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FORORD

Foreliggende rapport presenterer det fysisk-kjemiske og biologiske
materialet som er samlet inn fra Engeren i 1983.

Undersokelsen er utfert som basisundersekelse og inngdr som en del av pro-
grammet "Statlig program for forurensningsovervdking” som administreres og
finansieres av Statens forurensningstilsyn (SFT).

Basisundersokelsen tar sikte pd 3 klarlegge dagens tilstand og & skaffe
tilveie et referansemateriale som bakgrunn for kommende overvdkingsunder-
sgkelser. Engeren inngdr som en del av undersgkelsen i Trysilvassdraget, og
md ses i sammenheng med denne (Sluttrapport i 1984).

Planteplanktonet er identifisert og kvantifisert av Else-@yvor Sahlgvist
ved NIVA.

De kjemiske prover er analysert ved Vannlaboratoriet for Hedmarken (VLH),
og de bakteriologiske preover ved Hedmarken interkommunale naringsmiddel-
kontroll (HINK).

Instituttet vil takke disse for godt samarbeid.

Ottestad, februar 1984
NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
Pstlandsavdelingen

Y T

Sigurd Rognerud
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Basisunderspkelsen i Engeren i 1983, som ble utfort etter oppdrag fra
Statens forurensningstilsyn, besto i en innsamling av fysisk-kjemiske,
biologiske og hygienisk-bakteriologiske praver, hovedsakelig konsen-
trert til den isfrie delen av &ret. Innsamlingen har foregdtt ved en
stasjon ved innsjoens dypeste punkt. Mdlsettingen har vert & klarlegge
innsjgens forurensningsmessige tilstand samt eventuelle utviklingstren-
der fra tidligere undersgkelser. Det er ogsd gjort sammenligninger med
andre store innsjoer i Ostlandsomridet.

Engeren er relativt ionefattig og merkbart humuspdvirket. Innsjoens
evne til & motstd forsuring md betraktes som god. Tillgpene drenerer
humgse omréder som i perioder, spesielt om véren, har en merkbar inn-
flytelse pd vannkvaliteten.

Konsentrasjonen av neringssalter er ikke spesielt hgy i de frie vann-
masser, noe som har sammenheng med den sparsomme bebyggelsen og land-
bruksdriften i nedborfeltet. Med hensyn til fosforkonsentrasjon befin-
ner Engeren seg i mellomsjiktet blandt de store innsjoene pd Ostlandet.

Vurdert ut fra de biologiske forhold m& innsjoen betraktes som 1ite
forurensningspévirket. Humusfargingen av vannet reduserer produksjonen
av alger noe i forhold til det en skulle vente ut fra empiriske rela-
sjoner mellom algemengde og produksjon.

Algemengden i 1977 sammenlignet med 1983 synes ikke & vise noen signi-
fikant endring. Beskrivelser fra 1952 antyder at det da var en merkbar
produksjon av alger i de frie vannmasser og begroing langs strendene.
Observasjoner i 1983 viste generelt en beskjeden grad av begroing
langs strendene, med unntak av enkelte omrider med markert vekst av
kiselalgen Didymosphenia geminata uten at dette behover & skyldes
utslipp.

Generelt kan en derfor si at det ikke synes & ha skjedd noen endring i
forurensningsgraden av Engeren de seinere ar.

De bakteriologiske/hygieniske forhold er akseptable ut fra en hygien-
isk synsvinkel. Mengdene av bakterier er stgrst ved innsjoens nordlige
deler, noe som har sammenheng med at tilforslene fra Engerdal-Heggeriset
kommer inn i sjsen i dette avsnittet.



1.  INNLEDNING

™)

Engeren er en del av Trysilvassdraget. Innsjoens nedbsrfelt er pd 380 km
(ekl. innsjeen) hvorav 77% bestdr av 1ite produktive omrdder (myr, snau-
fjell), 22% av skog og ca. 1% av jordbruksarealer (fig. 1). Arealet av
innsjoens overflate er 14 km2 og sterste dyp ca. 85 m (fig. 2). Sterste
delen av jordbruksomrddene 1igger Tangs Engerda. Driftsformene er husdyr-
hold med melk- og kjettproduksjon. Industrivirksomheten er svert beskjeden
0og den har 1iten betydning for innsjsens vannkvalitet.

Bergarter fra eokambrium preger omréddet geologisk sett. Mest utbredt er den
feltspatforende sandsteinen sparagmitt. Den er finkornet og har innslag av
kalk og dolomitt-bergarter som i vesentlig grad preger avrenningsvannet til
innsjgen. Losmassene bestdr av forskjellig morenemateriale som er lite
flyttet, samt breelvavsetninger og bresjssedimenter.

Det bor ca. 700 mennesker i nedborfeltet hvorav ca. 200 er tilknyttet
renseanlegg. Befolkningen er bosatt langs Engerda og langs innsjoens
pstside. Totalt finns ca. 250 hytter i nedbgrfeltet og en turistaktivitet
tilsvarende ca. 6000 overnattinger (1978).

Engeren har vert gjenstand for undersekelser tidligere. Asebs (1952) under-
sokte innsjeen i forbindelse med en hovedfagsoppgave i geografi ved Univer-
sitetet i Oslo. Holtan (1977) og (1979) har gjort en Timnologisk undersokelse
av innsjeen og de viktigste tillapselvene.

Etter oppdrag fra SFT gjennomfarte NIVA i 1983 en basisundersgkelse i Engeren
som ledd i Statlig program for forurensningsovervdking. Datainnsamlingen

har foregdtt ved en stasjon pd innsjeens dypeste punkt (se fig. 2). Fysisk-
/kjemiske og biologiske forhold er undersgkt. Detaljert undersgkelsesprogram
er gitt av Kjellberg (1982). Innsjeens forurensningssituasjon er vurdert ut
fra det fysisk/kjemiske datagrunnlaget og biomasser av dyre- og plante-
'p]aﬂkton.

I forbindelse med sammenligningen av vannkvaliteten i Engeren med andre
innsjoer i Pstlandsomrddet er folgende NIVA-rapporter brukt: Holtan (1967,
1970, 1982), Kjellberg (1982), Kjellberg & Rognerud (1983), Lien & Rorslett
(1981), Faafeng (1981) og Rognerud, Berge & Johannessen (1979).



2.  RESULTATER 0G DISKUSJON

2.1 Meterologi

Lufttemperatur og nedbgrmengde fremstilt som manedsmidler er vist i fig. 3.
Klimaet er kontinentalt der &rsnedbgren er ca. 600 mm og drsmiddeltempera-
turen ner 4 9. Temperaturvariasjon viser et menster som ligger svert nar
normalen. Januar og november var noe mildere enn normalen, mens juli var
noe kaldere.

Nedbsrmengden er gitt for to stasjoner, Heggeriset og Drevsje. Den forst-
nevnte ligger ved innsjgen og kommentarene gjelder denne stasjone. For
produksjonsforholdene i innsjgen er det spesielt vekstsesongen juni-oktober
som er interessant. Sommermdnedene juni, juli og august var tildels betrak-
telig mindre nedbarsrik enn normalen, mens september og oktober var betyde-
1ig vdtere enn normalt.

2.2 Fysisk-kjemiske undersgkelser

De kjemiske analysene er utfert etter Norsk Standard 0g resultatene er gitt
i tabell I.

e wox s e o o s o v

Isotermdiagram for innsjoen er vist i fig. (4). Engeren har fullstendig
sirkulasjon vér og hest. Sommeren 1983 var nedborfattig og solrik. Til
tross for dette steg ikke temperaturen i de gvre vannmasser til mer enn ca.
13 %. i forsten av september. Holtan (1979) viste at temperaturen i den
viktigste tillepselva Enger&a var svart lav og oversteg ikke 14 °C hele
sommeren. Dette skyldes antagelig kaldt smeltevann fra hoyereliggende om-
rdder i nedbgrfeltet. Innsjoens "badekarfasong" med steile strender, f3
grunntomrdder og nord-sydlig utstrekning (vindeksponert) sammen med kalt
innlgpsvann, er antagelig arsaken til Engerens lave temperatur i produk-
sjonsjiktet sommerstid. Lav temperatur virker hemmende p& omsetning av
neringssalter og produksjon av planktondyr og alger. Nar temperaturforskjel-
Tene og dermed tetthetsforskjellene er relativt smi mellom de svre og nedre
vannmasser, er det lettere for vinden & blande inn vann fra dypere lag i
det gvre laget som har tilnarmet 1ik temperatur. Derved bringes nerings-
salter opp fra dypere lag og kan gd inn og stimulere produksjonen av plank-
tonalger. Denne effekten vil motvirke noe av den effekten lavere temperatur
har pd planktonproduksjonen.
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Kjemiske forhold senvinter/var 1983
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I fig. (5) er de kjemiske forhold fremstilt pd bakgrunn av en observasjons-
serie i april og en i forsten av juni. Verdiene i april representerer slut-
ten av vinterstagnasjonen da innsjgen ennd var islagt, mens observasjonene
i juni ble gjort under védrfullsirkulasjonen.

Generelt sett viser verdiene av total fosfor, farge, permanganat og turbi-
ditet en gkning fra april til juni. Dette henger sammen med avsmeltningen i
nedborfeltet som gir en okt transport av uorganisk og organisk materiale
til innsjeen. Holtan (1979) viste at fargeverdiene i den viktigste tilfors-
elselva Engerda steg betraktelig pd vdrparten. Dette vil naturligvis ogsd
gi endringer av vannkvaliteten i innsjegen. Det er skogs- og myromrddene som
i sterkest grad setter sitt preg pd avrenningsvannet under forste smelte-
perioden om vdren. Bdde tidligere undersgkelser (Holtan 1979), og denne
undersgkelsen har vist at verdiene for total nitrogen og nitrat gdr ned i
lepet av vdrfullsirkulasjonen. Dette henger sammen med at om vinteren har
tillgpsvannet hgy konsentrasjon av nitrat, pd grunn av lite eller intet
opptak i vegetasjonen (se Holtan 1979). P& denne tiden utgjer nitrat over
70% av tot N, s1ik at ogsd denne parameteren vil stige om vinteren. Bort-
sett fra vdravsmeltingen er den organisk bundne delen av total nitrogen
relativt konstant over &ret i tillepselva Engerda (se Holtan 1979). Under
varfullsirkulasjonen var konsentrasjonen av total fosfor og total nitrogen
henholdsvis 9 pg/1 og 150 pg/1.

Oksygenverdiene viser et forbruk 1 lgpet av vinterperioden pd ca. 3 mg/1 pd
sterste dyp 80 m. Konsentrasjonen er allikevel over 8 mg/1, sd fare for
oksygensvinn i innsjgens dypvann foreligger ikke.

Variasjonen 1 siktedyp 1 1977 og 1983 er fremstilt § fig. (6). I 1983 vari-
erte siktedypet mellom 7 og 9 m, i 1977 mellom 4 og 5,5 m. Denne forskjellen
er vanskelig & forklare og md hovedsakelig skyldes den subjektivitet som er
knyttet til denne mdlingen. En kan ogsd nevne at vannkikkert ble brukt ved
mdlingen i 1983, og dette kan gi hgyere siktedypsverdier spesielt under

vind og belger. Hindar (1982) nevner at for lyssvekningen i vann er plankton
av sterre betydning enn fargen ndr klorofyll a verdiene er storre enn 3 mg
k1a/m3. Da klorofyll a verdiene er betydelig lavere enn dette i Engeren og
humusfargen relativt stor, md en anta at siktedypet i hovedsak bestemmes av
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vannfargen. Forskjellene i tilforslene av erosjonsmateriale fra &r ti] &r
antas & vare relativt sm& da landbruksandelen i nedbgrfeltet er liten. Da
vannfargen ikke synes & ha endret seg nevneverdig siden 1977, kan forskjel-
Ten pd siktedypet i lopet av disse 6 &rene ikke tillegges vekt.

Fargen mot sikteskiven har hele tiden vart brungul, hvilket viser at det er
humusstoffene som dominerer i & gi vannet farge.

I fig. 7 er fargetallet for endel store Ostnorske innsjeger vist. Engeren er
blandt de mest humusfargede av disse innsjsene.

e e v e o

PH er et mal pd vannets konsentrasjon av hydroniumioner. I Engeren reguleres
pH av bikarbonatsystemet. Alkaliteten er et mil pd konsentrasjonen av bikar-
bonat som bestemmer innsjgens bufferkapasitet dvs. evnen til & motstd pH-end-
ringer ved f.eks. forsurning. I fig. (8) er variasjonen i pH og alkalitet
fremstilt. pH varierer mellom 7 -7,5 og alkaliteten mellom 300 og 400 pekv/1.
En svak skning av pH kan spores i sommerperioden, antagelig som fzlge av
-algeproduksjon og nedsatt drenering fra nedbgrfeltet.

I fig. (9) er alkaliteten i Engeren framstilt sammen med verdier for en del
andre store @stlandsjoer. Engeren er blandt de innsjoene som har hegyest
alkalitet og folgelig hoyest bufferevne og kan derfor ikke betraktes som
forsurningstruet.

Den svakt basiske pH og den relativt hoye alkalaiteten er et resultat av
kalk og dolomitt-bergarter i nedberfeltet bl.a. pd vestsiden av innsjgen.
En god del kalsium bikarbonat loses ut fra disse bergartene som setter sitt
preg pd vannkvaliteten.

En kan ogsé nevne at under de svakt basiske pH-verdier en finner i Engeren
vil humusfargen vere 1itt mer fremtredende enn under surere forhold.

Variasjonen i fosfor- og nitrogenkomponentene er vist sammen med silisium i
fig. (10). Konsentrasjonene av total fosfor 0g nitrogen varierte henholds-
vis mellom 5-9 pg P/1 og 120-180 ug N/1. Konsentrasjonene er hagyest vir og
host ndr tilferslene fra nedberfeltet er starst. Utover sommeren foregdr en
kontinuerlig transport av partikler til de dypere vannlag og sedimentene. I
denne perioden er tilforslen fra nedbgrfeltet Titen, slik at en samlet
effekt blir et gradvis avtak i konsentrasjonene frem mot hosten.
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Konsentrasjonen av nitrat varierte mellom 40 0g 100 pg N/1. Under produk-
sjonsperioden viser nitratkonsentrasjonen en avtagende tendens pd grunn av
opptak i algene. Forholdet mellom nitrogen og fosfor er sd stort i Engeren
at erfaring viser at fosfor er det biomassebegrensende element for algene.
Hastigheten som lgst fosfat frigjores med er ikke stor nok til at algene
forbruker all nitrat sommerstid. De relativt lave nitratverdiene i Engeren
viser at innsjoen ikke er preget i nevneverdig grad av jordbruksavrenning.
Ved en gkt fosfortilfersel til innsjgen vil nitratreservene retativt raskt
brukes opp, hvilket kan fore til en ugnsket utvikling av algeartene mot en
mer dominans av bldgrennalger. Noen umiddelbar fare for en slik utvikling
synes ikke d foreligge i dag. Silisiumverdiene er relativt hgye og viser et
beskjedent avtak under vekstperioden. Den relativt beskjedne mengden av
kiselalger som benytter dette neringssaltet er &rsak til at avtaket ikke er
mer markert.

Fig. (11) viser en sammenstilling av totalverdiene for fosfor 0g nitrogen
samt nitrat for noen store innsjger p& Bstlandet. Av disse har Engeren en
relativt lav fosforkonsentrasjon og den laveste nitrogenkonsentrasjon.
Arsaken ti1 dette er relativt sett den beskjedne grad av menneskelig akti-
vitet i nedbsrfeltet og at innsjoen ligger relativt langt fra kysten. Vur-
dert ut fra neringssaltanalysene kan Engeren ikke sies & vare betydelig p&-
virket av forurensende menneskelig aktivitet.

2.3 Biologiske undersgkelser

s o s e G e T S s o e ma we S o v

Variasjonen i primerproduksjon i dyp 0og tid er vist i fig. 12. Til tross
for at algemengden var storst i juni/juli s& var produksjonen sterst i
august/september. Produksjonen er i hoy grad avhengig av temperatur og
neringstilgang. P& sensommeren var temperaturen hoyest samtidig med at et
stadig okende sjikt av sirkulerende vann utvikles i de gvre vannlag. Derved
bringes nye naringssalter opp i produksjonssjiktet som sammen med heyere
temperatur forer til stimulert produksjon. Fig. 12 og 13 viser at Engeren
har en Tav &rsproduksjon som felge av liten fosfortilgang, forholdsvis lav
temperatur og humusfarging av vannet. Brunfargingen av vannet gjor at netto
primerproduksjon ikke forekommer under ca. 8 m. Humusstoffene absorberer-
/sprer lyset som blir svekket og ikke har energi nok til & gi en netto-pri-
merproduksjon dypere ned. Sammenlignet med andre store gstlandssjoer er
Engeren blandt de med lavest primerproduksjon.
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o S o o b v e o o s M o e o o o e e T e e o

Planteplanktonpregvene ble innsamlet ved hovedstasjonen en gang i mineden i
perioden juni-oktober. Provene er kvantifisert ved hjelp av omvendt mikro-
skop og resultatene er vist i fig. 14 og tabell II.

Algevolumet viser samme variasjonsmenster som klorofy1imélingene. Det er
mest alger pd forsommeren nér tilgjengelige neringssalter finnes i vannmas-
sene etter varsirkulasjonen. En svak topp kan registreres ogsd i mdneds-
skiftet august/september. Gruppen kiselalger er den storste gruppen selv om
det er Titen forskjell pa mengden av gulalger, kiselalger og cryptomonader.
Kiselalgen Melosira distans v. alpigena og cryptomonadene Cryptomonas spp.
er de viktigste i biomassen. Stephanodiscus cf. astraea og Rhodomonas
lacustris er imidlertid ogsé vanlige arter.

Algemengden og sammensetningen viser en innsjo i gkologisk balanse med en
relativt liten pdvirkningsgrad av forurensninger. En eventuell gkning 1
belastningen vil sannsynligvis s1& ut i en mer dominans av kiselalger,
kanskje spesielt Asterionella formosa som 0gsd er representert i planktonet
i dag.

Sammenlignes observasjonene i 1983 med de som ble gjort i 1977 (Holtan
1979) ser det ut som bade algemengden og variasjonen av algemengden over
vekstperioden er svert like. De samme artene er observert og det relative
forhold mellom biomassen av de ulike grupper er svert like disse drene.

Det ser derfor ikke ut som noen merkbar endring 1 innsjeens produksjonsfor-
hold og struktur av plankton har funnet sted fra 1977 og frem til 1983.

Oddvar Asebs (1952) gjorde en Timnologisk undersekelse i Engeren i perioden
1950-51. I denne avhandling kan man lese folgende: "Men allerede 24. juli
begynte den velkjente planktonproduksjon & vise seg. Denne "planktonsky" er
garnfiskernes verste plage idet den henger seg fast i nettmaskene si de
ofte virker tykke som hyssingtrd. Denne planktonoppblomstring tar gjerne
til i slutten av Juli og er virksom langt utover 1 august. - Planktonet er
et morkegront, uregelmessig legeme pd storrelse med et knappendlshode,
sannsynligvis en eller flere arter bldgrennalger. Et typisk trekk er at de
stiger opp mot overflaten og samler seg der i flak og strimer. Inne ved
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stranden blir stenene belagt med dette greonne oljeaktige slim, og gjor det
Tivsfarlig & g& pd pd strandstenene om hosten".

Det er tydelig at planktonveksten ikke var ubetydelig pé 50-tallet. Ut fra
beskrivelser til Asebg kan det antas at en viss oppblomstring av bligrenn-
algen Anabaena fant sted. Dette observeres ofte, ogsd i innsjoer som er
relativt neringsfattige, og kan ikke tillegges vekt forurensningsmessig
sett.

Fig. 15 viser variasjon av algemengde og nitratkonsentrasjon. Nitrat er et
viktig neringssalt for algene og avtaket under vekstsesongen kan gi en
indikasjon pd produksjon av alger. Avtaket er moderat fra ca. 100 pg/1 til
ca. 50 pg/1 og antyder en relativt liten algeproduksjon. Nitratkonsentra-
sjonene er av samme storrelse som i 1977, men den nedbsrfattige sommeren
har gitt noe mindre tilfersel av nitrat i 1983 og derav noe lavere
konsentrasjoner pd sensommeren.

Sammenhengen mellom fosforkonsentrasjon og algemengde for 21 innsjser pé
fstlandet er vist i fig. 16. Sammenhengen er god og den viser at fosfor er
nokkelelementet som styrer produksjonen i disse innsjeene. Engeren er
blandt de innsjgene med lavere algemengder enn det som betraktes som be-
tenkelig (grense 2,9 pg kla/1, tot P - 7 ug/1). Situasjonen i dag viser at
Engeren er relativt neringsfattig og ikke preget av nevneverdige eutrofier-
ingssymtomer.

Krepsdyr

o s

Det er samlet inn mdnedlige prever av krepsdyrene med en Schindlerhenter
ned til 50 m. Malsetningen med undersgkelsen var & beskrive artssammen-
setningen og biomassen over produksjonsperioden. Totalt er det funnet 9
arter av planktoniske krepsdyr i Engeren, 3 hoppekrepsarter og 5 arter av
vannlopper. Med dette md en betrakte innsjeen som & vere relativt arts-
fattig mht. planktonkreps.

Planktonet barer ogsé preg av & vare nedbeitet av fisk. Flere av de 1itt
sterre artene som ofte er representert i slike innsjger, er smévokste og
svert sparsomt forekommende 1 Engeren. Dette gjelder f.eks. Heterocope
appendiculata, Holopedium gibberum, Leptodora kindtii og Bythotrepes

Jlongimanus.
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De svrige artene er: Arctodiaptomus laticeps, Cyclops scutifer, Daphnia

galeata, Bosmina longispina og Polyphemus pediculus hvorav de fire forste
dominerer planktonet i innsjeen. A. laticeps og C. scutifer er som oftest
Tite aktuelle som fiskemat. Derimot er D. galeata og B. longispina viktige
byttedyr for planktonspisende fisk. Biomassen av disse reduseres relativt
raskt utover ettersommeren hvilket kan tyde pd en utstrakt beite-effekt fra
fisk.

Variasjonen i biomassen av krepsdyr over produksjonsperioden og fordelingen
av de viktigste gruppene er vist i fig. 17 og gitt i tabell III. Biomasse-
toppen kommer i august og bestér hovedsakelig av vannlopper {cladocera).
Deres andel gdr imidlertid raskt ned mot september; antagelig et resultat
av fiskepredasjon.

Rognerud & Kjellberg (1984, i trykk) har utviklet en generell modell for &
forutsi krepsdyrplanktonbiomasser i store innsjeer p& Bstlandet (alle verdier
middelverdier juni-oktober).

1]

25

ZOOO__20 m - 8,55 Chhag_lO _— 6,6 0-10m * 4,8 Tw - 71,5 r2 = 0,74

Z00: mg dw/m3, ch1a:mg/m3,T: middeltemperatur Oﬁg Tw = vannets oppholdstid

Settes verdiene for Engeren inn i ligningen f&s

= . . . i} 3
200G o m = 8555°1,3 + 6,6°9,2 + 4,8-1,7 - 7,15 = 8,4 mg/m

P4 bakgrunn av observasjonene beregnes verdien til 7,2 mg/m3

Med andre ord modellen simulerer godt den cbserverte biomassen av plankton-
krepsdyr. Verdien er Tav og viser at disse krepsdyrene ikke har gunstige
levevilkdr i innsjegen. Liten tilgang pd gunstig mat, sterk fiskepredasjon
og lav temperatur med folgende lav produksjon md vaere hovedirsakene til de
lave biomasseverdiene.

I det overnevnte arbeidet ble det ogsd laget en generalisering over den
relative andel av enkelte arter av vanniopper og fordelingen av de tre
krepsdyrgruppenes andel ved gkende algemengde.
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I fig. (18) er disse kurvene gitt 0g data fra Engeren er inntegnet. Det gér
frem at gruppene faller relativt godt sammen med det generaliserte mensteret,
men for artene av vannlopper er Daphnia og Bosmina-artene mer tallrike enn
Holopedium ut fra hva en skulle vente fra det generaliserte mgnster.

Arsaken til dette er vanskelig & forklare, da Holopedium ofte er godt repre-
sentert i slike relativt nezringsfattige lokaliteter. Det er mulig at den

ikke tdler den sterke predasjonen fra planktonspisende fisk.

2.4 Fosforbudsjett

Da det ikke fare?igger'mé?inger av fosforkonsentrasjoner i de viktigste
tillepselvene under denne undersokelsen, mé& budsjettberegningene bli teore-
tiske. Holtan (1979) gjorde en beregning av fosforbudsjettet pd bakgrunn av
bl.a. mdnedlige m&linger i tillgpseiva og kom frem til en 4rlig belastning
av Engeren pd ca. 4 tonn totalfosfor. P& bakgrunn av en sterre avrennings-
undersgkelse utfort i Telemark (Rognerud. Berge & Johannessen 1979) virker
dette anslaget & basere seg pd noe for heye avrenningskoeffisienter. Avren-
ningen i Engerdalsomrddet er ca. 80% av Telemark. Tar en hensyn til dette
ved bruken av de ovennevnte avrenningskoeffisienter i tillegg til person-
bidrag beregnet av Holtan (1979), fremkommer fslgende teoretiske budsjett.

Skog/myr/fjellomrdder : 375 km’- 4,8 kg/km® = 1800 kg  65%

i

Jordbruksarealer : 5 km’-61,4 kg/kmé = 307 kg 11
Nedbor pa innsjooverfl.: 14 km®-28 kg/km® = 392 kg 14
Bidrag fra 700 p.e. : 200 tilknyttet

renseanlegg, 500 infilt. = 265 kg 10

Turisme (Holtan 1979 3kg O

2767 kg
Dette er illustrert i fig. 19.
6 3

Da den drlige vanntilfersel til Engeren er 23810
lige innlgpskonsentrasjon Pi :

m~, blir den gjennomsnitt-

Pi = 2767 kg/128-10% m® = 11,6 pg/1
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Etter modell utviklet av Rognerud, Berge og Johannessen (1979) kan en middel-
konsentrasjon av totalfosfor for innsjoen (Pi) beregnes ved felgende Tigning:

Log Py/Pi = - 0,029 « Tw - 0,2 Tw = 1,7 &r
Tog P) = Tog 11,6 - 9,249 = 0,82
Py = 6,5 ug P/1

P& bakgrunn av mdlinger i innsjgen i 1978 0g 1983 kan en middelkonsentra-
sjon i innsjoen beregnes til ca. 6 pg P/1. Med andre ord overenstemmelsen
mellom observert konsentrasjon 0g den som fremkom ved den teoretiske bereg~
ning er god. En skulle derfor med rimelig grunn kunne anta at det teoretiske
budsjettet er nar det reelle. Det gér ogsé frem at ca. 90% av tilforslene

er naturlige eller fra jordbruksomrdder som er vanskelig/umulig & redusere.

2.5 Hygienisk-bakteriologiske undesgkelser

I september ble det gjennomfart en hygienisk bakteriologisk undersgkelse
der prever ble innsamlet samme dag fra i alt 20 stasjoner fordelt over hele
innsjeen (fig. 20 og tabell IV). Provene som utgjer blandprever fra 0-2 m
ble analysert pd forekomst av termostabile koli ved 44 ¢ og koliforme
bakterier ved 37 °C. Spesielt forekomsten av termostabile koli gir en mer
direkte indikasjon p& fersk fekal forurensning og er en meget folsom para-
meter ndr det gjelder 3 pavise kloakk eller utsig fra gjedselkjellere.

Ved det tidspunkt preovene ble tatt var det klar indikasjon pd fekal foru-
rensning i den midtre og ovre del av innsjoen. Mest pdvirket var innsjeens
nordligste omrdder hvor en ogs§ finner de stgrste menneskelige aktiviteter.
Bakterietallet p&d samtlige stasjoner var imidlertid relativt Tave og noen
storre pdvirkning ble ikke registrert. Tar en utgangspunkt i de brukerinter-
esser som 1 dag er knyttet til innsjsgen synes de hygieniske forhold jkke &
utgjere noe storre probiem.
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<

e 10 personer

® 50 personer

ENGEREN
Nedborfelt og befolkningskart ;

5 km

Fig. 1. Oversikt over Engerens nedbgrfelt med befolkningsTokalisering.
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O 1 2 3 km

Dybdekart Engeren
gtter
Oddvar Ashs 1952

Fig. 2. Dybdekart over Engeren.
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Nedbor Temperatur

mm QC .
Arsnedbar: :'“: - Zrevslr
1204 Heggeriset: 630 mm(— } i o ormailen --.-

.4 Drevsjs: 545 mm(==~

,_ | Normalen Heggeriset

80-

1983 1983

Fig. 3. Ménedlig middelnedbar ved Heggeriset og Drevsjg meteorologiske
stasjon. Mdnedsmiddel for Tufttemperatur ved Drevsje.

AN
o} \\\

Fig. 4. Isotermdiagram for Engeren 1983.
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mg/m3 0-10m, Kiorofyll a Siktedyp
2 -
4 - 1977
6
g 1983
] ] § 1 m L H ¥ ¥
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Fig. 6. Siktedyp og klorofyllkonsentrasjon (0-10 m)
i 1977 og 1983 i Engeren.

mg Pt/I
10 20 30 40 50 60

Osensjoen
Storsjeen Odal
ENGEREN
Storsjeen Rendal
Kroderen
Einavatn
Randsfjorden
Atnasjoen
Mjesa
Sperillen
Tyrifjorden
Hurdalsjsen
Femunden

Fig. 7. Middelverdier av fargetall i noen store ostnorske innsjoer.
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pH Alk
mekv/|
8 - L0,6

J J ATsTo
s pH  a—a Alk

Fig. 8. Variasjon i pH og alkalitet i blandprever 0-10 m, Engeren 1983.

Alkalitet pekv/l
100 200 300

ENGEREN
Einavatn
Storsjogen Rendal
Randsfjorden
Mijosa
Tyrifjorden
Femunden
Kregderen
Sperillen
Osensjoen
Storsjeen Odal
Atnasjoen
Hurdalsjosen

Fig. 9. Middelverdier av alkalitet (uekv/1) 1 noen store
innsjoer pd Ostlandet.
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si0
m;/m3 mg7/| 200 mg/m3
124 3-

. Tot N

8- 24 100-
4 TotP N
44 1- O3

Fig. 10. Variasjon i neringssaltkonsentrasjoner i
blandprever 0-10 m, Engeren 1983.

Tot P mg/m3 Nitrogen mg/m?®
800

0 200 400 500

Einavatn
Storsjoen Odal
Mijesa
Tyrifjord
Osensjoen
Randsfjorden
ENGEREN ,
Storsjoen Rend. B
Hurdalsjoen 2
Atnasjoen
Femunden

Fig. 11. Middelverdier av fosfor 0g nitrogen i noen store innsjger
pd Ostlandet.

Det skraverte feltet i hgyre del av figuren er nitrat.




Fig. 12.

Planteplanktonproduksjonen
i Engeren 1983.

A. Vertikalfordeling

B. Dags- og &rsproduksjon.
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Bandak
Randsfjord
Norsje
Einavatn
Tyrifjord
OUsensjeen
Mjosa
Heddalsvatn
Hurdalsjeen
Storsjeen Rendal
Storsjeen Odal

En Engeren

Fig. 13. Sammenhengen mellom &rsproduksjon av planteplankton
0g gjennomsnittlig algebiomasse som klorofyll a i epilimnion.
Skravert felt for merkbart humuspdvirkede innsjoer.
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mg/m3 Ki.a mg/m?3 mg/m3 NO5
200 2 200
Kl.a
100+ 41 100 —
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1983
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Fig. 15. Algemengde og nitratkonsentrasjon i epilimnion.
Nitratkonsentrasjon i epilimnion i1 1977 og 1983 er sammenlignet.

1. Femunden

2. Atnasjoen

3. Storsjeen Rendal
4.Ossjeen

5. Mjesa

6. Einavatn

7. Randsfjorden

8. Storsjeen Odal™ 4ar
9. Hurdalsjeen

10. Tyrifjorden

11. Eikeren

12. Masvatn

13. Tinnsjeen

14. Heddalsvatn

15. Oftevatn

18. Sundkilen

B 17. Kviteseidvatn

18. Seljordvatn

. v 19. Flavatn

20. Norsjo

(Pl pa/i 21, Engeren

) o
F AN
[+]
0=
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Fig. 16. Sammenhengen mellom middelkonsentrasjor av fosfor og
gjennomsnittlig algemengde (som klorofyll a) i
epilimnion for flere norske innsjeer.
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Fig. 17. Totalbiomasse av planktoniske krepsdyr og den
relative fordeling av gruppene (0-20 m).

mg térrvekt/ m?
A. 800
O - 80m
400+
] ’_,/-%\1
L ] L ] [ |
J A (4]
B. 9%
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80 1
40-
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J oA )
Fig. 18. A. Andelen av de ulike arter av vannlopper av vannloppenes totale

biomasse i endel store Ostnorske innsjser. Stjerne markerer
observasjon fra Engeren.

B. Relativ fordeling av krepsdyrgruppers biomasse i flere store
gstnorske innsjeer, Stjerne markerer observasjonen fra Engeren.
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Fosforbudsjett
Engeren

Fig. 19. Relative bidrag (arealet av sirklene) fra de ulike
fosforkildene i Engerens nedbarfelt.
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Termostabile Koliforme

koiiforme bakt, bakterier pr. 100mi
pr. 100 mi

Fig. 20. Forekomsten av termostabile koliforme og koliforme bakterier
ved en synoptisk undersgkelse i Engeren 22/9-1983.
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Tabell II.. Kvantitative planteplanktonpréver fra: Engeren

Volug sa3/ael

GRUPPER/ARTER

Datos)

b

830607 B30706 830803

Chlorophyceae (Brgnnalger)

Sua

Hv-alger

830906 831004

Chlamydomonas spp. 7 2.0 7 1.0 -
Dictyosphaeriue pulchellus v.minutus - - - 5 7
Elakatothrix gelatinosa 4 A - - -
Gyroaitus cordiforeis - - 2.3 2.3 2.3
Koliella sp./ Monoraphidiua sp.? .2 .4 .2 oA .2
Monoraphidium minutus / dybowskii 1.6 {1 3.5 £.9 2.9
Ubest.gr.flagellat .9 .3 - 1.3 i.8
117, SR 1.8 3.2 6.7 12.1 7.9
Chrysophyceae (Bullalger)
Chrysochrosulina parva {7) 8.1 20.3 4.8 6.8 4.:
Craspedosonader - - 5.2 2.3
Dinobryon divergens - .9 1.3 - -
Mallomonas akrokoaos 2.2 1.1 - - {1
Bma chrysomonader (<7) 15.8 14.9 b.0 LY 3.7
Store chrysoaonader (37) 230 37.4 3.8 7.2 8.6
9.4 T4 17.9 0 25,7 19.9
Bacillariophyceae (Kiselalger)
fisterionella foraosa 0.5 10.5 135 7.3 14,9
Cyclotella sp. (1=3.5-5,b=5-8) o2 .2 - - -
Diatosa elongata 2.4 - .2 - o4
Helosira distans 8.1 40.1 6.7 4%.4 i7.4
Stephanediscus ¢f. astraes 8.3 16,3 - 8.2 8.2
Synedra sp,  (1=25-30) 1.4 2.0 1.1 1.4 .3
Tabellaria fensstrata 8.2 b.1 -0 18,2 2.0
SUB vrreeenns 7.0 752 SRS 707 3.0
Cryptophyceae
Cryptaulax vulgaris - - - - .4
Cryptosonas marssonii 4.5 1.5 4.3 1.5 1.5
Cryptomonas sp. {1=11-1R) 12.9 - o7 4.8 5.4
Cryptomonas spp. {1=24-32) 3.0 5400 2.8 - 3.4
Katablepharis ovalis 4.0 2.7 4 3.1 .9
Rhodomonas lacustris 6.8 18,1 4.6 7.9 it
11T S 89.2 73 440 373 2.7
Dinophyceae (Fureflagellater)
Cyster av dinophycesr 7.0 1.7 - - -
Gvanodiniua cf. lacustre 3.7 7.3 Z.4 - 4.1
Gyanodinium helveticum - 8.2 - 8.2 -
Byanodinium sp. {25430 5.9 9.9 - -
Peridinium sp,1 {1=15-17} 1.2 2.4 - - 1.2
11T RN JLE 3B.G Z.4 8.7 5.3
R1TT 2L 24.4 7.1 16.1 4.5
..... . 283.2  IBR7 130.4 189.6 1033
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Tabell III. Totalbjomassen av planktoniske krepsdyr (0-20 m)
og den prosentvise fordeling i Engeren 1983.

Dato 7/6 6/7 3/8 6/9 4710
83 83 83 83 83

Arter Biomasse mg dw/m’ | 145 | 160 | 350 | 140 | 86
Acanthodiaptomus denticornis 21,1 9,2 18,5 74,5 31,7
Heterocope appendiculata - - - 0,2 3,2
Cyclops scutifer 21,1 24,1 1,3 7,9 22,6
Daphnia galeata 42,8 14,0 25,2 7,4 6,4
Daphnia cristata - - - 0,1 12,9
Holopedium gibberum 1,0 7,1 2,9 - -
Bosmina longispina 13,4 45,6 48,9 8,4 | 23,0
Polyphemus pediculus 0,6 0 2,6 1,5 1,2
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Tabell IV. Bakteriologiske analyseresultater (0,5 m)
fra Engeren 1983.

Koliforme Termostabile Totalant.

Bakt. 37°C koliforme bakt. | bakterier
pr. 100 ml 44°C pr.100 m1 | pr. ml
1 15 0 550
2 75 1 170
3 25 0 80
4 28 0 60
5 28 0 120
6 40 4 90
7 34 4 110
8 33 5 40
9 30 5 50
10 20 0 60
11 23 3 130
12 17 3 64
13 25 3 100
14 26 10 140
15 52 6 160
16 51 9 110
17 49 | 8 100
18 54 10 120
19 61 17 900
20 46 30 1000
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tatlig program for
rurensningsovervaking

Det statlige programmet omfatter overvéking av forurensningsforholdene i
luft og nedbpr
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

biologiske forhold.

forvaltning av naturressursene.

Overvdkingen bestdr i langsiktige underspkelser av de fysiske, kjemiske 0g
Hovedmalsettingen med overvakingsprogrammet er & dekke myndighetenes

behov for informasjon om forurensningsforho!dene med sikte p& best mulig

Hovedmélet spenner over en rekke delmal der overvakingen bl.a. skal:
gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen p3
kort og lang sikt.

dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.
pévise eventuell uheldig utvikling i resipienten p3 et tidlig tidspunkt.
naturlige forhold.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
og andre aktiviteter.

Sammen med overvakingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp

For & sikre den praktiske koordineringen av overvikingen av luft, nedber,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomréder og for 8 f& en helhetlig
tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.
Fplgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:
Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)

Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersgkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (N1LU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvékingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfering av programmet.
tif. 02- 22 98 10.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter blir publisert i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,





