren

(desember~april) er lave (absolutt minstevannf¢ring 1,0 m3/s).
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rig. 8. Vannforing i m¥/s V/utlopet av Engeren 111977 -31.10 1978
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1 figur 8 er vannfe¢ringen i m3/s fra 1. januar 1977 til 31. oktober 1978
fremstilt. Figur 9 viser vannf¢ringen i m3/s (7-d¢gnsmidler) for under-
spkelsesperioden nedstr¢ms og oppstr¢ms Engeren. Ved 34 sammenlikne deégn—,
ukes- og minedsmidler (figurene 7, 8 og 9) gir det tydelig frem hvordan

minedsmidlene demper flomtoppene.

Midlere avlep pr. maned i mill. m3 for perioden 1921-1950 (normalen) og
manedsverdier (mill. m3) fra 1. mai 1977 til 30. april 1978 nedstréms og

oppstroms Engeren er illustrert i figur 10.

Fig, 10. Avigp PR, MANED I MILL. M3
80+ [] utiep Engeren. Normalen (1921-1950). Ar: 238 mill m°
- Utlep Engeren. Mai 1977 - april 1978. Ar: 281,4 "
§_1 Oppstr. Engeren. Mai 1977 - april 1978. Ar: 128
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1 underso¢kelsesperioden var vannf¢ringen med unntak av h¢yere verdier 1
juni og november, meget nzr midlet for perioden 1921-1950. Figurene 9 og
10 gir ogsé et bilde av andelen tilf¢rselvann via Engerda (ca. 45,5 Z),

nedborfelt 179,5 ka og (54,5 %) fra restfeltet (214,5 kmz).
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Materialtransport

Ved hjelp av vannferingsdata for Enger@a og kjemiske analyseresultater

for stasjonene 3 og 5 er det gjort materialtransportberegninger.

Tabellen nedenfor angir transportverdier for naringssalter (fosfor- og
nitrogenforbindelser) oppstr¢ms (st. 3) og ved utlgpet (st. 5) av Engeren.
Det er benyttet analyseresultater fra pr¢ver tatt i elva 1 gang pr. maned,

og materialtransporten er beregnet som kg. pr. mined.

Tabell 10. Materialtransport (n®ringssalter) i kg pr. ar
og kg pr. kmz pr. ar (mai 1977 - april 1978).
Stasjon Totalfosfor Ortofosfat Totalnitrogen Nitrat
kg kg pr. kg kg pr. kg kg pr. kg kg pr.
pr. ar kmz/ﬁr pr. ar kmz/ér pr. ar kmz/ir pr. ar kmzlér
1480 8,24 304 1,69 | 23825 | 132,7 5232 | 29,15
5 1747 4,43 563 1,42 | 52324 | 132,8 16421 | 41,7

Manedsverdiene (figurene 11 og 12) gir et klart bilde av vannf¢ringens

betydning for stofftransporten.

For mai méned har vi for stasjon 3 brukt

1978~verdi for totalfosfor (24 pg P/1), da dette antas & gi et rimeligere

bilde av situasjonen enn verdien 4 ug P/1 fra mai 1977.

Det antas at pa

denne arstid er det betydelig utvasking av gj¢dselstoffer fra jordbruks-—

arealer.

pr. ar.

(1480 :

nedbgrfeltet bli ca. 1780 kg pr. ar.

Transport av fosfor via Engerda til Engeren blir da 1480 kg P

Anvendes en tilsvarende avrenningskoeffisient for restfeltet

179,5) = 8,3, vil den diffuse fosfortilfe¢rselen fra resten av

I tillegg til dette antas det en

viss fosfortilfg¢rsel som direkte-utslipp fra bebyggelsen i strandomridene

(ca.

100 personer).

Dessuten er det en betydelig utvasking av gj¢dsel~-

stoffer fra de lavereliggende omridder, f.eks. Heggeriset, sarlig under

flomsituasjonen om varen.

entene fra 100 storfe, blir den totale fosfortilfersel til Engeren f¢lgende:

Antar vi at denne gj¢dsel tilsvarer ekvival-




..32..

Fosforbelastning via Engeréa 1480 kg P/ar
" fra restfelt 1780 "
" fra 100 p.e. 45 "

1

ved utvasking av gj¢dsel 760 "
fra 100 storfe x)

Til sammen 4065 kg P/ar

x) 1 dyreenhet = 7,6 kg fosfor/adr (Mikkelsen et al. 1974).

Dette er i god overensstemmelse med hva man kan forvente pa& bakgrunn av
transportverdien ut av innsj¢en, idet man if¢lge beregninger ut fra vann-
massenes teoretiske oppholdstid i Engeren kan anta at ca. 57 % av tilfert
fosfor holdes tilbake i innsj¢en. (Beregningsmdten synes & vare i god
overensstemmelse med mdleresultatene pd en rekke innsjger i det sydlige

Norge, som det finnes observasjonsresultater fra).
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3.5 Morfometri
Innsjg¢en ble loddet opp av cand.real. Oddvar Asb¢ i forbindelse med hoved—
fagsarbeid i geografi ved Universitetet i Oslo (1952). Han har utarbeidet

dybdekart (figur 13) og morfometriske data (tabell 11) over innsjden.

Tabell 11. Engeren. Morfometriske data.

Overflatens 468
h¢yde o.h., m

Steérste dyp, m 84
Overflate, A km2 12
(med ¢yer)

Overflate, A km2 12
(uten ¢yer)

Volum, V km3 0,41
Middeldybde -Z- n 34,4
Strandlinjne, S km 37,3
Strandlinjens om-— S 3,06
fangsutvikling 2 V2 g

Stgrste lengde, km 17,5
St¢rste bredde, km 0,95

Engeren bestdr av 4 mindre basseng med dyp regnet fra nord: 48, 65,5,
84 og 32 meter. Sjgen har en regelmessig form med sider som faller steilt
ned mot dypet. Det finnes ingen ¢yer, men 3 mindre grunner, 1 utenfor
Engerdas utlep, 1 utenfor Reas utlgp og 1 noe dypere (26 m) utenfor Harr-

bekken. Engersjg¢en som helhet mi sies & vare en typisk fjordsje.
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Fig. 13 Dybdekart
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DEN UTFQRTE UNDERSOKELSE

I tidsrommet mai 1977 til mai 1978 ble det i henhold til programmet samlet
inn minedlige pr¢ver for kjemiske analyser fra 4 stasjonmer i elvesystemet
(Engerda). I minedene mai-oktober ble det ogsd tatt med biologiske pr¢ver
for & belyse begroingen i vassdraget. Beliggenhet og beskrivelse av
stasjonene gir frem av figur 1 og oversikten nedenfor. I juni og august
ble det i tillegg tatt med vannpr¢ver for kjemiske analyser fra Rea for
utl¢p i Engeren. Fra selve Engeren ble det samlet inn mdnedlige bland-
prgver fra 0-10 m i vekstperioden (mai-oktober) 1977. Den 21/5, 19/6,
20/8 og 18/9 ble det i tillegg tatt pr¢ver fra flere dyp for & f8 informa-
sjon om innsjgens tilstand fra overflate til bunn. Analyseresultatene er
fremstilt i tabeller og figurer. I tabell 13 er det ogsd tatt med resul-
tater fra en observasjonsserie fra innsjgens dypeste omride samlet inn
15/4 1972.

Stasjons- Beliggenhet og beskrivelse
nummer
1 Engerda, oppstr¢ms Lille Engeren ved bro. Spredt bo-

setning - gdrdsbruk som ligger langs elva - skole og
sagbruk i nerheten. Morenelandskap med skog. Smé
rullesteiner og sand i elveleiet. Relativt hurtig-
flytende parti.

2 Engerda, nedstr¢ms Engerdal sentrum ved bro nar fot-
ballplass. Lite gdrdsbruk pd ¢stsiden av elva.
Morenelandskap med myr. Relativt stilleflytende parti.
Gjedselsekker og annet skrot henlagt i elva.

3 Engerda, Heggeriset, ved nest siste bro f¢r utlep i
Engeren. Gardsbruk p& vestsiden av elva. Rullestein
og grus i elveleiet. Elva kanalisert.

4 Engeren - ut for Hyllerdsen, i omradet med st¢rste
dyp ca. 60 m.

5 Engerda, ca. 200 m nedstr¢ms utle¢p av Engeren. Morene-—
landskap med skog. Rullesteiner i elveleiet.
Relativt hurtigflytende parti.

6 Roa, tillgp pd ¢stsiden av Engeren. Myr langs elva i
provetakingsomrddet. Rullesteiner og grus i elveleiet.
Hurtigflytende parti.
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Tabell 12. Enheter og analysemetoder for kjemiske analyser

Parameter Enhet Analyseinstrument — metode

Temperatur °¢ Malt ved hjelp av vendetermometer og termistor,

Oksygen mg 02/1 Modifisert Winkler metode,

pH NS 4720 M&1lt med glasselektrode Orion pH-meter, modell 801,

Konduktivitet us/cm Norsk Standard 4721. PHILIPS PW 9501.

Silisium mg Si02/1 Bestemt kolorimetrisk med Autoanalysator. Pr¢ven tilsettes
svovelsur ammonium~molybdatle¢sning, hvoretter det dannede
silisiummolybdat reduseres til molybdenbldtt med en blanding
av sulfitt og l-amino-2-naftol-4-sulfonsyre.

Farge mg Pt/1 Norsk Standard 4722. Metode C.

Turbiditet FTU Norsk Standard NS 4723.

Kalium—-perman~ mg 0/1 Norsk Standard 4732.

ganat

Jern ug Fe/l Jern er bestemt kolorimetrisk med Autoanalysator.
Oppvarming med thioglykolsyre frigj¢r jern til en
"reaktiv" form. Hydroxylamin hydroklorid reduserer
treverdig jern til toverdig. 2,4,6 tripyridyl-s-
triazine (TPTZ) danner en blad farge med toverdig
jern som mdles ved 590 myu.

Mangan ug Mn/1 Mangan bestemmes med Perkin Elmer Atomabsorpsjon—
spektrofotometer, modell 306.

Kalsium mg Ca/l

M . Mg /1 Disse metallioner er bestemt med Perkin Elmer Atomabsorp~—

agnesium mg Mg sjonspektrofotometer, modell 306. Det ble benyttet

Natrium mg Na/l caetylenluftblanding til flammen.

Kalium mg K/1

Klorid mg Cl/1 Klorid er bestemt kolorimetrisk med Autoanalysator.
Klorid reagerer med kvikks¢lvthiocyanate, som danner
udissosiert kvikksg¢lvklorid. Det frigjorte thiocyanate-
ionet reagerer med jern III og danner det r¢de jern—
thiocyanate som midles ved 480 nm.

Sulfat mg 804/1 Bestemt kolorimetrisk med Autoanalysator. Pr¢ven
tilsettes en bestemt mengde bariumperklorat l¢st i
isopropanol. Det dannes BaS0, og overskudd av barium
bestemmes v.h.a. bariums reaksjon med thorin.

HCO, mg/1 Beregnet pd grunnlag av pH og alkalitet.

Nitrogen ug N/1 Bundet nitrogen overf¢res til en blanding av nitrat,
nitritt og ammonium ved bestrdling av ultraviolettlys
i surt milj¢ i narvaer av hydrogenperoksyd. Den be-
strilte proven overfg¢res til Autoanalysator hvor den
gir gjennom en sink-kolonne som reduserer nitrat-nitritt
til ammonium. Ammonium bestemmes etter indofenolmetoden.

Fosfor ug P/1 Pre¢ven for totalfosfor—analyser er tatt pd glassflasker

og konservert. Bundet fosfor overfg¢res til ortofosfat
ved oksydasjon v.h.a. ultraviolettlys i surt milje i
nerver av hydrogenperoksyd.
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Blandpr¢vene fra innsjgen (0-10 m) for fysisk-kjemiske analyser og kvanti-
tative planteplanktonpr¢ver ble tatt ved hjelp av en Ramberghenter. For
innsamling av fysisk—kjemiske pr¢ver fra innsjgens dypere omrdde ble det
brukt en 2-liters Ruttner vannhenter. Temperaturen ble malt med et
Richter og Wiese vendetermometer. De bakteriologiske préver (18/9 og
23/10 1977) ble samlet inn ved hjelp av "NIVA-henteren" - det ble benyttet
steriliserte flasker fra instituttet. Dyreplanktonpr¢vene ble samlet inn
med planktonhdv med maskevidde 95 u (vertikale hdvtrekk 20-0 m). Det
fysisk-kjemiske analyseprogram omfattet i alt 21 komponenter, nemlig:
Temperatur, oksygen, pH, konduktivitet, silisium, farge, turbiditet,
kaliumpermanganat, jern, mangan, kalsium, magnesium, natrium, kalium,
klorid, sulfat, alkalitet, totalnitrogen, nitrat, totalfosfor og orto-
fosfat. Tabell 12 viser de analysemetoder som er benyttet, dessuten

benevning, deteksjonsgrenser og mileenheter.

4.1 Resultater og kommentarer

4.1.1 Fysisk-kjemiske forhold

De fysisk—kjemiske analyseresultatene pad de forskjellige stasjonene er

gjengitt i tabellene 13 og 17.

Siktedyp og innsjgens farge

Siktedypet er avstanden fra overflaten til det dyp en nedsenket hvit skive
(secchi-skive) ikke lengre er synlig. Siktedypet bestemmes sarlig av
algekonsentrasjonen og innholdet av andre partikler og l¢st, fargede for-
bindelser. I Engeren varierte siktedypet ved de forskjellige pro¢vetak-
inger mellom 4,2 og 5,5 m. Dette er lavere enn det en forventer & finme

i denne innsj¢typen. Til sammenlikning kan nevnes at lavtproduserende
innsjger i fjell- og bergomrider med lite vegetasjon ofte har betydelig
h¢yere siktedyp enn 10 m. Relativt updvirkede vannforekomster i lavlandet
har normalt siktedyp fra 5-10 m. I undersgkelsen fra 1950 varierte sikte-

dypet mellom 6 og 3,5 m, men kan vanskelig sammenliknes med resultatene

fra 1977/78 da det ble foretatt mudring av Engerda i den perioden.
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Som en enkel hovedregel kan en g& ut fra at algenes netto prim@rproduksjon
foregdr ned til ca. 2,5 ganger siktedypet. Siktedyp, klorofyll a og t¢rr-—

stoff/organisk materiale er fremstilt i figur 20.

Innsj¢ens farge bestemmes av det lys som kommer ut fra innsjg¢ens overflate
og som subjektivt oppfattes ved & se mot secchi-skiven i halve siktedypet.
Ved de forskjellige pre¢vetakinger hadde innsjdens farge brunt og gult som
hovedkomponenter (f.eks. gulaktig brun, brungul og brunlig gul). Dette
viser at innsj¢en er pavirket av humusholdig vann fra myr— og skogomradene
i nedborfeltet. I juni 1950 var fargen gr¢nnlig gul og i juli betydelig

mer gul, mens den i august samme dr var brunlig gul (mudring av Engeréda) .

Temperatur (tabellene 13 og 17)

De fleste norske innsjder gjennomlgper &4 forskjellige termiske perioder 1
l¢pet av et ar, nemlig vinter— og sommerstagnasjonsperiodene, h¢st— og

varfullsirkulasjonsperiodene.

De homogene temperatur— og dermed tetthetsforhold som forekommer i slutten
av mai, forer til store vertikale str¢mningsbevegelser (varfullsirkulasjon),

og omblanding av vannmassene pa denne tiden.

1 l¢pet av sommeren fordrsaker soloppvarmingen at innsjgen deles inn i et
¢vre sjikt (epilimnion) med mindre tetthet (oppvarmet vann) enn det under-—
liggende kaldere sjikt (hypolimnion). I overgangssonen mellom sjiktene
(sprangsjiktet) motvirker de store tetthetsforskjellene en effektiv blan-
ding av de to vannmassene, dvs. at opplgst stoff som tilf¢res epiliminion

i stor grad blir i dette sjikt.

Avkjeling i lg¢pet av h¢sten skaper igjen homogene forhold med tilhg¢rende

sirkulasjon i l¢pet av november—desember.

Vannet har maksimal tetthet ved 4 °C. Videre avkj¢ling medfgrer en ny lag-

deling - denne gang med kaldere vann oppd noe varmere (vinterstagnasjon).
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Mdlingene fra 15. april 1972 viser at innsj¢en da var inne i vinterstagna-
sjonsperioden, dvs. kaldere vann over det noe varmere dypvann. Den

21. mai 1977 viser temperaturene at innsjgen var pd vei til & sirkulere,
dvs. relativt ensartede forhold fra overflate til bunn. Den 19. juni var
temperaturen 9,8 °c i1 meters dyp og 4,4 °C i 43 meters dyp, altsa en
sjiktning av vannmassene med et lag av forholdsvis varmt vann ¢verst
(epilimnion) som i liten grad blandes med det kaldere vannet i dyplagene
(hypolimnion). Dette har betydning bl.a. for tilgangen av neringssalter
til planktonalgenes produksjon av organisk stoff og tilf¢rsel av oksygen
til dyplagene. De f¢lgende observasjonsdagene, 18. juli, 20 august og

18. september gjorde de samme forhold seg gjeldende.

I Engerda var vannets temperatur relativt lav p3 alle stasjoner og pa alle

observasjonsdager (figur 14).

Oksygen

Oksygensituasjonen i Engeren pa observasjonsdagene 21. mai - 20. august 1977

er angitt i tabell 13.

I overflatelagene (1 m) varierte oksygeninnholdet fra 85,5 til 95,6 %

metning, dvs. henimot full metning.

Pa grunn av nedbrytningsprosesser (frigivelse av CO2 og forbruk av 02)
avtok oksygeninnholdet i samme periode svakt mot dypet og varierte her
mellom 81,0 og 86,1 Z' metning. Den samme tendens gjorde seg ogsa
gjeldende i 1950 med svakt avtakende oksygeninnhold mot dypet i sommer-

perioden.

Den 14. april 1972 varierte oksygeninnholdet fra 95,5 % metning 1 1 meters
dyp til 55,6 Z i 80 meters dyp. Dette tyder pa at det under vinterstagna-
sjonen finner sted en viss oksygentzring i dyplagene av Engersj¢en — noe
som antakelig har sammenheng med nedbrytning av organisk stoff som tilfgres

fra nedb¢rfeltet.
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Fiec. 14. ENGERAA - ENGEREN - 43 -

Temperatur, oC, og pH

pé& observasjonsdagene 21.5.1977 - 18.5.1978

St.1

St.2

St.3
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Surhetsgrad og konduktivitet (tabellene 13 og 17, figurene 14 og 15)

Surhetsgraden (pH) er et mdl pa vannets konsentrasjon av hydrogenioner.

PH 7 er no¢ytral, lavere enn 7 er sur og h¢yere enn 7 er basisk.

P4 observasjonsdagene varierte vannets pH i omraddet 7 - 7,6, bortsett fra
den 19. juni da pH i innsjgens overflatelag var 6,73. pH-verdiene fra
stasjonene i Engerda var av samme st¢rrelsesorden. Det var ingen systema-
tiske variasjoner, bortsett fra i juni, da pH-verdiene i innsj¢en var noe
h¢yere i dypet enn i overflatelagene. Dette har antakelig sammenheng med
tilf¢rsel av smeltevann. Variasjonsomrddet 7 — 7,6 viser at vannet var

svakt basisk.

Vannets konduktivitet er et ma&l for innholdet av l¢ste salter (elektro-

lytter) i vannet.

I innsjg¢en og utlgpet 18 elektrolyttinnholdet pa& observasjonsdagene i om-
riddet 33,2 - 41,5 uS/cm. Disse verdiene er av samme st¢rrelsesorden som
observasjonsresultatene fra Mj¢sa. Oppstr¢ms Engeren varierte elektrolytt-
innholdet i observasjonsperioden mellom 24,0 og 152 uS/cm og synes a
variere omtrent omvendt proporsjonalt med vannfé¢ringen. Bortsett fra den
21. mai ble de h¢yeste verdiene mdlt ¢verst i vassdraget og avtok gradvis

nedover.

I innsj¢en viste mdlinger av saltholdigheten en svakt stigende tendens
mot dypet i vdr- og sommerminedene, men var ellers relativt konstant.
Dette har sammenheng med de utjevnende egenskaper et innsj¢system represen—

terer.

Farge, turbiditet og organisk materiale (kaliumpermanganat)

(tabellene 13 og 17, figurene 15 og 16).

Fargetallet er forst og fremst bestemt av vannets innhold av oppl¢ste
(serlig organiske )stoffer og suspenderte partikler. Filtreres vannet

for fargemdling, fjernes de suspenderte partikler.
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Konduktivitet, us/cm v/ZOOC--"
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Turbiditet gir uttrykk for vannets evne til & spre lyset og er avhengig

av vannets innhold av suspenderte partikler.

Kaliumpermanganat (KMnO4—ta11et) er et uttrykk for vannets innhold av

organisk stoff.

De foreliggende analyseresultatene for disse parametre er for det meste

h¢ye og viser at vannet er pavirket av organisk stoff — i vesentlig grad
ekstraksjonsstoffer fra myr-, jord- og skogbruksomrider. Spesielt var
verdiene h¢ye i mai under (i slutten av)sn¢smeltingen. Dette kan ogsd ha
sin 4rsak i at elva pd denne tid strémmer utover sine bredder — noe som
medf¢rer betydelig utvasking (erosjon) av organisk stoff fra dyrket mark
langs elva. De he¢yeste verdier ble hele perioden mdlt pid stasjon 2
(oppstrgms Engeren), bortsett fra 18. november 1977 og 18. mai 1978, hvor
analyseresultatene viser at stasjon 1 hadde til dels svart hg¢ye tall for
farge, turbiditet og kaliumpermanganat. De laveste verdiene ble i vesentlig

grad mdlt i minedene november til april.

Jern og mangan (tabellene 13 og 17)

Innholdet av jern— og manganforbindelser ble unders¢kt den 21. mai og
20. august 1977. Analyseresultatene var relativt lave bide for innsjgen
og Engerda (st. 3), bortsett fra for Re¢a den 20. august, hvor innholdet
av jern var 200 pg Fe/l. Middelverdiene var for observasjonsperioden

henholdsvis 38 ug Fe/l og 10 ug Mn/1 i Engeren.

Silisium (tabellene 13 og 17, figur 16)

Vannets innhold av silisium var pad observasjonsdagene forholdsvis heéyt
bdde i Engeren og Enger8a. De h¢yeste verdiene ble, bortsett fra i mai
méned, mdlt ¢verst i elva med avtakende tendens nedover mot Engeren, og
de laveste verdiene ble madlt i selve Engeren og ved utl¢pet. Variasjons-
bredden for unders¢kelsesmaterialet er 3,3 - 8,1 mg SiOz/l og middelverdi

for innsj¢en 3,8 mg Si02/1.



Fig.16 Engeraa - Engeren
Turbiditet FTU O=————0 o
Silisium. mg Si 0o/l &—a

Kalium permanganat, mg O/l ®#----@

pé observasjonsdagene 21/5 1977 - 18/5 1978.
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Hovedkomponentene (kalsium, magnesium, natrium, kalium, klorid, sulfat

og bikarbonat)

Middelverdiene for hovedkomponentene samt den midlere ionesammensetningen
i milliekvivalenter og ekvivalentprosent for Engeren for serien fra 1972
og seriene fra 1977 gdr frem av tabell 18. Prosentvis ionesammensetning

er vist i figur 17.

De dominerende ionepar er kalsium og bikarbonat som utgj¢r henholdsvis

64 - 65 7 av kationene og 82 - 84 % av anionene.

Over dret ser som nevnt saltholdigheten (elektrolyttinholdet) i vassdraget
ut til & variere omvendt proporsjonalt med vannf¢ringen, mens den for de
forskjellige pro¢vetakinger avtar nedover i vassdraget. Materialet er frem-
stilt i tabell 17. Middelverdier, milliekvivalenter og ekvivalentprosenter
for de forskjellige stasjoner gdr frem av tabell 19 og figur 19 viser pro-
sentvis ionesammensetning. De dominerende ionepar er som for innsj¢en
kalsium for kationene, hvor ekvivalentprosenten ut fra foreliggende data

ser ut til & ¢ke nedover i vassdraget (53 - 65 %) og for anionene bikarbonat

som holder seg konstant pa ca. 86 %.

Plantenszringsstoffer (fosfor— og nitrogenforbindelser)

(Tabellene 13 og 17, figurene 17 og 18)

Naringssaltene nitrogen (N) og fosfor (P) blir ofte kalt minimumstoffer.

De er av avgj¢rende betydning for vannforekomstenes ¢kologiske balanse og
stoffomsetning. @kning av neringssalttilf¢rselen (ved forurensning) kan gi
betydelige gj¢dseleffekter, fo¢rst og fremst i form av oppblomstring av

planteplankton (innsjger) og tilgroing (grunne innsjger og elver).

Av de fosfor- og nitrogenforbindelsene som har ste¢rst betydning for plantene,

er ortofosfat (PO4-P) og nitrat (NOB-N).

Vannets innhold av nitrogenforbindelser var stort sett av en st¢rrelses—
orden som man kunne vente ut fra innsj¢ens geografiske beliggenhet og

aktiviteter i nedb¢rfeltet. Variasjonsbredden for materialet fra Engeraa



Fic.17, ENGERAA

DANNNN\e

AT

= NN

o o o o &
m 8 6 N <

Butuiesuswwips o,




Fig.18 Engeraa - Engeren

Total nitrogen, ug N/| @-—---@
Nitrat, ug N/l O———0O
p& observasjonsdagene 21/5 1977 - 18/5 1978.
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Fig.19 Engerda - Engeren
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var fra 90 til 400 pg N/1. Den h¢yeste middelverdi i unders¢kelses-—
perioden, 265 ug N/1, er fra st. 2, og den laveste, 185 ug N/1, fra
st. 5. De h¢yere verdier i mai og juni tyder p& utvasking av nitrogen-—
holdige stoffer fra jordbruksomrddene langs vassdraget. Ellers kan be-
merkes at de lave nitratverdiene i Enger&a oppstr¢ms Engeren og spesielt

pd st. 3, tyder pad en betydelig biologisk aktivitet i elvesystemet.

Vannets fosforinnhold er noe h¢yere enn hva som er vanlig & finne i vann-
forekomster med lite pavirkning. Fosforverdiene synes & vere spesielt
h¢yve under flomsituasjonen om varen (utvasking av gj¢dselstoffer fra om—
kringliggende jordbruksomrdder). Variasjonsbredden var her 4-29 ug P/1
for serien fra mai 1977. 4 ug P/1 ble mdlt ved utlgpet av Engeren, mens
det i selve Engeren i 1 meters dyp ble mdlt 13 pg P/1. Ortofosfat-—
verdiene var lave, szrlig i innsj¢en og dens utl¢p. Variasjonsbredden

for hele materialet var < 2-4 ug P/1.

Torrstoff, glederest (uorganisk materiale), gledetap (organisk

materiale), mg/l

Med t¢rrstoff menes torrvekten av det suspenderte materialet i vann.
Torrstoff bestemmes ved & filtrere et bestemt volum av vannpréven gjennom
et glassfiberfilter (Whatman bF/C) som deretter t¢rkes i en time ved 95 °c.
Filterets vekt¢kning er et mdl pd vannets innhold av suspendert materiale

og uttrykkes som mg t¢rrstoff/l.

Glg¢derest er den del av t¢rrstoffet som blir igjen etter at det organiske
materialet er blitt forbrent. Gl¢derest bestemmes ved at filterresten
etter t¢rrstoffbestemmelsen opphetes til 490 °C i en time og deretter

veies. Gl¢deresten angis som mg glg¢derest/1l.

Variasjonene i vannets innhold av te¢rrstoff/glederest/glodetap pa prove-
takingsdagene er fremstilt i tabell 13 og figur 20. Middelverdi for hele
materialet er 0,42 mg torrstoff/l, hvorav ca. 83 % bestar av organisk og

ca. 17 7 av uorganisk materiale.
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4.1.2 Biologiske forhold

Total klorofyll a

Klorofyllpr¢vene er avlest pad fluorimeter etter metode beskrevet av

Krogh 1976.

Klorofyll a er det viktigste pigment i algene som omdanner lysenergi
til kjemisk energi under fotosyntesen. Klorofyllinnholdet i plante-

planktonet influeres av lys, naringstilgang og artsammensetning.

Figur 20 og tabell 14 viser variasjonene i vannets innhold av klorofyll a
(blandpr¢ver 0-10 m) i Engeren pd pr¢vetakingsdagene i vekstperioden

mai - oktober 1977. Variasjonsbredden i observasjonsmaterialet er

0,40 - 2,34 ug chla/1. Resultatene viser at algebiomassen er noe hgyere
enn hva en venter & finne i denne innsj¢type. Ved siden av en betydelig
begroing langs strendene tyder dette pid at innsjgen nd utsettes for en

viss belastning av naringssalter.

Tabell 14. Engeren, stasjon 4.
Klorofyll a, pg chla/l

1-4m: 0,45 pg/l

22.5.1977 6~ 8m: 0,39 "
10m: 0,36 "

0-10m : 0,40 ug/1

19.6.1977 : 0= 2m: 2,64 g/l
2-10m : 2,06 "
0-10m : 2,34 ug/1

18.7.1977 : 0-10 m : 1,62 ug/1

20.8.1977 0-10 m : 1,50 pg/1

18.9.1977 : 0-10m : 0,63 ug/1

23.10.1977 : 0-10m : 2,0 ug/l
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Fie, 20, ENGEREN, STASJON 4,

Siktedyp i meter, klorofyll a
(ug chla/1l) og tgrrstoff/organisk
materiale (mg/l) pd prevetakings-

Dyp
i dagene i perioden 22/5-23/10 1977.

pg/l

mg/l

SIKTEDYP I METER

0-2
2-10
0-10

024« v!D‘

i

Q
0-10

0-10
0-10
U-10

KLOROFYLL, ug chla/1l

22/5

19/6

18/7 20/8 18/823/10

torr - | sy vorg.
{7// org.

19/6
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Planteplanktonet i Engeren i 1977

Variasjoner i planteplanktonmengde og sammensetning er en viktig faktor

ndr en skal vurdere vannkvalitet og eventuelle endringer i denne.

En eutrofierende utvikling i en innsj¢ ser en ofte i f¢rste omgang ved
at mengdenivdet av planktonalger pr. volumenhet vann ¢ker uten at art-
sammensetningen endres vesentlig. Ved fortsatt eutrofierende utvikling
vil sd artsammensetningen etter hvert endres mot fzrre arter i algesam-—

funnet, men st¢rre individantall p& de dominerende artene.

Variasjonene i algemengde er gitt i figur 21 for Engeren 1977. Den 22. mai
og 19. juni ble algematerialet samlet inn pd en litt annen mdte enn i
resten av unders¢kelsesperioden, da det ble samlet inn blandpr¢ver fra

0-10 m dyp. '

Den 22. mai ble det samlet inn og analysert pa tre enkeltpr¢ver fra hen-—

holdsvis 1, 6 og 10 m og 19. juni en blandpr¢ve fra 0-2 m.

Som det fremgdr av figuren var verdiene for de enkelte dypene 22 mai om-—
trent like, og en eventuell blandprgve 0-10 m ville derfor ligge i samme
nivdet. Resultatene for 19. juni representerer bare vannlaget 0-2 m og

analyseresultatene er antakelig noe h¢yere enn hva de ville vart hvis

blandpr¢ven var tatt i vannlaget 0-10 m dyp.

Med disse forbehold kan en si at figuren viser en arsvariasjon i alge-
mengde (planteplankton) med relativt lave verdier (maksimum 300-400 106 ym
v 0,3 - 0,4 mg friskvekt alger pr. liter) slik en registrerer det i

oligotrofe (n®ringsfattige, lavproduktive) innsjger i Norge.

I figur 21 er ogsd fremstilt variasjonene i den prosentvise sammensetning

av hovedgruppene innen algesamfunnet gjennom sesongen.

Denne viser at gruppen gulalger (chrysophyceae) dominerer tidlig pa

vekstsesongen med ulike chrysomonader.
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F16,21. VARIASJONER I TOTALVOLUM AV PLANTEPLANKTON OG PROSENT-

VIS SAMMENSETNING AV DE VIKTIGSTE ALGEGRUPPENE I
ENGEREN 1977

(Verdiene for totalvolum gitt i 106 um3 pr. liter.

1000-106 um = 1 mm3= 1 mg friskvekt alger.)
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-106 pmg}
400- /]
300+ ) 7
200+

100 +

——a

L

| t t t 4
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%

80+
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404

204
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Gjennom sommersesongen er det imidlertid gruppen Cryptophyceae som er
den viktigste, og sarlig er arten Rhodomonas lacustris (Rh. minuta) et
viktig element i det samlede algesamfunn p3 denne tiden sammen med for-

skjellige arter av slekten Cryptomonas.

Mot ettersommeren og h¢sten ble kiselalgene mer dominerende i bildet med

arten Melosira distans v. alpogena som den mest fremtredende. I juli var

en forholdsvis stor andel av algesamfunnet Asterionella formosa.

Andre algegrupper enn de som er nevnt foran spilte en helt underordnet
rolle i det samlede algesamfunn. P3 grunnlag av de analyseresultater
som er fremkommet (tabell 20) m& en se at Engeren har en variasjon i
mengde og sammensetning som karakteriserer den som oligotrof, selv om
gruppen Chrysophyceae (gulalger) har en mindre andel av det samlede
algevolum enn det vi vanligvis finner i slike innsj¢er til fordel for

gruppene Chryptophyceae og Bacillariophyceae (kiselalger).

Av de dominerende artene innen disse to gruppene er Rhodomonas lacustris
vanlig i nar sagt alle typer innsjger, mens Melosira distans v. alpigena
vanligvis regnes som en typisk art i oligotrofe innsjger. Interessant er
det relativt store individantall av Asterionella formosa i juli. @kende
mengder av denne i en innsj¢ har i enkelte lokaliteter vist seg & vare

en indikasjon pa en begynnende plvirkning av oligotrofe innsjoer.

Som helhet m&d en imidlertid, som tidligere nevnt, betegne Engeren som en
relativt naeringsfattig innsj¢ i dag. Imidlertid skal det en relativt
liten konsentrasjons¢kning til f¢r det biologiske system bringes ut av

balanse.

Begroing i vassdraget

I l¢pet av sommerhalvaret 1977 ble det samlet en del begroingspré¢ver 1
Engerda og Engeren. Fordi det foreld en fullstendig préveserie (alle
stasjoner) fra 18. september og fordi begroingssamfunnet vanligvis er
serlig velutviklet i august/september, ble prover fra denne dato valgt

ut for analyse.
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Resultatene av mikroskoperingsanalysen er gitt i tabell 15.
Her er de mengdemessige forhold gitt ved:

xxx : Dominerende i pre¢ven

xx : Av mengdemessig betydning 1 pr¢ven

% : Bare spredte funn i pré¢ven

St. 1.

Gronnalgen Microspora amoena utgjorde den viktigste delen av begroings~—
materialet. Microspora er vanlig i ulike typer vann. Den opptrer ofte
i store mengder i elver med forholdsvis kaldt vann der lokal aktivitet
(f.eks. befolkningssentra) fordrsaker lokal pavirkning (forurensning)
av elva. Festet til Microspora var det tette bestander av heterotrof
vekst; viktigst var soppen Leptomitus lacteus og en bakterie tilhg¢rende
familien Chlamydobacteriaceae. Dette indikerer et betydelig inmhold av

organisk materiale i vannmassene der pr¢vene ble samlet.

St. 2.

Det viktigste begroingselementet p& denne stasjonen var Microspora amoena.
Det markerte innslaget av heterotrof vekst var forsvunnet, mens trad-
formede gr¢nnalger som f.eks. Oedogonium sp. 26-30 y var kommet til i
stedet. Dette tyder pd en reduksjon i innholdet av organisk materiale

og en forbedring av forholdene i forhold til st. 1.

St. 3.

Begroingssamfunnet var markert forskjellig fra ovenforliggende stasjon.
Redalgen Lemanea cf. fluviatilis dominerte algevegetasjonen sammen med
den trddformede gre¢nnalgen Spirogyra sp. L. 70-80 u. Lemanea har vid
trofisk valens (spenner over et bredt forurensningsspektrum), men er
bare sparsomt utbredt i sterkt forurensningsbelastede vassdrag. Gr¢nn—
algen Spirogyra er ikke artsbestemt, og det er derfor vanskelig a si
noe om dens ¢kologiske preferanse. En totalvurdering av begroings—
samfunnet indikerer mindre innhold av planten®ringssalter i vannet ved

st. 3 enn ved stasjon 1 (sarlig) og st. 2.
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St. 4. (Engeren - strandomrdde ved Hyller&sen)

Prgven bestod av én sten med et gulgritt belegg. Pre¢ven var representativ
for den visuelle begroing langs stranden. Ved mikroskoperingsanalysen
viste belegget seg & bestd av et uvanlig stort antall ulike kiselalger,

av disse kan nevnes Didymosphenia geminata, Synedra (mange arter),
Gomphonema (mange arter) og Cymbella (mange arter) som sarlig frem-
tredende. T tillegg til kiselalger bestod en del av belegget av bligr¢nn-
algene Chroococcus sp. og Oscillatoria tenuis. Sistnevnte observeres
oftest pd lokaliteter med en viss forurensningsbelastning. Begroingen
langs strendene er en indikasjon pa at innsj¢en befinner seg i en eutrofi-

utvikling (utvikling mot n®ringsrik tilstand).

St. 5.

Det dominerende begroingselement pd denne stasjonen var kiselalgen
Didymosphenia geminata som dekket det meste av bunmen i tette begroinger.

I tillegg hadde gr¢nnalgene Ulothrix zonata, Microspora og Oedoginium sp.
26-30 | mengdemessig betydning i begroingssamfunnet. Mosen Fontinalis
antipyretica ble ogsd funnet pd denne stasjonmen. En samlet vurdering av
begroingskomponentene tilsier gode vekstmuligheter for alger med rikelig
tilgang pd plantenaringssalter. Det antas at vannhastigheten (str¢mningen)

er raskere her enn pd foregdende stasjoner.

En samlet vurdering av vannkvalitet basert p& begroingssamfunnet i Engeria
18/9 1977:

St. 1. Bade organisk stoff og plantenzringssalter.
St. 2. Mindre organisk stoff, men planten®ringssalter.

St. 3. Mellom st. 1 og st. 3 har det tydeligvis foregdtt selvrensing
slik at organisk stoff ikke lenger gir merkbare utslag i begro-

ingen og planten®ringssaltene er redusert.
St. 4. Noe avvikende, ikke sammenlignbart.

St. 5. P& ny rikelig tilgang p& plantenaringssalter, men ikke

- merkbar innvirkning av organisk stoff.



Tabell 15.

Begroing i Engerda og Engeren. Samlet 18. september 1977.

St. 1

St.

2

St.

St.

4

St.

5

HETEROTROF VEKST:
Chlamydobacteriaceae
Filament¢se bakterier

Leptomitus lacteus (sopp)

CYANOPHYCEAE (Blégregnnalger)
Aphanocapsa sp.

Chamaesiphon cf. incrustans Grun.

1"

sp.
Chroococcus sp.
Oscillatoria tenuis Ag.
" SP.
CHLOROPHYCEAE (Gr¢nnalger)
Closterium spp.
Hyalotheca sp.
Microspora amoena (Kutz.) Rabh.
Oedogonium sp. 15 U
" sp. 26-30 u
Spirogyra sp. 75 u L.
" spp-
Stigeochlonium sp.

Ulothrix zonata (Weber & M.) Kutz.

cf. Ulothrix sp.

BACILLARIOPHYCEAE (Kiselalger)
Ceratoneis arcus (Ehrenb.) Kitz.

Cymbella aspera (Ehrenb.) Cleve

" ventricosa Kutz.

Lh

SpP-

Diatoma hiemale var. mesodon (Ehrenb.) Grun

Didymosphenia geminata (Lyngb.) M.Schmidt
Gomphonema spp.
Meridion circulare Ag.
Synedra ulna (Nitzsch)Ehrenb.
" Spp.
Tabellaria flocculosa (Roth) Kitz.

Uspesifiserte diatomeer

RHODOPHYCEAE (Re¢dalger)

Lemanea cf. fluviatilis (L.) Ag.

BRYOPHYTA (Moser)

Fontinalis antipyretica L.

XX

XXX

XXX

XX

XX

XX

XXX

XX

XX

XX

XXX

L I

W

XXX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XXX

XX

XX

XX

XX

XX

XXX
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Dyreplankton (zooplankton), tabell 21, figur 22

Dyreplanktonet bestdr av to hovedgrupper - hjuldyr (rotatorier) og kreps-
dyr (crustacéer), som hovedsakelig oppholder seg i de fri vannmasser.
Krepsdyrene har stor betydning som f¢de for fiskens yngel- og ungdoms=
stadier og for flere fiskearter, spesielt de planktonetende, ogsa for

hele livet. Fiskefaunaen kan derfor ha stor innvirkning pa& dyreplanktonets
st¢rrelse og sammensetning, og dette md alltid tas hensyn til ved vurdering

av ett dyreplanktonmateriale.

Her i landet er dyreplanktonfaunaen relativt ensartet. For neringsfattige
innsj¢er finnes det ikke like utpregede og entydige indikatorarter som for
planteplanktonalgene. Det finnes likevel enkelte arter som synes & domi-
nere i oligo~ og mesotrofe sjger. Ved kvantitative studier og studier av
den kvalitative sammensetning av dyreplanktonet kan en likevel f3 god in-
formasjon om en innsj¢s naringsforhold og tilstand. Studiet av det mengde~
messige forholdet mellom plante~ og dyreplankton gir videre god informa-

sjon om en innsj¢s neringsbalanse.

Metodikk

Ved pre¢vetaking ble det brukt planktonhiv med diameter 31 cm og maskevidde
95 um. Havtrekkene er tatt som vertikaltrekk fra 20 m til overflaten.

Det er sannsynlig at bdde smd rotatorieformer og de minste nauplier/embryer
muligens kan passere gjennom en hiv med maskevidde P& 95 um, mens store
lettbevegelige zooplanktonformer kan unnslippe ved denne metodikken

(fluktreaksjon).

Prgvene ble studert under mikroskop, der artsbestemmelse ble utfort.
Deretter ble pr¢vene plassert i kammer for ved hjelp av stereomikroskop
& kunne bestemme den prosentvise fordeling mellom de forskjellige plankton-

artene. En tiendedel av hver pre¢ve er telt.



Fig. 22.
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Planktonkrepsdyr i Engeren pd pre¢vetakingsdagens 1977.
Prosentvis fordeling i pre¢vene
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I provene ble det 1 alt funnet 14 forskjellige dyreplanktonarter. Av
disse tilh¢rte 6 gruppen hjuldyr og de ¢vrige 8 gruppen krepsdyr. Blant
krepsdyrene var det 3 arter hoppekreps (en cyclopoid og 2 calanoide) samt
5 arter vannlopper. I krepsdyrsamfunnet dominerte gruppen hoppekreps
klart ved alle pre¢vetakinger unntatt i juli-pr¢ven da vannloppene ut-—

gjorde i underkant av 50 %.

Hjuldyr (Rotatoria)

Fg¢lgende arter ble registrert i havtrekkene:
Keratella cochlearis (Gosse 1851)
Kellicottia longispina (Kellicott 1879)
Asplanchna priodonta Gosse 1850
Polyarthra vulgaris Carlin 1943
Chonochilus hippocrepis (Schrank 1803)

Chonochilus unicornis (Rousselet 1892)

De vanligst forekommende artene var Chonochi lus spp. og Kellicottia
longispina som dominerte hjuldyrsamfunnet ved samtlige pr¢vetakinger.
P& forsommeren var ogsd Asplanchna priodonta vanlig, men denne arten
ble ikke funnet i pr¢vene fra sensommer og hest. Keratella cochlearis
og Polyarthra vulgaris ble funnet i et mindre antall i alle pre¢ver, men

aldri i dominans.

Hjuldyrsamfunnet viste stort sett en sammensetning som normalt kan for-
ventes i en innsj¢type som Engeren. Forekomsten av Polyarthra var muligens
mindre enn hva man kunne vente, men noen direkte indikasjon pd unormale

forhold foreligger ikke.

Krepsdyr (Crustacea)

F¢lgende arter ble registrert i hivtrekkene:
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Hoppekreps (3 arter)
Calanoida
Heterocope appendiculata G.0. Sars 1863
Arctodiaptomus laticeps G.0O. Sars 1863

Cyclopoida
Cyclops scutifer G.0. Sars 1863

Vannlopper (5 arter)
Holopedium gibberum Zaddach 1855
Daphnia galeata G.0O. Sars 1864
Bosmina longispina Leydig 1860
Polyphemus pediculus (Linné 1761)
Bythotrephes longimanus Leydig 1360

Hoppekrepsene Arctodiaptomus laticeps og Cyclops scutifer dominerte kreps—

dyrsamfunnet sammen med vannloppene Daphnia galeata og Bosmina Longispina.

Heterocope appendiculata: Dette er en utpreget sommerform som overvintrer
via hvileegg. Arten padtreffes hovedsakelig i de ¢verste vannlag og utgjer
et begjarlig bytteobjekt for fisken. Den er derfor temmelig utsatt for
fiskepredasjon. Arten ble funnet 1 samtlige pr¢ver unntatt i proven fra

18. juli, men forekom aldri 1 noe st¢rre antall.

Arctodiaptomus laticeps: Denne arten er vanlig i sj¢er i he¢yere omrader
pd ¢stlandet. Den erstattes som regel av sin nare slektning Eudiaptomus
gracilis i lavlandet. Da den er liten og som regel oppholder seg i de

dypere vannmassene tas den mer sjelden av fisk. Arten ble funnet i stort

antall i samtlige pro¢ver med st¢rst forekomst i august og september.

Cyclops scutifer: Arten er en av de vanligst forekommende cyclopoider i
Norge og finnes i de fleste vann. Som regel har den liten betydning som
fiskefode, men unntak forekommer. Arten var godt representert 1 samtlige
havtrekk med st¢rst forekomst i juni-, juli og oktoberpr¢vene, og spesielt

i oktober med vikelig forekomst av nauplier.
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Holopedium gibberum: Denne arten som p& norsk gdr under navnet gelekreps er
en vanlig forekommende representant blant sommerplanktonets vannlopper i

de fleste norske sjger. Arten forsvinner ved mer pitakelig eutrofiering
samt unnviker mer kalkrike lokaliteter. Den har betydning som fiskefode

og gar som regel kraftig tilbake ved sterk fiskepredasjon. Gelekrepsen

var representert i 3 av havtrekkene og hadde st¢rst forekomst i juli da

den mengdemessig utgjorde 12 % av vannloppene og 6 % av den totale faunaen.

Daphnia galeata: Arten som hovedsakelig pitreffes i sommerperioden er
vanlig forekommende og finnes i de fleste innsjder i @stlandsomridet.

D. galeata,som hovedsakelig forekommer i de ¢vre vannlag, utgjer et
viktig bytteobjekt for planktonetende fisk som f.eks. sik og roye, og
stdr sentralt i denne sammenheng nir det gjelder fisken i Engeren. Arten
ble funnet i samtlige pr¢ver, men forekom bare i storre antall i provene

fra juli og august.

Bosmina longispina: 1 likhet med D. galeata er B. lowmgispina en vanlig
forekommende vannloppe spesielt i vdre innsjger og utgj¢r et viktig bytte-
objekt for planktonetende fisk. B. longispina har hovedsakelig sterst
forekomst i de ¢vre vannlag, men gir som regel noe dypere enn D. galeata
og finnes ofte i stort antall i sprangsjiktomrddet. Arten ble funnet i

samtlige pre¢ver med stgrst forekomst i oktoberproven.

Polyphemus pediculus: Denne rovformen opptrer hovedsakelig som strand-
form, men patreffes til sine tider ogsd i de fri vannmasser. Enkelte

eksemplarer av denne arten ble funnmet i hivtrekket fra juli mined.

Bythotrephes longimanus: Arten er vanlig forekommende i mer nerings-—
fattige (oligotrofe) sjger, men opptrer aldri i steérre mengder. Det er
en rovform og utgjér et ettertraktet bytteobjekt for planktonetende fisk.

B. longimanus ble funnet i pr¢vene fra juli og september.

Alle usikkerheter tatt i betraktning (metodikk ved pr¢vetaking ete.),
synes dyreplanktonfaunaen i Engeren & ha en artsammensetning og fordeling
som er vanlig for denne type innsjger i Norge, dvs. den oligotrofe inn—

sjotype. Selv om det innen dyreplanktonfaunaen ikke finnes utpregede
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indikatorarter for neringsfattig milj¢, dvs. oligotrofiindikatorer, synes
det i Norge som om Kellicottia longispina, Holopedium gibberum, Daphnic
galeata og Bosmina longispina oftest opptrer i oligo- og mesotrofe sjger,

men savnes eller bare finnes i et mindre antall i eutroft milj¢.

Antydningen til eutrofipdvirkning som synes a foreligge ut fra begroings-—
materialet etc., kan ikke ses direkte ut fra zooplanktonmaterialet. Dette
ville muligens kommet bedre frem om det hadde foreligget kvantitative

préver. Materialet antyder likevel at det foreligger tydelig fiskepredasjon.
Her kan nevnes den lave bestanden av arter som hoppekrepsen H. appendiculata
og vannloppen H. gibberum samt den hurtige nedgangen av D. galeata-bestanden

utover sensommeren.

4.1.3 Bakteriologiske forhold

Koliforme bakterier forekommer i tarmkanalen til varmblodige dyr og
mennesker samt i jord, gje¢dselstoffer o.l. (dyrket ved 37 oC). Termo-
stabile koliforme bakterier (dyrket ved 44 OC) kan betraktes som fekale
bakterier. Kimtallet er et m3l for antall heterotrofe mikroorganismer i
vannet og dermed indirekte et mdl for innhold av lett nedbrytbart organisk
stoff. Det vil alltid vare en viss konsentrasjon av naturlige bakterier
og sopp 1 vannet,Amen dersom konsentrasjonen overstiger gitte verdier kan

det tyde p& ekstra tilfe¢rsler fra forurensning og/eller utvasking av jord.

Bakterieinnholdet i vannet brukes til & vurdere vannkvaliteten ut fra
hygienisk synspunkt. Det er ved NIVA i samrad med SIFF brukt f¢lgende
vurderingskriterier basert pd antall koliforme bakterier pr. 100 ml vann

(37 “c-koliforme):

0—-20 : 1lite forurenset
20-100 : moderat forurenset
100-500 : betydelig forurenset

Mer enn 500 : sterkt forurenset
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Den 18. september og 23. oktober 1977 ble det samlet inn bakteriologiske
prover fra Engerda, Engeren og Engerens utl¢p. Provene ble oppbevart i
kiglebag og analysert dagen etter (19/9 og 24/10). Resultatene er vist

i tabellen nedenfor.

Tabell 16. Koliforme bakterier og kimtall i Engerda og Engeren.

Stasjon Koliforme bakterier Kimtall (ZOOC)
pr. 100 ml pr. ml
18.9.77 23.10.77 »
37°% 44°c | 37°c  44%c | 18.9.77 |23.10.77
l l
1: I 14 l 0 1870
2: overgrodd l 300 86 overgrodd 2025
3: 160 9 39 l 0 overgrodd 1554
4 Engeren : l
1m 28 ' 1 74 ‘ 0 19 73
15 " l 15 ! 0 26
20 " 15 0 ] 15
30 " l 83 | o 29
|
5 28 I 1 48 l 0 340 440
]

Analyseresultatene Viser at Engerda nedstr¢ms Engerdal sentrum (st. 2)
var sterkt forurenset av tarmbakterier (ogsd termostabile den 18/9).

Det hgye bakterietallet i vannet indikerer fekal forurensning, og vannet
mé& her betraktes som hygienisk utilfredsstillende (dvs. risiko for fore~-
komst av sykdomsfremkallende bakterier og virus samt egg av innvolls—
parasitter). Det egner seg derfor ikke som drikkevann hverken for

mennesker eller dyr.
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Nedover elva har det skjedd en viss selvrensning, og pd st. 3 (Heggeriset)
var de bakteriologiske forhold betydelig bedre begge observasjonsdager,

men vannet er ogsd her uegnet som drikkevann i bakteriologisk henseende.

Ved st. 1 i selve Engeren og ved utl¢pet er bakterieinnholdet lavere,
men i hvilken grad vannet er egnet som drikkevann, md avgj¢res av helse-

myndighetene.

Analyseresultatene for kimtall, som gir informasjon om vannets innhold av
organisk materiale, viste samme tendens som verdiene for koliforme bak-—
terier, bortsett fra at pr¢vested 1 var langt rikere pa heterotrofe kim
enn vannet som befant seg i Engeren. Dette er en naturlig f¢lge av at

de tilf¢rte forurensninger kan gjo¢re storre utslag i en elv enn i en
innsj¢, der oppholdstiden for bade vann og forurensningen er lenger slik

at prosessene rekker & stabilisere seg bedre enn i en elv.

Kimtallene viser at det er betydelig forurensningstilf¢rsel til Engerda

ogséd ved pre¢vested 1.
SAMMENFATTENDE DISKUSJON

1 nedb¢rfeltet til Engeren er det hovedsakelig spredt bosetting. Hoved-
neringsveiene er jord- og skogbruk., Det fins lite industri i omrédet,

og denne er ikke av forurensende art.

Det er bygd renseanlegg for tettstedet Engerdal, Hvordan den ¢vrige bo-—
setting har ordnet sine avlg¢psforhold er lite kjent, men det antas at
denne praksis kan variere sterkt. Forurensningen fra navarende fritids-—
bebyggelse er ikke av en slik st¢rrelsesorden at det er grunn til be-
kymring, men vannkvaliteten 1 Engeren viser at en b¢r vere varsom i for-

bindelse med videre utbygging.

Analyseresultatene og undersgkelsen for ¢vrig synes & tyde pd at det er
jordbruket som er den st¢rste forurensende faktor. Serlig skal utvasking
av gigdselstoffer fra de lavereliggende omrdder under varflommen fremheves.
Dette bevirker bl.a. en relativt betydelig oppblomstring av planktonalger

pd forsommeren.,
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Oksygenmidling om vinteren tyder pad at det er en viss oksygentaring i dyp-—
lagene av Engersj¢en under vinterstagnasjonen, noe som antakelig har
sammenheng med nedbrytning av organisk stoff fra nedb¢rfeltet. pH-
verdiene viser at vannet er svakt basisk. Saltinnholdet er relativt lavt
og av samme st¢rrelse som analyseresultatene for Mj¢sa viser. Som folge
av stor utvasking (utlaking) av organiske stoffer (humus) er verdiene for
farge, turbiditet og kaliumpermanganat h¢ye, spesielt om vdren, Dette ma
tas hensyn til ved eventuell bruk av innsj¢en som drikkevannskilde, idet
en m& anta at kjemiske fellingsanlegg i s& fall blir n¢dvendig. Inn-
holdet av plantenaringssalter (nitrogen og fosfor) er relativt he¢yt under

varflommen.

Det biologiske materialet (klorofyll—-, planteplankton~ og zooplankton-
materialet) viser at innsj¢en fremdeles kan karakteriseres som oligotrof
(nzringsfattig), men bl.a. sterk begroing langs strendene indikerer en

viss eutrofiutvikling.

Innsjgen er ogsd noe pavirket av bakterier, og dette m& det tas hensyn

til ved eventuell bruk av vassdraget som drikkevannskilde.

Som helhet kan innsjg¢en karakteriseres som relativt neringsfattig, men
relativt h¢ye klorofyllverdier og begroingen langs strendene tyder pd at

innsjoen utsettes for en viss belastning av nzringssalter,

I elvesystemet Enger&a gj¢r forurensningsbelastningen seg sterkest
gieldende ¢verst i vassdraget, mens det skjer en viss selvrensning ned-
over 1 elva. Forholdene ved stasjon 3 (Heggeriset) gir derfor inntrykk
av betydelig renere vann enn forholdene ved stasjon 1 (ovenfor Lille

Engeren) og stasjon 2 (nedenfor Engerdal Sentrum).
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KONKLUSJON

Resultatene fra begroingspr¢vene sammen med det hoye innholdet av nzrings—
salter i Engerda under flomsituasjonen om vdren viser at vassdraget er
tydelig pavirket av menneskelige aktiviteter i nedb¢rfeltet. Sarlig er
stasjonen ovenfor Lille Engeren og like nedenfor Engerdal sentrum preget
av giodselutslipp (heterotrof vekst etc.), mens det nedover i vassdraget

skjer en selvrensning.

I Engeren var innholdet av planten®ringssalter relativt lavt, bortsett fra
under flomperioden. En viss algevekst (kiselalger) ble imidlertid obser—
vert pa forsommeren, men algebiomassen avtok utover i vekstperioden.
Algeveksten, sammen med den betydelige tilgroingen langs strendene, vitner
om en viss forurensningspivirkning. Utvasking av husdyrgjedsel fra dyrket
mark langs tille¢pselva Engerda under flommen péd forsommeren er antakelig

av stor betydning i denne sammenheng.

Engerda - Engeren er fra naturens side et ¢mfintlig vassdragsystem sett 1
resipientsammenheng. If¢lge unders¢kelsesresultatene kan Engeren frem-
deles karakteriseres som oligotrof (nzringsfattig), men analyseresultatene
viser tydelig at innsjden er noe pavirket. Avlgpsforholdene (bdde kloakk-
vann og jordbruksavrenning) b¢r derfor saneres ytterligere og bringes under
kontroll. Ogs8 de hygieniske forhold tilsier at ytterligere tiltak mot for-

urensning av vassdraget iverksettes.

Vi vil anbefale:

-~ utslipp av urenset avlg¢psvann fra fast bosetting og hytter til
Engeren med till¢p md unngds

- gj¢dsling av frossen mark samt utvasking av gj¢dselstoffer md unngds
- hindre lekkasjer fra gj¢dselkjellere og gj¢dsellagre

- generelt sett m& hyttefeltet Engerdal @stfjell i denne forbindelse
betraktes som et tettsted. Dette betyr at avlgpsvannet fra dette
omrddet md gjennomgd en fullverdig remseprosess (kjemisk fellings-—
anlegg) for det slippes til vassdrag. Da Engerda - Engeren er en
svak resipient vil det vere fordelaktig for vassdraget at vann-—
klosetter ikke installeres, og at det ¢vrige avlgpsvann blir behandlet
etter moderne renseprinsipper

- omfanget av eventuelle andre etablissementer i forbindelse med fri-
tidsaktiviteter md i forurensningssammenheng avstemmes etter effekti-
viteten av de forurensningsbegrensende tiltak

- en eventuell bruk av vassdraget som drikkevannskilde kan kun tilrades
under forutsetning av effektiv desinfisering. Vannforsyningsplaner
mé& for¢vrig vurderes i samrdd med helsemyndighetene. P& grunn av at
inns jgen er sterkt belastet med humusstoffer (h¢ye fargetall) antar
vi at vannet i denne sammenheng b¢r fullrenses

- 1innsjg¢ens forurensningsutvikling b¢r overviakes
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Tabell 17.

Engerda —~ Engeren.

72 -

Fysisk—kjemiske analyseresultater mai 1977 - mai 1978.

[s)
Temperatur, C

St. 2175 18/6 18/7 20/8 18/9 23710 18/11 14/12 23/1 15/2 28/3 17/4 18/5
1 7,5 11,5 8,9 7,5 8,3 5,5 0,8 0,4 0,5 0,3 29 0,1 1,
2 5,7 15,6 10,4 10,6 7,3 5,3 0,2 0,0 2 0,1 52 0,05 2,2
3 5,6 13,5 9,8 8,4 7.4 5,5 0,2 0,8 s 0,1 , 0,2 2,2
4 3,0 9,8 9,4 12,8 »3 7,3
5 3,8 11,6 11,3 8, 6,5 4,7 3,0 0,9 0,2 0,8 1,2 2,5
6 14,7 8,5

pH

St. 21/5 18/6 18/7 20/8 18/9 23/10 18/11 14/12 23/1 15/2 28/3 17/4 18/5
1 7,05 7,30 7,44 7,05 7,37 7,60 7,14 7,25 7,15 7,05 7,26 7,00 6,88
2 7,01 7,12 7,42 7,19 7,49 7,58 7,19 7,26 7,14 7,02 7,06 7,14 7,00
3 7,08 7,08 7,51 7,29 7,54 7,63 7,27 7,10 7,25 7,10 7,20 7,32 7,13
4 7,15 6,73 7,42 7,29 7,40 7,56
5 7,30 7,13 7,42 7,29 7,44 7,48 7,35 7,27 7,36 7,20 7,36 7540 7,16
6 6,60 7,31

Konduktivitet, uS/cm ved 20 °c

St. 21/5 18/6 18/7 20/8 18/9 23/10 18/11 14/12 23/1 15/2 28/3 17/4 18/5
1 24,0 49,1 77,2 74,8 88,4 80,8 72,5 87,5 152 119 119 117 36,1
2 30,3 40,8 65,6 57,5 72,2 72,1 63,8 72,4 89,5 99,4 99,0 101 67,8
3 28,8 38,7 48,1 47,7 57,5 58,5 56,0 53,2 71,3 77,0 74,3 78,1 48,8
4 35,3 34,5 35,4 33,2 36,6 36,8
5 38,9 34,8 34,6 33,2 36,6 37,2 37,2 34,8 39,0 40,2 39,6 36,3 34,6
6 18,8 24,2
Silisium, mg SiOz/l
St. 21/5 18/7 20/8 18/9 23/10 18/11 14712 23/1 15/2 2873 17/4 18/5
1 3,3 »5 6,4 6,7 7,2 8,1 7,4 7,3 7,0 5,4
2 3,5 5,3 5,9 57 7,5 7,0 51 »8 6,

3 3,3 4,3 R 24 5,8 55 7,2 75 6,1 3 5,
4 3,5 3, 3,6 4,2
3,8 3,5 5,4 22 . 3,8 3,9 4,2 4,0 4,1 4,2 4,7

AN
Wt
u

)




Tabell 17. forts.

Farge, mg Pt/1
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St. 21/5 18/6 18/7 20/8 18/9 23/10 18/11 14/12 23/1 15/2 28/3 1774 18/5
1 74 52 33 3 24 67 19 16 8 11 i1 169
2 74 64 61 27 33 5 33 27 24 22 24 121
3 62 49 43 8 22 3 11 13 11 11 19 145
4 30 39 55 22 30
5 22 44 46 24 27 0 33 30 30 33 43 43
6 71

Turbiditet, F.T.U.

St. 21/5 18/6 18/7 20/8 18/9 23/10 18/11 14/12 23/1 15/2 28/3 17/4 18/5
1 0,51 0,51 0,35 0,23 0,22 0,26 0,24 0,31 0,31 0,21 1,6
2 0,59 0,52 0,61 0,58 0,43 0,38 0,60 0,32 0,40 0,35 0,36 1,4
3 0,46 0,43 0,72 0,28 0,33 0,39 0,20 0,20 0,32 0,20 0,37 1,8
4 0,31 0,58 0,45 0,31 0,27
5 0,18 0,48 0,38 0,37 0,22 0,21 0,20 0,22 0,45 0,20 0,23 0,38
6 0,60

Kaliumpermanganat, mg 0/1

St. 2175 18/6 18/7 20/8 18/9 23/10 18/11 14/12 23/1 15/2 28/3 17/4 18/5
1 > b 5,4 2,7 2,5 1, 3,1 3,3 2,7 0,9 0,9 0,8 1,4 10,3
2 9,4 6,7 4,0 2,8 »0 4,2 4, 1,8 1, 1,8 1,7 8,2
3 9, 5,1 3,5 3,3 1,7 2, 3,1 2, 1,1 1,1 1,1 1,3 8,3
4 3,7 7, 3,9 3,9 3,3 »

5 3,0 3,6 3,8 3, 2,9 »7 2,5 4,2 3,2 2,9 3,7 3,4 3,6
6 7,4 5,3

Jern, ug Fe/l

St. 21/5 20/8
3 40
4 48 28
5 30
6 200
Mangan, ug Mn/1
St. 21/5 20/8

3 10
4 16 <5
5 <5
6 10
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17.

forts.

Kalsium, mg Ca/l
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Magnesium, mg Mg/l

St. 21/5 20/8 18/9 23710 18/11 28/3 St. 21/5 20/8 18/9 23/10 18/11 28/3
1 12,0 11,0 9,5 14,8 1 5,3 4, 755
2 9,5 10,0 9,0 12,0 2 3,8 3, ,9 5,6
3 7,5 8,0 8,5 8,0 16,2 3 2,5 2,7 2,6 2,5 3,
4 5,3 5,53 5,5 6,0 4 1,4 1,4 1,4 1,

5 6,0 6,0 6,0 5,5 5,9 5 1,5 1,3 1,0 1,3 1,3
6 3,8 6 0,58

Natrium, mg Na/l Kalium, mg K/1

St. 21/5 20/8 18/9 23/10 18/11 28/3 St. 21/5 20/8 18/9 23/10 18/11 28/3
1 1,16 1,20 1,05 1,56 1 0,85 0,80 0,74 1,01
2 1,06 1,17 1,51 2 0,65 0,73 0,95 0,87
3 0,94 0,99 0,99 0,95 1,51 3 0,33 0,43 0,45 0,45 0,57
4 0,83 0,86 0,82 0,84 4 0,40 0,35 0,37 0,38
5 0,81 0,81 0,80 0,84 1,40 5 0,26 0,36 0,33 0,34 0,42
6 0,98 6 0,10

Klorid, mg Cl/1 Sulfat, mg 504/1

St. 21/5 20/8 18/9 23/10 18/11 28/3 St. 21/5 20/8 18/9 23/10 18/11 28/3
1 1,6 1,6 2,0 1,6 1 4,0 4,2 7,0
2 1,0 1,4 1,6 1,6 2 3,2 3,4 6,0
3 ,6 0,8 1,0 1,2 1,0 3 a7 3,1 2,9 3, 3,
4 0,8 »6 0,4 0,8 4 2,60 2,8 2,7 2,3
5 0,4 0,8 0,7 0,6 5 »7 2,9 2,3 3,1 2,9
6 N <] 1,8

Alkalitet, N/10 HCL/1

St. 21/5 18/7 20/8 18/9 23/10 18/11 14712 23/1 15/2 28/3 17/4 1875
1 9,27 7,79 6,93 8,94 10,64 11,5 12,45 12,67 2,88
2 7,08 6,87 5,88 7,16 8,50 8,85 9,85 10,38 5,30
3 5,24 5,71 5,70 5,28 5,41 6,78 6,62 7,46 8,29 4,33
4 4,06 3,27 3,35 3,41
5 3,20 3,31 3,30 3,43 3,34 3,51 3,25 3,60 3,54 3,02
6 2,30
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forts.

Totalt nitrogen, ng N/1
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St. 2175 18/6 18/7 20/8 18/9 23/10 18/11 14/12 23/1 15/2 28/3 17/4 18/5
1 340 320 110 100 140 170 210 260 290 310 250 275 380
2 320 180 180 120 200 190 180 310 340 430 320 380 290
3 270 120 120 90 100 130 120 270 250 240 300 250 400
4 290 140 170 130 200 180
5 260 130 140 110 170 170 140 280 230 240 210 170 150
6 200 80

Nitrat, ug N/1

St. 21/5 18/6 18/7 20/8 18/9 23/10 18/11 14/12 23/1 15/2 28/3 17/4 18/5
1 20 20 30 70 80 180 190 200 210 225 245 80
2 40 30 30 35 50 100 160 200 220 220 225 110
3 10 10 <10 30 <10 30 70 110 170 170 210 170 60
4 90 70 60 70 85 80
5 10 70 50 80 75 80 80 S0 100 90 95 80 80
6 <10 20

Totalt fosfor, ug P/1

St. 21/5 18/6 18/7 20/8 18/9 23/10 18/11 14/12 23/1 15/2 28/3 17/4 18/5
1 13 12 4 3 7 <2 11 6 7 8 9 10 29
2 11 5 11 7 9 8 7 8 12 12 13 17 16
3 4 7 6 7 3 <2 5 4 8 8 11 10 24
4 13 8 5 3 4 2
5 4 6 5 3 5 17 7 6 9 9 8 }3 2
6 8 6

Ortofosfat, ug P/1

St. 21/5 18/6 18/7 20/8 18/9 23/10 18/11 14/12 23/1 15/2 28/3 17/4 18/5
1 4 <2 2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 3 7
2 3 <2 4 <2 <2 <2 <2 4 <2 <2 5 2
3 3 <2 <2 3 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 3
4 <2 <2 <2 <2 <2 <2
5 2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2
6 <2 <2
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Tabell 18. Engeren. Middelverdier, milliekvivalenter og ekvivalentprosent

for hovedkomponentene.

a. 15/4 1972

Kationer Aniomner
Komponent | mg/l m.ekv. ekv. 7 Komponent | mg/1 m.ekv. ekv. %
Ca 5,58 0,278 65,9 SO4 2,64 0,054 13,0
Mg 1,23 0,101 23,9 Cl 0,60 0,016 3,8
Na 0,84 0,036 8,5 HCO3 3,46 0,346 83,2
K 0,31 0,007 1,7
I Kationer 0,422 L Anioner 0,416
Tabell 18 b. 21/5, 18/9 og 23/10 1977

Kationercr Anioner
Komponent mg/1 m.ekv. ekv. % Komponent | mg/l m.ekv. ekv. 7
Ca 5,48 0,273 64,2 804 2.57 0,053 13,1
Mg 1,32 0,108 25,4 cl 0,68 0,019 4,7
Na 0,76 0,033 7,8 HCO, 3,32 0,332 82,2
K 0,46 0,011 2,6
I Kationer 0,425 Z Anioner 0,404




Tabell 19. Engerda, stasjonene 1, 2, 3, 5.
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Rg¢a, stasjon 6.

Middelverdier,

milliekvivalenter og ekvivalentprosent for hovedkomponentene.

Stasjon 1.

Kationerx Anioner
Komponent mg/1 m.ekv. ekv. % Komponent | mg/1 m.ekv. ekv. 7
Ca 11,83 0,590 53,45 80, 4,95 0,103 9,600
Mg 5,35 0,439 39,76 Cl 1,70 0,047 4,38
Na 1,24 0,054 4,89 HCO3 9,23 0,923 86,02
K © 0,85 0,021 1,90
I Kationer 1,104 L Anioner 1,073
Stasjon 2.

Kationer Anioner
Komponent mg/1 m.ekv. ekv. Z Komponent | mg/1 m.ekv. ekv. %
Ca 10,13 6,505 54,3 SOA 4,15 0,086 9,55
Mg 4,28 0,351 37,74 Ccl 1,40 0,039 4,32
Na 1,25 0,054 5,81 HCO, 7,76 0,776 86,13
K 0,80 0,020 2,15
I Kationer 0,930 Z Anioner Q.901
Stasjon 3.

Kationer Anioner
Komponent |mg/l m.ekv. ekv. Z Komponent | mg/1 m.ekv. ekv. %
Ca 9,64 0,481 63,04 SOA 3,22 0,067 9,57
Mg 2,74 0,225 29,49 Cct 0,92 0,025 3,57
Na 1,08 0,046 6,03 HC03 6,08 0,608 86,86
K 0,45 0,011 1,44
L Kationer 0,763 L Anioner 0,700
Stasjon 5.

Kationerxr Anioner
Komponent | mg/l m.ekv. ekv., 7 Komponent | mg/1 m.ekv. ekv. %
Ca 5,88 0,293 65,70 SO& 2,78 0,057 13,94
Mg 1,28 0,105 23,54 Ccl 0,62 0,017 4,16
Na 0,93 0,040 8,96 HC03 3,35 0,335 81,9
K 0,34 0,008 1,8
L Kationer 0,446 % Anioner 0,409
Stasjon 6.

Kationer Anioner
Komponent | mg/1 m.ekv. ekv. 7 Komponent | mg/1 m.ekv. ekv. %
Ca 3,8 0,189 67,5 SO4 1,8 0,037 13,31
Mg 0,58 0,047 16,79 Cl 0,4 0,011 3,96
Na 0,98 0,042 15,0 HCO3 2,30 0,230 82,73
K 0,10 0,002 0,71
L Kationer 0,280 L Anioner 0,278




Tabell 20. Analyseresultater av kvantitative planteplanktonpréver fra Engeren, stasjou 4, 1977.
Antall celler pr. liter gitt i tusen. Algevolumet gitt i um3.106 pr. liter
(lOOO.um3-106 =1 mm3 = 1 mg friskvekt alger).
22. mai 19. juui 18. juli 20. august 18.september 23.oktober
bland bland bland bland bland
im 6 m i0m 0~2 m 0~10 m 0-10 m 0-i0 m 0-10 m
ARTER ANT VoL ANT VOL ANT VoL ANT VoL ANT VoL ANT YOL ANT VOL ANT VoL
CHLOROPHYCEAE (gronnalger)
Chlamydomonas spp. 2 0,5 9 0,9 9 4,9
Dictyosphaerium simplex Skuja ) g 0,1 11 0,2
Elakatothrix gelatinosa Wille 3 0,3
Gyromitus cordiformis Skuja 3 4,7
Monoraphidium minutum (Naeg.)Kom.-Legn. 3 0,3 14 1,2 8 0,7 9 0,8 62 5,3 14 1,2 19 1,6
Monoraphidium setiforme (Nyg.)Kom.-Legn. 6 0,3 3 0,2 3 0,2 5 0,2
Polytoma granuliferum Lack. 5 0,8 5 0,8
Scourfieldia sp. 2 0,1 3 0,1 3 0,1
Tetraedron minimum var.tetralobulatum 1 0,5
Ubestemt chlorophyceer Reinsch. 137 3,4
VOLUM CHLOROPHYCEAE 0,% 1,7 0,7 0,9 6,1 9,2 6,9 2,8
CHRYSOPHYCEAE {gulalger)
Chrysococcus sp. 2 0,3
Chrysolykos planctonicus Mack. 2 0,1
Chrysocromulina sp. 9 0,5 5 0,2
Cyster av chrysophyceae 17 3,6 11 2,0 12 2,2 22 . 12 2,2 5 0,8 6 1,1
Mallomonas akrokomos Ruttn. '3 0,8 3 1,6 i12 28,0 16 3,9 5 1,2
Phaeaster aphanaster (Skuja)Bourr. 3 9,6 14 2,5 2 0,3
Rhizochrysis sp. 1 0,1
Smé chrysomonader 93 5,1 76 5,0 83 5.4 613 39,9 237 15,4 261 17,0 79 5,2 76 5,0
Store chrysomonader 20 6,6 28 9,1 23 7,6 181 | 58,7 78 | 25,3 28 9,1 19 6,1 9 3,0
Ubestemt chrysophyceer 3 0.4
VOLUM CHRYSOPHYCEAE 16,7 16,1 15,8 Los5,9 42,8 56,3 16,2 11,0
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Asterionella formosa Hass. 2 0,9 2 0,9 1 0,6 109 | 59,9
Cyclotella cf. comta (Ehrenb.)Kiitz. 1 1,5
Cyclotelia sp. (d=7-8 um) 11 1,6 6 0,9
Diatoma elongatum (Lyng.) Ag. 2 1,2
Melosira distans v. alpigena (Ehr'e.nb‘) 22 10,9 37 18,7 30 14,8 28 14,0 47 23,4 171 85,6 92 45,9 73 36,6
Navicula sp. Kuez. 1} o5 6 | 1.9
Synedra acus Kiitz. 1 1,0
Synedra sp. 17 5,1 [} 1,9 50 15,0 6 2,0 11 3,3
VOLUM BACILLARTOPHYCEAE 12,3 23,1 15,7 20,9 85,2 100,6 47,9 42,4
CRYPTOPHYCEAE
Cryptaulax vulgaris Skuja 5 0,5 3 0,3 8 0,8 3 0,3
Cryptomonas marsonii Skuja 23 1 25,7 16 | 17,1 3 3.4
Cryptomonas sp. (1=17-18 um) 9 7,0
Cryptomonas spp. (1 >24 um) 34 85,6 34 | 85,6 6 15,6
Katablepharis ovalis Skuja 93 9,3 53 5,3 62 6,2 8 0,8 5 0,5
Rhodomonas lacustris (= Rh. minuta) 14 2,1 & 0,9 9 1.4 964 123,3 265 39,7 508 76,1 61 9,1 40 6,1
Pasch.&Ruttn.
VOLUM CRYPTOPHYCEAE 2,1 1.4 1,7 43,9 147,7 108,3 10,7 6,9
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Gymnodinium lacustre Schill. 2 0,9 & 3,4 6 3,4 2 0,9
Gymnodinium sp. (d= 25 um) 1 4,0 8 138,9
VOLUM DINOPHYCEAE 4,0 0,9 38,9 3,4 3,4 0,9
ANDRE
Craspedophyceae 20 1,3 5 3,3 34 2,2 12 0,8 23 1,5 14 0,9
u-alger 266 2,7 371 3,7 277 2,8 629 6,3 1589 15,9 1221 12,2 660 6,6 660 6,6
TOTALVOLUM 38,7 47,3 17,9 416,8 303,3 290,8 90,7 70,6




Tabell 21.
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Kvalitativ forekomst av dyreplankton i Engeren pd pre¢vetakingsdagene 19.

juni - 23. oktober 1977.

(Vert. hdvtrekk, 1/10 av hver prove telt).

Dyp 1 meter 10-0 200 20~0 200 20~0
Arter Dato 19.6. i8.7. 20.8. 18.9. 23.10.
COFEPODA
Ordn. Calanoida
Arctodiaptomus laticeps 9 8 x 33 [ 23
9 ov 6 10
o 2 5 30 7
cop 1 25 24 33 51
naup 15 18 4 2
I Arctodiaptomus 18 62 101 48 74
Heterocope appendic&late 9 1 1
o 1
cop. 1 1 1
naup. 1 4 2 &
I Heterocope appendiculata 3 6 3 5
Ordn. Cyclopeida
Cyclops scutifer 9 1l x 7 4 12
? ov. 4 7
ol 1 29 2 1
cop 12 20 18 4
naup 11 2 21 443
L C. scutifer 24 66 34 26 459
PHYLLOPODA
Ordn. Cladocera
Daphnia galeata u/egg 1 38 12 [ 5
m/egg 3 3
9 hv./egg 7 1 1
Cf 1 28 1 2
Juv 3 14 3 1
Embr. 17
2 D. galeata 5 100 26 7 9
Bosmina longispina u/egg 6 3 5 13
m/egg 1 1
9 hv.egg
3 2
Juv 1 7 9 5
Embr. 2 2
L Bosmina 11 7 7 17 34
I Bythtotrephes longimanus 1 1
I Holopedium gibberum 2 15 x 1
% Polyphemus pediculus 2
Tot. copepoda 45 128 141 77 538
Tot. cladocera 18 125 33 26 43
% Krepsdyrplankton 63 253 174 103 581
ROTATORIA
Asplanchna priodonta 4 +
Chonochilus spp. it E e+t +++ ot
Kellicottia longispina b ot + 4 ek
Keratella cochlearis + + + + +
Polyarthra vulgaris + + + + +

rikelig
vanlig forekommende
forekommer

l¢se eggsekker





