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Forord

Denne rapporten er en arsrapport for undersekel sene av grreten pa Hardangerviddai 2004. Prosj ektet
startet i 2000, og den farste fasen omhandlet konsekvenser for fiske og forvaltning ved fremtidige
klimascenarier og spredning av agrekyte til nye omrader. Denne undersgkelsen ble rapportert i 2003. |
2004 har vi viderefart prosjektet med vekt painnsjgenes morfometri, temperaturgang, studier av
arsklassestyrke og miljggifter i 4 inngger pa Hardangerviddas sentrale omrade.

NIVA intierte dette forskningsprogektet i 2000, og i den farste fasen var det 10 finansielle
bidragsytere der Direktoratet for Naturforvaltning (DN), EBL-Kompetanse, Statskog SF og NIV A var
de sterste. | 2004 ble undersgkel sene finansiert av Direktoratet for naturforvaltning (DN), EBL-
Kompetanse og NIVA.

Data om nedbgrfeltareal og avrenning er hentet fra NV Es Reginebase. Vannanalysene og analyser av
kvikksalv i fisk ble utfart ved NIV As laboratorium i Oslo. Analysene av stabile isotoper ble utfart pa
Institutt for Energiteknikk (IFE) paKjeller. Aldersbestemmelsene av fisk er gjort av Atle Rustabakken
(Naturkompetanse AS). Eirik Fjeld (NIVA) har deltatt i feltarbeidet og skrevet avsnittet om organiske
miljagifter. Stein Lier Hansen har deltatt pa provefiske i Blanuttjgnn og tatt inn temperaturloggere pa
hasten rett far islegging. Interessentskapet Laagefjeld og Maarfjell sameige har stilt husvage til
disposision. Undersakel sene av organiske miljggifter i Darges den og Blanutttjenn inngikk som en del
av SFTs screeningpros ekt om miljggifter i fisk og sedimenter. Alle som har bidratt i progektet takkes
for innsatsen.

Sl igend.

Sgurd Rognerud
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Sammendrag

Dette er en arsrapport for forskningspros ektet om klimavariasjoners betydning for svingninger i
arsklassestyrke av grret pa Hardangervidda. Progektet startet i 2000, og vi falger utviklingen i 4
grunne inngger pa sentralviddai en hgydegradient fra 1112 moh. til 1313 moh.

Variagonenei vanntemperaturene i de gvre vannlag av innggene var i stor grad pavirket av
variagonenei lufttemperaturen i den isfrie perioden. Den termiske stabiliteten i vannmassene var lav i
Darges den pa grunn av hgy vindeksponering og liten temperaturforskjell mellom overflatelaget og
dypvannet. | dike fjellgger, der den effektive eksponeringsflaten for fremherskende vindretninger
(effectiv fetch) er stor, vil det induseres interne balger og strammer som effektivt blander
vannmassene. Den seine oppvarmingen av innsjgene i fjellet er ogsa en medvirkende arsak. Dette gjer
at vindinduserte stremmer bryter ned termoklinen far temperaturforskjellene mellom epi- og
hypolimnion blir stor nok til & danne en stabil termisk sjiktning.

Det har skjedd store endringer i Sandvatn siden 2001/ 2002. Smafisken preget bestandsbildet i sterkere
grad i 2004 enni detidligere arene. Det var ikke bare drsklassen 1997 som var svaat tallrik, men ogsa
arsklassene 2001 og 2002. Smafisken var til stede langs bunnen pa alle dyp. Dette er uvanlig da
sméfisk §elden gér utei dypomradene pa grunn av predag onsfaren fra starre fisk. Den store fisken var
fatallig, hadde déarlig kondison og lys kjettfarge i 2004, mens den var tdlrik, i god kondisjon og hadde
red kjettfarge arene far. Dette har skjedd i flere inngger i regionen, og det er tydelig at sterre fisk har
tapt i nagingskonkurransen med de yngre, sterkere arsklassene som er i ferd med a vokse opp.
Gytefisken fra hgsten 2003 klarte aret etter ikke & kompensere for energitapet i forbindelse med
gytingen, og det kan se ut som om dadeligheten har gkt betydelig. Det er oppsiktsvekkende at den
store tettheten av sméfisk ikke farste til sterre grad av predasjon fra stor fisk

Det at den store tettheten av fisk i Sandvatn er hovedarsaken til nedbeitingen av nagringsdyr, styrkes av
sammenligningen med de andre undersgkte inngjgene. | Kringlesjden og Blanuttjenn som begge ligger
hgyere enn Sandvatn, var bestandene tynne som falge av darlige rekrutteringsforhold. Her var
tilgangen pa store krepsdyr god og fisken av farsteklasses kvalitet og kondigon. | Dargesjden har
rekrutteringen vaat god og forholdsvis jevn. Et meget aktivt fiske her er tydeligvis tilstrekkelig til &
hol de bestanden pé et niva som opprettholder en god tilgang pa naaingsdyr. | perioder med spesielt
god rekruttering ma en akseptere at hestingsvekten pa fisk gar ned som falge av gkt beskatning.

Konklugionen er at selvreguleringen, som tydeligvis er av betydning i tynne bestander i vannene pa
Hardangervidda under normale omstendigheter, mer eller mindre kollapser nér tettheten av sméfisk
blir for stor. De mange klimatisk gunstige somrene med god rekruttering de seinere arene er antagelig
hovedarsaken til denne utviklingen. | vann med gode rekrutteringsmuligheter er en hard beskatning av
sterke arsklasser ngdvendig for & holde en god balanse mellom nagringsdyr og fisk og derved en god
kvalitet sazlig pa eldre fisk.

Arsklassene 1997, 2001 og 2002 var sterke i Sandvatn som har gode rekrutteringsmuligheter, mensi
Kringlesjden og Blanuttjenn med darlige rekrutteringsmuligheter var det ingen spesielt sterke
arsklasser. | Dargesden, som fiskes hardt, var det heller ingen typisk sterke arsklasser fordi 1997-
arsklassen allerede var sterkt beskattet. | Sandvatn var eldre fisk preget av sult og hadde lav

kondig onsfaktor, hayst sannsynlig som felge av nagingskonkurransen fra de sterke arsklassene 1997,
2001, 2002.

Konsentrag onene av kvikksglv, polybromerte difenyletere, heksabromsyclododekan og
perfluorakylstoffer i fisk fra Blanuttjenn var lave og godt under grenser satt for omsetning av fisk.
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1. Innledning

Hardangervidda er Norges sterste nasjonal park, Europas sterste hayfjellsplata og verdens starste
sammenhengende fjellomrade hvor arret er eneste fiskeart. Selv om hoveddelen av Hardangervidda er
nasonalpark, er det adgang til & drive kommersielt fiskei mange av innggene. | bygdene som grenser
inn til Hardangervidda, er det knyttet betydelige gkonomiske interesser til hastingen av disse
erretbestandene. Det bgr vage et nagonalt ansvar a skape kunnskap om riktig forvaltning av
fiskeressursenei et dlikt unikt fjellomréde. | denne sammenhengen er det ogsa viktig & ha undersgkt
konsentrasioner av miljagifter i fisken dik at den eventuelt kan omsettes uten restriksjoner.

Resultatene fra ferste fase av forskningsprosektet over grretens livsvilkar pa Hardangervidda har vist
at de &rlige svingninger i vaaforholdene har stor betydning for arretens rekruttering, arsklassestyrke,
tilvekst og avkastning (Rognerud et al. 2003). Saalig har ekstremsituasoner i vaget i viktige perioder
av aret avgjgrende betydning for disse forholdene. Klimaprognosene viser at ekstremvaa kommer til &
opptre mer hyppig i &rene som kommer (Ferland et a. 2000), og det er rimelig & anta at dette far
spesielt stor betydning for gkosystemet i hayfjellgger. Fiskens livsvilkdr kan endres betydelig da
klimatiske forhold setter klare grenser for produksjonskapasiteten i fjellgger. Det har ogsa vist seg at
bunnfrysing av gytebekker i snefattige & og sein isgang i snerike ar har hatt dramatiske konsekvenser
for arretyngelens overlevel se og derved arsklassens styrke i bestanden. Dersom yngelen overlever
plommesekk-stadiet, vil tilveksten den kommende produksjonssesong vaae avgjgrende for graden av
overlevelse den farste vinteren. Etter at 1996-argangen i praksis forsvant over store deler av
Hardangervidda pa grunn av lite sng og bunnfrysing av gytebekkene, kom 1997-argangen til dekket
bord (liten konkurranse). Denne arsklassen har da ogsa blitt sveat dominerende i mange bestander
(Rognerud et a. 2003, Borgstram 2005). | de kommende arene har vi en unik sanse il a studere
hvordan den meget sterke 1997-arsklassen (og de nye 2001/2002-arsklassene) vil pavirke fiskeri-
biologiske forhold pa Hardangervidda. Vi har indikasjoner pa at 1997-arsklassen er den sterkeste siden
den meget sterke 1926-arsklassen som preget fisket langt inn pa 1930-tallet (Rognerud et a 2003).

Vanntemperaturen har avgjegrende betydning for vitale prosesser i akvatiske organismer. Hastigheten
pa prosesser som vekst og utvikling gker med en faktor pa ca. 2 ved en gkning i temperaturen pa ca.
10 grader. Ved hjelp av stabile isotoper har vi vist at gkosystemet i mange fjellgger i al hovedsak har
sin energi fra sollys fiksert av bunnlevende pavekstalger (Rognerud et al. 2003). Derfor er temperatur-
forholdene i inng gene sommerstid, produksj onsesongens lengde og lyssvekningen i vannmassene
viktige variable for gkosystemets produktivitet. Innggenes dybdeforhold er viktig for & vurdere
omfanget av produktive bunnomrader, forklare inng gens temperaturgang og beregne vannutskiftning.

| 2004 har vi undersgkt Sandvatn, Dargesjden, Kringlesjden og Blanuttjenn som ale ligger pa
Hardangerviddas sentrale omrade (Fig.1). Masetningen for undersgkelsene har vaat: i) afelge
utviklingen av ulike arsklasser, saarlig 1997-arsklassen, i inngjger med ulik grad av rekrutterings-
muligheter, ii) kartlegge eventuelle endringer i fiskens diett nar sterke arsklasser opptrer i bestandene
iii) klarlegge konsentragoner av atmosfaaisk langtransportert kvikksalv og organiske miljagifter i fisk
fra Blanuttjenn (1313 moh.), iv) lage dybdekart og fremskaffe morfometriske data for alle innsjgene,
V) underseke temperaturforholdene i inng gene ved hjelp av temperaturloggere og sammenhol de dette
med vaadata fra Geil ost@len meterol ogiske stagon og inng genes morfometri.
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Figur 1. De undersgkte inng gene Sandvatn (1112 moh.), Dargesiden (1209 moh.), Kringlesjden (1258
moh) og Blanuttjenn (1313 moh.). Kartet viser beliggenheten pa Hardangerviddas sentrale omrade.
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2. Materiale og metoder

2.1 Morfometri og vanntemper atur er

Innsj genes dybdeforhold ble kartlagt ved hjelp av ekkolodd, kartreferanser og bét. Temperaturene ble
malt ved hjelp av temperaturloggere som ble lagt ut like etter isgang og samlet inn like for islegging.
L oggerne registrerte temperaturen hver tredje time og resultatene ble deretter beregnet som degn-
gjennomsnitt. Vaardata pa Geil ostalen meterol ogiske stagon ble innhentet fra nett-tjenesten til met.no.

2.2 Fiskeunder sgkelsene i 2004

Det ble provefisket i Blanuttjann ved to anledninger, 17.7 — 18.6 og 15.8 - 17.8. Kringlesjden ble
provefisket 5.9 —7.9. Dargeg den ble provefisket 16.6 — 17.6, og Sandvatn 15.8 — 19.8. Pravene av
miljagifter i fisk bletatt etter pravefiskei Blanuttjenn 18.6. Det ble benyttet vanlige prevegarn-serier
med settegarn (utvidete Jensen-serier). | Sandvatn ble det fisket med ekstra finmaskede garnsett bade
pagrunnaog i de dypeste omradene. Dette er mer detaljert beskrevet i resultatkapitlet.

Fiskens lengde er malt fra snutetil halespissi naturlig utstrakt stilling. Vekt er angitt til neameste
gram pa elektronisk vekt. Kjann og stadium ble bestemt etter Dahl (1917), og fiskens kjgttfarge ble
registrert etter en kvalitativ skala med angivelse av hvit, lysrad eler rad kjettfarge. Mageinnhold ble
bestemt i felt. Dominerende grupper i mageinnholdet ble ansgl&tt til volumprosent av det totale.
Fyllingsgraden ble angitt pa en skalafra 0-5 hvor 0 er tom og 5 er utspilt mage. Fiskens kondisons-
faktor, k-faktor, er beregnet fraformelen: k = 100* vekt(g)/ lengde® (cm). Fisk som har k-faktor < 0,95
betegnes som slank, 0,95<k<1,05 som normalt god kondigon og k-faktor > 1,05 som feit.

Alderen pafisken ble bestemt med otolitter. Disse ble lest hele under stereomikroskop i pafallende lys
mot mark bakgrunn (Fig. 2). Otolitter frastarre fisk ble ogsa lest etter at de farst ble knekt gjennom
sentrum ved bruk av skalpellblad, og deretter brent far avlesing under stereomikroskop.

Figur 2. Otolitt fraen arret av 1997-arsklassen som var 7 ar i 2004 og i sin attende vekstsesong.
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Skinn- og beinfrie praver av muskulaturen (avre delen bak ryggfinnen) ble dissikert ut fra hver fisk.
Provene ble delt i to og begge ble pakket i ren duminiumsfolie og lagt i hver sin tette plastpose. Den
ene proven gikk til isotopanalyser, den andretil kvikksalvanalyser. Alle praver ble oppbevart frosset
far de ble tarket, homogenisert og klargjort for analyse. Dypfrysing er den eneste
konserveringsmetoden som ikke pévirker *C- og N -signaturene (Bosley and Wainright 1999).
Progvene il analyse av organiske mikroforurensninger av fisk og bunnsedimenter ble oppbevart pa
gleda glass. Sedimentprgvene ble tatt fra giktet 0-2 cm frainng gens dypeste punkt og fiskeprevene
besto av en blandpreve fra 6 fisk med falgende vekter i gram (593, 615, 642, 693, 806 og 1562)

2.3 Analyse av stabileisotoper

Prgvene ble tarket ved 60 ‘C i 2 dagn og homogenisert. For bestemmelse av §°C og §"°N er 1 mg
prove-materiale veid inn og overfart til en 5x 9 mm tinnkapsel. Kapselen lukkes og plasseresi en
Carlo Erba NCS 2500 el ementanal ysator. Prgvene forbrennes med O, og Cr,O; ved 1700 grader og
NO, reduseres il N, med Cu ved 650 °C. Forbrenningsproduktene separeresi en poraplot Q kolonne
og overfares direkte til et Micromass Optima isotop massespektrometer for bestemmelse av §°C og
8"°N. Duplikater analyseres rutinemessig for hver tiende preve. Forholdet mellom stabile isotoper av
karbon og nitrogen (**C/*?C, N/*N) rapporteresi promille og det benyttes betegnelsen §i henhold til
falgende likning: §"°C eller §"°N (%o0) = [( Ruave / Retandara) - 1] X 1000, der R representerer forhol det
mellom tung og lett isotop (**C/*2C eller °N/*N). Alleisotopverdiene refereres til primagre standarder.
For karbon er dette et marint karbonat, Pee Dee Belemitt (Craig 1953), og for nitrogen atmosfaarisk
luft (Mariotti 1983). Internagonale standarder analyseres samtidig med pravene for hver tiende prove.
8™N resultatene kontrolleres med analyser av IAEA-N-1 og IAEA-N-2 standarder. §*°C resultatene
kontrolleres med analyser av USGS-24 grafitt standard. IFEs verdier kontrolleres ogsa mot en
husstandard av arretfilet.

2.4 Analyser av kvikksglv

Kvikksglv ble analysert etter NIVA metode nr. E-3. Denne metoden baserer seg pa kalddamp
atomabsorps onspektrometri. Benyttede instrumenter er en Perkin-Elmer FIMS med P-E AS-90
autosampler og P-E amalgeringssystem. De biol ogiske pravene frysetarres forut for autoklavering med
salpetersyre, der det organisk bundne kvikksgivet oksideres til metallisk kvikksalv med SnCl,, og en
inert bagregass (argon) transporterer kvikksalvet til spektrofotometeret. Kvikksglvet oppkonsentreresi
et amalgeringssystem. Nedre grense for faste praver er 0,005 pg/g.

2.5 Analyser av organiske mikrofor urensninger

For akunne handtere praven til kjemisk analyse, ma alt som skal anayseres (analyttene) overfarestil
et organisk |gsemiddel (ekstrakson). Oftest er det ogsa nadvendig a fjerne forstyrrende prevematriks
og som regel blir ekstraktet oppkonsentrert for & gke metodens fglsomhet. For de fleste komponenter
ble analysen gjennomfert etter internstandardmetoden. Det betyr at til ale pravetyper ble det tilsatt et
sett av relevante internstandarder for & kontrollere utbytte av ekstraksjon og opparbeidelse. De samme
forbindelser ble senere benyttet som intern standard ved kvantifiseringen. Dette medfarer at
praveresultatene automatisk blir korrigert for eventuelle tap under ekstrakson og opparbeidelse. Etter
ekstrakgon ble prevene renset vha. gel permeas onskromatografi og/eller svovelsyre-behandling. Fer
kvantifisering ble ekstraktet oppkonsentrert og tilsatt gjenvinningsstandard. Ytterligere detaljer i
analysemetoden er gitt i Fjeld et a. (2005).
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3. Resultater

3.1 Morfometri og inng gspesifikke egenskaper

Sandvatn, Dargesjden og Kringlesiden er grunne innsjger med maksimaldyp fra 13 til 15 m (Fig. 3, 4
og 5), mens Blanuttjgnn har et lite dypomrade pa 31 m (Fig.6). Innsjgenes middeldyp varierte fra 2,5
mtil 6,1 m. Middeldypet er ofte relatert til mange inng gspesifikke egenskaper som temperaturforhold,
vannkvalitet og produktivitet. Den teoretiske oppholdstiden av vann varierte fra 0,01 &r til 1,3 ar. Dette
vil s at det i gijennomsnitt arlig vil ta fra 4 til 183 dager a fylle opp inngjgene til normal vannstand.
Den korteste oppholdstiden har Sandvatn som ligger i Kvennavassdraget. Denne inng gen, har et stort
nedbarfelt som strekker seg langt vest mot de snerike vestre deler av Hardangervidda. Pa varen og
forsommeren ma denne innggen betraktes som en utvidelse av Kvenna. Denne elva har da ogsa i
arenes lap fylt igjen store deler av den vestre delen av inngj@en som derfor er svaat grunn, ofte mindre
enn 1 m. Kvenna og et par mindre bekker gir opphav til gode rekrutteringsmuligheter for fisk.
Dargegden har en oppholdstid pa 99 dager og flere bekker som gir gode rekrutteringsmuligheter |
motsetning til Sandvatn sa har fisken i Dargesiden rike gytemuligheter ogsa pa utlgpsbekken.
Kringlesden og Blanuttjgnn har sma nedbgrfeltet, sma innlgpsbekker og de lengste oppholdstidene
(henholdsvis 1,3 & og 0,5 &r). Her er rekrutteringsmuligheter svaat begrenset bade painn og utlap. |
disse inng gene antar vi at det kan finne sted gyting i selve innggene.

Sandvatn
1112 moh.

1km

areal (km?)
04 08 1,2 16

.a-.rli{_; avrenning: 379 0% m?
Valum: 3,910 m?

Tearetisk oppholdstid: 0,01 ar~44d
MNedbarsfeltets areal. 289 km?
Innsjeens areal: 1,58 km?

Sterste dyp: 13m 4
Middeldyp: 25 m

124

m
1
Figur 3. Dybdekart, hypsografisk kurve og inng gspesifikke data for Sandvatn
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Dargesjaen
1209 moh.

araal (kmd)
01 02 03 04 05 06

dyp (m)
R

Arlig avrenning:10,8.10% m?
Volum: 3,0 .10%m?

Teoratisk oppholdstid: 0,27 ar
Nedbarsfeltets areal: 11,4 km?
Innsjeens areal: 0,63 km?
Sterste dyp: 15 m

Middeldyp: 4,7 m

0 200m

Figur 4. Dybdekart, hypsografisk kurve og inns aspesifikke data for Dargesjaen.
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Kringlesjaen
1258 moh.

0 500 m
areal (km?)
01 02 03 04 05 06 07 038 Arlig avrenning: 2,5-10°m3
Volum: 3,2:10%m?
3 | Teoretisk oppholdstid: 1,3 ar
Medbarsfeltets areal: 2,6 km?
4 Innsjeens areal: 0,71 km?
Starste dyp: 14 m
6- Middeldyp: 4,5 m
E
2 &
=
104
124
144
16-

Figur 5. Dybdekart, hypsografisk kurve og innsgspesifikke data for Kringlesjaen.
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Blanuttjenn
1313 moh.

areal (km?)
o1 CI,IE . CI,_E . U,_4

Arlig avrenning: 4,0-10%m?
Volum: 2 10 m?
Tearetisk oppholdstid: 0,5 ar 1
MNedbarsfeltets areal: 4,2 km? T
Innsjeens areal: 0,33 km?
Starste dyp: 31 m
Middeldyp: 6,1 m

dyp {m)

304

Figur 6. Dybdekart, hypsografisk kurve og inng aspesifikke data for Blanuttjann.

3.2 Temperatur og vindaktivitet ved Geilostglen meter ologiske stagon

Vi har tidligere vist at det var en god samvariason mellom temperatursvingningene pa de enkelte
meteorol ogiske stagonene rundt Hardangervidda (Rognerud et al. 2003). Vi har valgt a benytte
Geilostelen meterologiske stagon for & beskrive varaiagonenei lufttemperatur og vindaktivitet da
denne stagonen ligger nearmest de undersgkte inngjgene. Det er rimelig & anta at denne stag onen gir
en god beskrivelse av vagrsituasionen ogsa pa sentralvidda der inng gene er lokalisert.
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L ufttemperaturen var i 2004 generelt lavere en normalt fra dutten av juni til slutten av juli (Fig.7).
Dernest fulgte to uker med temperaturer over normalen og lav vindaktivitet. Fra midten av august og
ut maneden gkte vindaktiviten samtidig med at luftemperaturen sank betraktelig. Den ferste delen av
september var noe varmere enn normalt, og det var hyppige perioder med hgy vindaktivitet.

Geilostglen-met.stasjon-2004, 810 moh

4.9. 24.9.

——dggntemp. —— midl.vind (m/s) temp-norm

Figur 7. Dagnmidler for lufttemperatur, normaltemperatur (1961-1990) og vindaktivitet (m/s) ved
Geilostglen meteorologiske stagon i perioden 16. juni til 24. september 2004 (kilde met.no).

3.3 Temperaturgangen i inng gene

Det var en svaat god samvariagon i temperaturgangen i de gvre vannlag (1 m) i de undersgkte
innggene (Fig. 8). Det var to klare oppvarmingsfaser. En fra isgangen i manedskiftet mai/juni (info
omisgang fraNina Fosseni IS Laagefjeld) til begynnelsen av juli og en fradutten av juli til midten av
august. | nesten hele juli var temperaturen naa den samme, mens avkjglingen startet i midten av august
kun avbrutt av en liten kort oppvarming i fersten av september. Islegging skjedde naar manedskiftet
september/oktober (Stein Lier-Hansen, leietager pd Dargesd). Temperaturen pd 1 m's dyp fulgte
svingningene i lufttemperatur i alle innggene, men noe tidsforskjevet i perioder pa grunn av vannets
varmekapasitet (se ogsa Rognerud et al. 2003). Temperaturen i innggenes avtok med ca. 0,8 °C pr.
100 m med en gkende hgyde over havet. Laveste temperaturer ble observert i Blanuttjgnn og de
hegyeste i Sandvatn. Blanuttjern ligger ca. 200 m hgyere enn Sandvatn og denne sj@en var jevnt over 2
grader kaldere enn Sandvatn.

Det vare sma forskjeller i temperatur ved overflaten (1 m) og pa dypet i Dargesaen i 2004 (Fig. 9).
Det var kun den varme, stille perioden i slutten av juli til 20. august at inng@en var giktet. Innggen
fullsirkulerte 20. august som falge av en vindfull periode (Fig 7). Temperaturen i dypvannet var i hele
sommerperioden mellom 9 og 12 grader. Stabiliteten i vannmassene var lav i hele perioden. Det var
kun 5 grader forskjell mellom topp og bunn pa det meste.
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4 LILINLL L LL L LL LL  L  L LLL L LLBL  BL

16.6. 26.6. 6.7. 16.7. 26.7. 5.8. 158. 258  4.9. 14.9. 24.9.
—— Sandvatn, 1m Kringlesja, 1m
Blanuttjgnn, 1m —— Dargesja, 1m

Figur 8. Temperaturvariagonen pa1 m’sdyp i 2004. Innsjgenes hgyde over havet: Sandvatn 1112 m,
Dargesjden 1209 m, Kringlesden 1258 m, Blanuttjgnn 1313 m.
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Figur 9. Temperaturgangen pa 1 mog 15 mi Dargegaen i 2004.
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3.4 Fiskeunder sgkelsene i Sandvatn

Sandvatn har vaat undersgkt i 2001, 2002 og 2004, og vi behandler derfor denne inng gen noe
grundigere enn de andre. Vi har valgt a diskutere resultater fra prevefisket i 2001 og 2002 sammen
med resultatene fra 2004. Det er saalig tidsutviklingen i kondig onsfaktor, bestandstruktur og
mageinnhold som er av spesidll interesse (Qvenild og Rognerud 2002, 2003). Feltarbeidet i Sandvatn i
2004 foregikk i uke 34 fra14. - 20. august. Fra 15. — 16. august ble det pravefisket med 1 garnseriei
den vestre delen av vannet (Tab.1). Fra17. — 18. august ble det fisket med en lenke pa 5 garn (2* 39,
1*35, 2* 29 mm) pa det dypeste partiet fra7 — 13 m (Tab.2). Samme natt ble det ogsa fisket i
strandsonen med 2 smamaskete garn (1*13,5, 1* 16 mm) ut for Midtre Sandvatnslasgret. Fra 18. — 19.
august ble de samme smamaskete garna satt pa dypomrédet fra7 — 13 m (Tab.3).

Det var hgye fangster pa 26 mm i 2004, men ikke spesielt haye pa 29 mm (Tab.1). Derimot var antall
fisk pa serien satt pa dypet meget hgye med 34 fisk pa 2* 29 mm (Tab.2). En stor og markert endring
fratidligere & var fravaaet av fisk pa de grovere maskeviddene. | 2002 fikk vi 6,0 fisk pr. garnnatt
som et gjennomsnitt pa 35 og 39 mm av starrelser som herte hjemme i disse maskeviddene, i 2004 var
det bare 1,0 fisk pr. garnnatt. Det ma her presiseres at garninnsatsen er liten. Variagonene er store pa
garn, og en skal bruke slike sammenligninger med forsiktighet, men stangfisket indikerte ogsa at disse
sterrelsesgruppene var sparsomt forekommende i 2004 (Fig.10). Ogsa pa garnlenken som ble satt pa
dypomradet, var fangstene pa disse garna sma (Tab.2). Dette var i sterk kontrast til i 2002 da fangstene
var langt sterre (Qvenild og Rognerud 2002).

Tabell 1. Resultatene av pravefisket i vestre delen av Sandvatn 15.-16 august 2004.

Maske- Antall Antall orret Totalt
vidde mm garn g. netter antall gram antall gram
21 1 1 17 1858 17 1858

26 1 1 17 3137 17 3137
29 1 1 8 2239 8 2239
35 1 1 0 - 0 -
39 1 1 6 1717 6 1717
45 1 1 0 - 0 -
52 1 1 1 472 1 472

Totalt 7 1 49 9423 49 9423

Gjennomsnittsvekt () 192

Sterste fisk (g) 613

Tabell 2. Resultatene av pravefisket i Sandvatn’s dypeste deler (7 — 13 m), 17.-18 august 2004.

Maske- Antall Antall arret Totalt

vidde mm garn g. netterantall gram antall gram
29 2 1 34 9812 34 9812
35 1 1 3 1367 3 1367
39 2 1 5 2268 5 2268

Totalt 5 3 42 13447 42 13447

Gjennomsnittsvekt () 320

Starste fisk (Q) 742

Det ble satt smamaska garn (13,5 mm og 16 mm) béde i strandsonen og pa dypet (Tab.3). | en tynt
befolket hayfjells g med mye stor fisk vil vi vanligvis finne lite med smafisk i dypomradene. Her er
skjulmuligheten vanligvis darligere enn i strandsonen og predasjonsrisikoen normalt sterre. Vi har
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dessverre ikke noe sammenligningsgrunnlag her fra 2002 da det ikke ble satt smamaskete garn i
dypomradene dette aret. Det er tydelig at sméfisken i 2004 befant seg i store tettheter langs bunnen
over heleinng gen.

Tabell 3. Provefisket med smamaska garn pa grunna (0,5-1 m) og pa dypet (7-13 m) i 2004.

MaskeviddeAntall Antall Gj. snitts- Gj.snitts-Gj.snitts-
Dato mm garn g. netter antall lengde (cm) vekt (g) k-faktor
18.08.04 135mm 1 1 88 131 27,0 1,02 Pagrunna
18.08.04 16 mm 1 1 48 154 36,0 1,00 Pagrunna
19.08.04 135mm 1 1 66 133 26,9 1,03  Padypet
19.08.04 16 mm 1 1 71 154 36,6 094 Padypet

Det ble lengdemalt 26 fisk fanget pa sluk 16.08.04, 31 fisk 17.08.04 og 2 fisk 19.08.04.
Lengdefordelingen er vist i figur 10. Gjennomsnittsvekta var 301 gram. Fisken er ikke aldersbestemt,
men pa bakgrunn av andre aldersbestemte fisk i 2004 kan vi anda at 1997 argangen er fisk fra 27 til 32
cm ogsa pa dukfangstene (se Fig.14).

antall
Ul

EHHU HH N HH HHD ﬂtl

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

lengde (cm)

Figur 10. Lengdefordelingen av 59 fisk fanget pasuk i Sandvatn i perioden 16. —19.08.04.

Kondigonsfaktoreni 2004 var i gjennomsnitt 0,98 med en tendenstil lavere verdier med gkende
sterrelse pa fisken (Tab.4). Det har skjedd en negativ endring i fiskens kondision siden 2002 da
kondig onsfaktoren var 1,05 (Qvenild og Rognerud 2002). | 2002 var k-faktoren noksa lik i de ulike
lengdegrupper, mens den i 2004 var sterkt avtagendei de sterre lengdegruppene med k-faktor helt ned
i 0,65 (Fig. 11). Dette er et klart tegn pa at den starre fisken hadde darligere mattilgang enn sméfisken
i 2004. Gytefisken fra 2003 hadde tydeligvis problemer med a spise seg opp igjen etter gytingens store
energitap. Innslaget av lys red kjettfarge var 14 % i lengdegruppa 30 — 34 cm i 2004, mensi 2002
hadde ale i denne lengdegruppen rad kjettfarge (Qvenild og Rognerud 2002). | lengdegruppa 25 — 29
hadde hele 71 % red kjettfarge i 2002, menstilsvarende i 2004 bare var 31 %. Dette er et tegn pa at
marflo og skjoldkreps har betydd mindre i arretens diett i 2004 enn i 2002.
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Tabell 4. Gjennomnittlig k-faktor, kjennsfordeling, kjennsmodning og kjettfarge for fisk i ulike
lengdegrupper fanget pa prevegarn i Sandvatn 16.08.04 og 18.08.04.

k-

Lengde-Antall % | faktor | Kjgnnsfordeling |  Kjennsmodning Kjettfarge
grupper hann % hunn % | hann % hunn % |% lys % lysraed % red
<15 1 11020 0 1 100 O 0O O |100 0 0
1519 7 8 (103|5 71 2 29 0 0 O O |100 0 0
20-24| 14 15| 103 | 7 50 7 50 3 43 0 0|57 43 0
2529 | 36 40| 099 |21 58 15 42, 7 33 0O O | 8 61 31
30-34 | 21 23,09 |9 43 12 57 1 11 1 8| O 14 86
3539 9 10,09 |6 67 3 33] 0 0 3 100| O 0 100
4044 2 2070 0 0 2 100 O 2 100| O 0 100
45491 1 1081|110 0 0 0 0 O 0 0 100
>50 0 0 0 0 0

Totat| 91 100| 098 | 49 54 42 46| 11 22 6 14| 21 34 45

« 2002

+ 2004
—— Linear (2004)
— Linear (2002)

k-faktor

150 250 350 450 550

lengde (mm)

Figur 11. K-faktor av fisk fanget pa prevegarnai Sandvatn i 2002 og 2004.

Det har ogsa skjedd en endring i prosentvis fordeling av fisk (Fig.12). Det var relativt mer av
mellomstor fisk (25 — 34 cm) i 2004, like mye av den minste fisken og mindre i de sterste.

45
40 -
35 -
30 -
25 A @ 2002
20 ~ m 2004
15
10 -

5 |

0 -

Fordeling, %

<20 20-24  25-29 30-34 35-39 <40

Lengdegrupper, cm

Figur 12. Prosentvis fordeling av fangsten i Sandvatn (2002 og 2004) fordelt i ulike lengdegrupper.

18



NIV A 5025-2005

| aldersfordelingen i 2004 var det en dominans av 7-aringer, dvs. 1997-arsklassen (Fig.13). Sméafisken
som ble registrert i store tettheter bade pa grunntomradene og pa dypet var 2- og 3-aringer, dvs. 2001-
0g 2002-argangene. 2-aringene var fra 12 — 15 cm, 3-&ringene fra 15 — 21 cm og 7-aringene fra 26 —
36 cm (Fig.14).

Sandvatn

35

30 —

25 A

20

15 —

10 4

Figur 13. Aldersfordeling av 132 grret fra Sandvatn 2004.
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Figur 14. Lengdefordelingen i arsklassene 1997, 2001 og 2002 som alle var sterkei Sandvatn i 2004.

Det ble fisket med prevegarnserier i strandsonen i 2001, 2002 og 2004. Gjennomsnittlig magefyllings-
grad i 2004 var 1,10, 43 % av magene var tomme og 71 vol % var krepsdyr (Tab.5). | ale drene var
krepsdyrene en viktig del av dietten. | 2001 og 2004 var det linsekrepsen som hadde starst betydning,
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mens skjoldkrepsen dominerte i 2002. Av andre grupper var det overflateinsekter (bibionidag) som
preget nagingen i 2004. Krepsdyrene dominerte i 2002, mens de var insekter og snegl som dominerte i
2001. | 2002 besto andelen marflo (21,9 %) av voksne individer, mensi 2004 hadde den sunket til 9
vol % og besto av sma og unge individer. Skjoldkreps ble ikke pavist i fisk fra strandsonen i 2004,
mens den var dominerende fadeobjekt blant krepsdyrene i 2002.

Tabell 5. Magefyllingsgrad for gruppen krepsdyr ved pravefiske i Sandvatn i 2001, 2002 og 2004.
Fyllingsgraden graderes etter en skalafra 0 til 6, hvor O er tom mage og 6 er full, utspilt mage. Hvor
mye de ulike nagringsdyrgruppene utgjer av det samlete mageinnholdet ansl&s som volumprosent.

Magefyll.grad/vol % 2001 2002 2004
Magefyllingsgrad 0,68 1,96 1,10
% tomme mager 72 34 43
% krepsdyr 49 86 71
% linsekreps 34,3 6,7 56,7
% marflo 14,2 21,9 9,3
% skjoldkreps 0,6 57,0 0

| strandsonen hadde sméfisk (< 25 cm) en magefyllingsgrad pa 1,19 i 2004 (1,30 2002, 0,62 i 2001)
(Tab.6). For starre fisk (> 25 cm) var fyllingsgraden 1,04 (2,20 i 2002, 0,79 i 2001). Blant smafisk var
det 33 % tomme mager (50 % i 2002, 77 % i 2001), mens blant starre fisk var det 50 % tomme mager
(29 % i 2002, 66 % i 2001). Dette betyr at tendensen til at sterre fisk har en hayere fyllingsgrad enn
mindre fisk er snudd i 2004 sammenlignet med 2002 og 2001. | 2004 hadde sméfisk hayest fyllings-
grad. Den samme tendensen var det ogsa nar det gjaldt andelen tomme mager. | 2004 var det atsa en
hgyere andel av storfisk som hadde tomme mager enn sméfisk, mens dette var omvendt i arene far.

Linsekrepsen var dominerende fadeobjekt i 2004, mens marflo utgjorde 4 vol % for smafisk og 14 vol
% for starre fisk (Tab.6). Linsekrepsen var viktigste nagingsobjekt for smafisk ogsai 2002 og 2001,
men den ble ikke pavist i starre fisk i 2002 antagelig fordi det var rikelig tilgang pa skjoldkreps. 1 2001
hadde linsekrepsen en viss betydning for starre fisk, men det var da snegl som var dominerende fade-
objekt. Det er tydelig at linsekreps hele tiden har vaart et viktig nagringsobjekt for sméfisk, mens den
hadde liten eller ingen betydning for starre fisk nar det var rikelig med marflo og skjoldkrepstil stede.

Tabell 6. Magefyllingsgrad og volumprosent av ulike naaringsdyr i fiskemager samlet inn ved
provefiskei Sandvatn i 2004, fordelt pa 2 starrel seskategorier av fisk.

Fisk<25cm 2001 2002 2004
Magefyllingsgrad 0,62 1,30 1,19
% tomme mager 76,6 50 33
% krepsdyr 70 69 68
% linsekreps 48,3 38,5 52,0
% marflo 21,4 30,8 4,0
% skjoldkreps 0 0 0
Fisk >25 cm 2001 2002 2004
Magefyllingsgrad 0,79 2,20 1,04
% tomme mager 65,5 28,6 50
% krepsdyr 23 89 74
% linsekreps 16,7 0 60,7
% marflo 5,0 20,0 13,8
% skjoldkreps 1,3 69,1 0
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3.5 Fiskeunder sgkelsene i Dargesj @en, Kringlesaen, Blanuttjenn og
Sandvatn i 2004.

Aldersfordelingen i prevefiskmaterialet viser at 1997-argangen (7-aringer) kun var dominerendei
Sandvatn (Fig.15). Bade lengdefordelingen og aldersfordelingen tyder pa at det har vaat jevnlig
rekruttering i Blanuttjenn, men ut fra aldersfordelingen er det ikke mulig & avgjere om det er spesielt
sterke arsklasser tilstede i 2004. Dette gjelder ogsa for Kringlesjden, men her ble det brukt noe mer av
maskeviddene 35 og 39 mm. Arsklassene 1995, 1996 og 1997- ble likevel ikke pévist, mens
arsklassene 1998 til 2001 var alle rikt forekommende. Dargesjden hadde en jevnt avtakende trend bade
i lengdefordeling og aldersfordeling noe som tyder pa en jevn rekruttering og et forholdsvis aktivt
fiske. Barei Sandvatn forekommer 1997-arsklassen i spesielt store tettheter, nd som 7-aringer. Ogsa
arsklassene 2001 og 2002 var meget sterke. Figuren gir ikke det rette inntrykk av dette da det ble tatt
et utvalg av disse to arsklassene til aldersbestemmel se.

Blanuttjern Kringlesja
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Dargesja Sandvatn
25 35
] 30 4 —
20
25
15 20
10 | ] 15
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Figur 15. Aldersfordeling av antall fisk i provefiskefangstene i Blanuttjgnn, Kringlesjden, Dargesjaen
0g Sandvatn 2004

Kondig onsfaktor

Fisken i Blanutttjern var i svaat god kondisjon med k-faktor fra 1,0 til 1,36, gkende med starrelsen pa
fisken (Fig. 16). Dette tyder pa at den starre fisken har et rikelig nagingstilbud. Den samme trenden
med gkende k-faktor med fiskens sterrelse ble ogsa registrert i Kringlesjaen selv om den ikke var sa
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tydelig som i Blanuttjenn. Fisken i Dargesjaen har en lavere k-faktor (gjennomsnitt 0,96). Dette er
antagelig en effekt av en langt sterre tetthet av fisk i Dargesjden. Sandvatn skiller seg ut ved at den
store fisken har en svaat lav k-faktor. Lengdegruppen 20 — 30 cm hadde ingen klar forskjell pa k-
faktoren i Sandvatn og Dargesjaen.

1,5
1,4 + Kiringlesja
1.3 +---------- AT S S + Dargesja
1,2 | W Blanuttjern
g 1,1 m"”;”ii, 2% f}{{f 7777777777 Sandvatn
E 1,0 | *% 13 s 1 — Linear (Dargesjd)
09 -~ . *’:{:{7 N e Linear (Blanuttjern)
08 - e — Linear (Kringlesja)
0,7 1 ¢ Linear (Sandvatn)
0,6 —_——
0 200 400 600
lengde (mm)

Figur 16. Kondisjonsfaktor for fisk fra Blanuttjenn, Kringlesden, Dargesden og Sandvatn 2004.

Mageinnhold

Magefyllingsgraden i fisk fra Sandvatn var klart lavere ennii fisk fra de andre innggene, og andelen
tomme mager var hgyere (Tab.7). Mageinnholdet var dominert av krepsdyr og av disse var det arten
linsekreps som var helt dominerende. Marflo var sparsomt representert og besto nesten utelukkende av
unge stadier. Skjoldkreps ble sa vidt pavist pa dypet, men ikke i strandsonen. Fyllingsgraden var hay i
Dargesj&en, og varfluer dominerte gruppen andre naaingsdyr enn krepsdyr (56 %). Krepsdyr-andelen i
magen var lavere enn i Sandvatn, men dette skyldtes sikkert at pravefisket ble utfert i juni far
skjoldkrepsen var utviklet. Marflo var dominerende krepsdyr i magene. | Kringlesjaen som ble
provefisket i september, dominerte skjoldkreps fullstendig. Blanuttjenn ble undersakt bade i juni og i
august. Innslaget av krepsdyr var hgyt, og bade skjoldkreps og marflo var av stor betydning.
Magefyllingsgraden i Blanuttjenn var hay.

Ernagringssituagonen bade i Kringlesiaen og Blanuttjenn var god med rikelig tilgang pa store
krepsdyr. | Dargesjaen utgjer ogsa gruppen " insekter i vann” mye, dominert av varfluelarver samt
vannkalver. Bunndyrsammfunnet i Sandvatn er sterkt nedbeitet av de sterke rsklassene 1997, 2001 og
2002. Dette har tydeligvis fart til nagingsbrist hos den starre fisken.

Tabell 7. Analyse av magefyllingsgrad og volumprosent fra provefisket i strandsonen i Blanuttjgnn,
Kringlegden, Dargegden og Sandvatn i 2004.

Fyllingsgrad/vol % Sandvatn Dargesi aen Kringles aen Blanuttjenn
Magefyllingsgrad 1,10 2,32 2,45 2,58

% tomme mager 43 19 27 15

% Krepsdyr 71 44 98 84

% linsekreps 57 14,5 8,5 55

% marflo 9 29,6 - 68,6

% skjoldkreps 0 0 89,2 9,9
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3.6 Kvikksglv og stabileisotoper i fisk fra Blanuttjann

Karbonsignaturen (8*3C) i fisk fra Hardangervidda indikerer om fiskens karbonkilder kommer fra
pavekstalger i gruntomrader (-19 til -23) eller fra planktonager (-28 til -35) i de frie vannmassene
(Rognerud et al. 2003). | Blanuttjann hadde fiskens mat hovedsakelig vaat basert pa naaringsdyr som
hadde levd av pavekstalger i grunnere deler av §gen (Tab.8).

Nitrogensignaturen (3*°N) gir en indikasjon pé fiskens trofiske posision i nagingskjeden. Det var ingen
forskjell i trofisk posison frade yngste il de eldste fiskene (Tab.8). Dette indikerer at kannibalisme
ikke er vanlig blant grreten i Blanuttjenn fordi smafisk ytterst selden er kannibaler. Stabile isotoper
standardisert pa 6-arig fisk og fremstilt i et biplott viser at fisk fra Blanuttjenn ikke skiller seg
vesentlig fra andre uregul erte rene erretg ger pa Hardangervidda (Fig.17). Kvikksglvkonsentrasjonene
var lave og gkte svakt med alderen (Fig.18).

Tabell 8. Fiskestatistikk, stabile isotopert og kvikkselvkonsentragoner i Blanuttjenn 2004

|nr [ lengde, cm | vekt, g | alder, & [ ™N, %o | "°C, %o | Hg, mg/kg v.v |
1 13,2 22 2 7,8 -22,7 0,031
2 319 398 5 7,2 -23,1 0,032
3 36,1 615 5 7,3 -22,7 0,033
4 18,3 70 3 7,3 -22,5 0,029
7 22,8 138 4 7,1 -22,1 0,033
13 30,0 326 5 7,3 -21,9 0,032
14 48,5 1562 7 7,1 -21,9 0,033
15 28,7 249 5 7,3 -22,0 0,036
16 37,3 642 5 7,1 -22,3 0,037
17 37,1 693 5 7,0 -23,0 0,035
18 39,4 806 5 7,1 -22,8 0,033
19 36,0 593 6 7,2 -21,4 0,046
10
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Figur 17. Stabile nitrogen- og karbon-isotoper justert til 6 arig fisk i Blanuttjenn (6 ar er nag " grand
mean” alder for all fisk vi har undersakte pa Hardangervidda). Resultatene er sammenliknet med andre
innsjger pa Hardangervidda. Det er skilt mellom uregulerte, regulerte innsjger der arret er eneste art
samt grrettvann med grekyt. | Blanuttjgnn er arret eneste fiskeart.
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Figur 18. Sammenhengen mellom konsentrasjonene av kvikksglv og ader i fisk fra Blanuttjann.

3.7 Organiske miljggifter (bromerte flammehemmere og perfluorerte
alkylerte stoffer)

Sedimenter fra Dargesjden og fisk fra Blanuttjenn ble analysert for et utvalg nye miljagifter. De
inngikk som en del av flere undersokte laviands okaliteter i SFTs screeningundersakel se for 2004
(Fjeld et al. 2005). Vi viser her resultatene for to typer flammehemmere (polybromerte difenyletere —
PBDE, og heksabromsyclododekan — HBCDD) og for forbinde ser av typen PFAS (perfluorerte
aylerte stoffer).

Polybromerte difenyletere (PBDE) i sedimenter

Det ble tatt sedimentprever fra ulike ferskvanns okaliteter pa @stlandet og fra Dargesjaen.

Konsentrag onene av ZPBDE varierte mellom 0,29-2,69 ng/g tarrvekt eller 3,7-137 ng/g TOC,
normalisert mot mengden organisk karbon (Fig. 19). De laveste konsentragonene ble funnet i
Dargesj&en, mens de hagyeste konsentrasjonene ble funnet i sydlige del av @yeren, For de pravene med
detekterbare nivaer av BDE-209 utgjorde denne hovedandelen av *PBDE (0,19-2,29 ng/g tarrvekt,
65-85 %). Av de undersgkte lokalitetene er Dargesjden en inng@ som kun mottar atmosfaariske
avsetninger av PBDE. Konsentragonen i sedimentet herfra representerer derfor trolig dagens
bakgrunnsniva.
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Figur 19. Konsentragoner av utvalgte polybromerte difenyletere (PBDE) i ferskvannssedimenter.
Konsentragonene er normalisert mot mengden organisk karbon (TOC) i pravene (ng/g TOC).
Observagoner lavere enn detekg onsgrensen er satt lik halve denne.

Polybromerte difenyletere (PBDE) i fisk

Provene kom fratildels svaat ulike ferskvannsl okaliteter: fralokaliteter som har hatt betydelige
direktetilferser av PBDE (Mj@sa) til Blanuttjgnn som kun mottar langtransporterte atmosfagiske
avsetninger av PBDE.

Resultatenei figur 20 er framstilt bade pa vatvekstbasis og fettvektbasis (lipidnormalisert, som ng/g
lipid). Dette er en vanlig presentagonsmate for fettlgselige miljagifter som PBDE. K onsentrasjonene
beregnet ut fra vatvekt viser de faktiske nivaenei fisken, og de benyttestil & vurdere fiskens
spiselighet, beregne dens totale innhold av miljggifter o.l. Lipidnormaliserte konsentrasjoner benyttes
ofte nér nivaene av lipofile miljagifter skal sammenlignes mellom ulike arter eller vevstyper med
forskjellig fettinnhold.

K onsentrasjonene av XPBDE varierte mellom 0,38-299,3 ng/g vatvekt eller 15-5915 ng/g lipid.
Drretpraven fra Blanuttjenn hadde den laveste konsentrasj onen pa fettvektsbasis (15 ng/g fett), mens
den laveste vatvekt-konsentrasionen ble funnet i gjedde fra Glomma, Segre Odal (0,38 ng/g vétvekt).
Heyeste vatvekt- og fettvektbaserte konsentrasjoner ble funnet i storerret fraMjgsa,

Den dominerende kongeneren var BDE-47, som forekom i en andel pa omlag 32-60 % av PBDE.
Deretter fulgte BDE-99 med en andel pa omlag 8-32 %, og BDE-100 pa omlag 8-15 %.

@rreten fra Blanuttj enn hadde pa fettvekstbasis den laveste konsentragonen av XPBDE (15 ng/g fett).
Dette representerer trolig dagens bakgrunnsnivafor dik fisk i vassdrag som kun mottar atmosfaariske
avsetninger av PBDE.
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Figur 20. Konsentragoner av polybromerte difenyletere (PBDE) i ferskvannsfisk, fanget i 2004.
Prevene var blandprever av muskelfilet. @vre figur viser konsentrasjonene pa vatvektsbasis, nedre
figur viser dem lipidnormalisert. Konsentrasioner lavere enn deteks onsgrensene er satt lik halve
denne. Midlere vekt for fisken er gitt i parentes.

Heksabromsyclododekan (HBCDD) i sediment

Konsentragonen av XHBCDD i sedimentene varierte mellom 0,2—4,52 ng/g tarrvekt (Fig. 21). Det
heyeste nivaet ble funnet i @yeren, mens de laveste ble funnet i Glomma ved Brandval og i
Dargesjden (0,2 og 0,42 ng/g terrvekt). Det lave nivaet i Brandal-preven er det naturlig a sette i
sammenheng med at frakgonen av organisk materiale i denne prgven var svaat liten (TOC: <1,0
ug/mg terrvekt), da preven trolig bestod hovedsakelig av renvasket elvesand.
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Figur 21. Konsentragoner av heksabromsyklododekan (HBCDD) i ferskvannssedimenter.

Konsentragonene (ng/g TOC) er normalisert mot innholdet av organisk karbon i pravene.

Konsentragoner under metodens deteksjonsgrense er satt lik halve denne. Resultater fra Glomma,

Brandval, er utelatt pga. kombinasjonen av lavt, ikke-kvantifiserbart TOC-niva og lave PBDE-

konsentragjoner.

Justert for mengden organisk karbon (TOC) i preven varierte THBCDD mellom 5-231 ng/g TOC
(Figur C). Laveste konsentragon ble funnet i Dargesjden, mens den hgyeste ble funnet i @yeren.

Nivéene av HBCDD ferskvannssedimentene var gjennomgaende lave og ingen av lokalitetene var
pavirket av betydelige punktutslipp. K onsentrasjonen av SHBCDD i sedimentene fra Dargesjden var
omlag 0,4 ng/g tarrvekt, og matrolig regnes som dagens bakgrunnsniva for inngjger som kun mottar
atmosfaaiske forurensninger av HBCDD.

Heksabromsyclododekan (HBCDD) i fisk

Konsentragonene av ZHBCDD i muskel pravene av ferskvannsfisk varierte mellom 0,06-51 ng/g
vatvekt eller 9,8-1008 ng/g fett (Fig. 22). Justert for mengden fett hadde grret fra Blanuttjgnn den
markert laveste konsentragonen, mens de hayeste nivaene var i erret fraMjgsa. Konsentrasjonenei
arret fra Blanuttjenn, som kun mottar atmosfaariske avsetninger, er trolig representative for dagens
bakgrunnsnivai dik fisk.

Av de tre isomerene dominerte a-HBCDD med en andel pa 53-98 %, deretter fulgte y-HBCDD med
en andel pa 1-44 %, mens det for B-HBCDD kun ble observert nivaer omkring 0,02 — 3 % eller like
omkring deteks onsgrensen.
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Figur 22. Konsentragoner av heksabromsyklododekan (HBCDD) i ferskvannsfisk. Prevene var
blandprever av muskelfilet. @vre figur viser konsentrasionene pa vatvektsbasis, nedre figur viser dem
lipidnormalisert. Konsentrasjoner lavere enn deteksjonsgrensene er satt lik halve denne.

PFAS (perfluorerte alylerte stoffer).

| sedimentprgvene varierte konsentrasionen av XPFAS mellom 65,9-1020 pg/g terrstoff (Fig.23) Ogsa
her var det flere forbindel ser som gjennomgaende | under deteksjonsgrensen (Fig.23), og
kvantifiserbare nivaer ble kun funnet innen PFOS (17,6-364,4 pg/g terrvekt), PFHpA (<23,6 —642,6
pg/g terrvekt) og PFHXS (<2-41 pg/g terrvekt). Laveste niva ble funnet i Darges den, mens hayeste
konsentragon av ble funnet i Hurdal ss gen

| fiskeprevene varierte konsentrasonen av TPFAS mellom 324,7-4696 pg/g vatvekt (Fig.23). Ogsa
her var det flere forbindelser som hadde konsentrasjoner under deteksjonsgrensen. Laveste
konsentragon ble funnet i erret fra Blanutjern, mens den hgyeste var i abbor fra Hurdal ssjgen,
Sammensetningen av PFASi prgvene fra Blanuttjenn og Glomma, Sare Odal, atskilte seg endel frade
andre fiskepregvene. Blanuttjenn hadde PFOA som dominerende forbindelse, og i Glomma, Sgre Odal,
var konsentragjonen av PFOSA omlag like hgy som for PFOS.
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Figur 23. Konsentragoner av perfluoralkylstoffer(PFAS) i fisk og sedimenter fra ferskvannsmiljga.
Kun data med analyseverdier over deteksonsgrensen er inkludert.
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4. Diskugon

4.1 Inng genes morfometri og produks onsfor hold

De undersgkte inngjgene er gjennomgaende grunne og har kort oppholdstid. Humusfargingen av
vannet er liten (TOC < 1 mgC/l), konsentrasonene av planktonalger er lave, og lyssvekningen nedover
i vannmassene er langt mindre enn i de mer humusfargede lavlands gene. Dette innebaarer at
bunnforholdene kan observeres frabét i de fleste innggene, og en hvit sikteskive er vanligvis synlig
helt til bunns. Generelt indikerer dette at lystilgangen er god nok til at pavekstalger, som lever pa
inng genes bunnsubstrat, kan drive en effektiv fotosyntese ogsai de dypere delene (se
litteraturgjennomgang i Rognerud et al. 2003). Basert pa stabile karbon-isotopsignaturer er det vist at
denne algegruppen dominerer totalt i forhold til planktonal ger som naaringskilde for fiskens
nagringsdyr i uregulerte fjellgger pa Hardangervidda (Rognerud et al. 2003). Dette kan verifiseresi
inng ger med kort oppholdstid, slik somi Sandvatn. | denne innggen har vi ikke observert
dyreplankton eller planktonalger i hovtrekk verken i 2001, 2002 eller i 2004. | slike inng ger rekker
ikke planktonalger og dyreplankton a etablere seg far de fraktes med vannmassene ut av inngjgen. De
stabile karbon-signaturene i Sandvatn skiller seg ikke fra andre uregulerte fjellg ger. Det er derfor
rimelig og anta at pavekstalgene er dominerende karbonkilder for fiskens naaringsdyr ogsai fjellgger
med lang oppholdstid, slik som diskutert av Rognerud et al. (2003). Denne algegruppens har stor
tilpassningsdyktighet og konkurranse-fortrinn i klare fjellg ger (side 39-42 i Rognerud et a. 2003).

Det er godt kjent at morfometriske egenskaper har stor betydning for inng genes produks onskapasitet
(Wetzel 1975). | et borealt omrade i Canada var innggens trofigrad positivt korrelert til F = (An +
A0)/V, der An = nedbarfeltets areal, Ao = innggens areal og V = innggens volum (Schindler 1971).
Hovedtanken bak dette er at nagringsaltene tilfares inng gen fra nedberfeltet og via atmosfagiske
avsetninger pa overflatene, mens disse tilfard ene fortynnes av inng gens volum. Basert pa et slikt
resonnement vil Sandvatn vaare mest produktivt (F = 74), etterfulgt av Dargesiden (4,0), Blanuttjgnn
(2,2) og Kringlesden (1,0).

4.2 Temperatur og sirkulagonsforhold i inng gene

| 2004 var det lite sngi fjellet og en uvanlig tidlig isgang i Kvennavassdraget og pa Dargesj den. Basert
palokale kilder og rapporter fra overfygninger (flygerei selskapet Fonnafly) saforsvant isen i
Sandvatn (Nina Fossen pers. medd.) siste ukai mai og ca. en uke senere pa Dargesjden. Det er godt
kjent at luftemperaturen i ukene forut for isgang har stor betydning for hvor raskt isen gér i innggene
(Livingstone 1997). Mai var unormalt varm (met.no’ s netttjeneste) og det er rimelig & anta at dette var
hovedarsaken til den tidlige isgangen i inngger pa Hardangerviddas sentrale omrader.

Svingningene i inngj genes vanntemperatur i overflatelaget (VTO) i denisfrie delen av aret er et
resultat av varmeutvekslingsprosesser som bestemmer varmebalansen i inngger. Denneer i all
hovedsak bestemt av skydekningsgrad, vanndamptrykk, vindhastighet og lufttemperatur (Edinger et a.
1968). Til trossfor at det i praksis er alle disse 4 variablene som pavirker vanntemperaturene, sa har
vare undersgkel ser vist at luftemperaturene er svaat viktig for VTO i vare §ger. Dette indikeres ved: i)
en god samvariagon mellom VTO og luftemperaturen i alle inng gene med en liten forsinket respons
ved oppvarmings- og avkjalingsfaser pa grunn av vannets varmekapasitet, ii) OVT sank
gjennomgaende med ca. 1 grad ved en gkning i inng gens beliggenhet med 100 m's hoh. slik ogsa
tilfelle er for lufttemperaturen (met.no), iii) dette mansteret gjaldt ogsafor 5 inngjger pa sentrale og
vestre deler av Hardangerviddai 2003 (se Rognerud et al. 2003). Véare resultater er i god
overenstemmel se med andre undersgkel ser som har vist at vanntemperaturer i innggers overflatelag
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ofte er svaart godt korrelert til [ufttemperaturene bade over kortere og lengre tidsrom (Livingstone et
al. 1999).

Darges den var termisk giktet i kun korte perioder i 2004. Det var generelt sveat smaforskjeller pa
OVT og temperaturen pa starste dyp (15 m). Dette indikerer at i dlike fjellsjger som Dargesjaen, der
den effektive eksponeringsflaten for fremherskende vindretninger (effectiv fetch) er stor, vil det
induseres interne bglger og strammer som effektivt blander vannmassene slik som beskrevet av
Hakanson og Jansson (1983). Den seine oppvarmingen av inngjgenei fjellet er ogsa en medvirkende
arsak. Dette gjar at vindinduserte strammer bryter ned temperaturgradienten i vannmassen fer den
rekker abli stor nok til & danne en stabil termisk giktning.

Biologiske (cellulagre) prosesser i akvatiske gkosystemer er temperaturavhengige, og de gker generelt
med gkende temperaturer innenfor det intervallet en finner i fjellgger (Arnell et a. 1996).
Undersgkelsene vare indikerer at i relativt grunne, vindeksponerte inngger pa Hardangervidda vil
termisk §iktning 5elden intreffe over lengre perioder. Derfor vil temperaturene bli relativt heye ogsii
de dypeste deler. Dette kombinert med god lystilgang gjer antagelig at store deler av innsjgene er
effektive produsenter av nagringsdyr for fisk. Dette er en mulig forklaring pa hvorfor disse fjellsgene
har et stort produks onspotensiae av fisk.

4.3 Fiskeribiologiske forhold

Det har skjedd store endringer i Sandvatn siden 2001/ 2002. Den sterke 1997-arsklassen var tydelig i
fangstene i 2001, men den ble enda mer dominerende i 2002. Den gangen tydet mye pa at den gode
bestanden av sterre fisk (0,5-1 kg) ville klare seg i naaringskonkurranse med sméafisken. Selv om
bestanden av sméfisk var tett, sd hadde sterre fisk hgyere magefyllingsgrad, starre inndag av de
viktige nagingsdyra marflo/skjol dkreps og faare tomme mager. Pa bakgrunn av dette regnet vi den
gang med at selvreguleringen ville vaare tilstrekkelig effektiv dik at den store fisken holdt den mindre
fiskeni gakk (Qvenild og Rognerud 2002). Undersgkelsenei 2004 viste at dette ikke hadde skjedd,
men hvavar arsaken til dette?

Smafisken preget bestandsbildet i sterkere grad i 2004 enn i de tidligere drene. Det var ikke bare
arsklassen 1997 som var svaat tallrik, men ogsd arsklassene 2001 og 2002. De yngste arsklassene ble
fanget i smamaska garn (13,5 og 16 mm) badei strandsonen og pa dypet med svaat haye fangster i
lengde-gruppen 12 — 18 cm. Gjennomsnittsengden av fangsten pa dypet var noe hgyere enn i
strandsonen (se Tab. 3). Det er derfor tydelig at sméfisken var til stede langs bunnen paale dyp. Dette
er uvanlig fordi smafisk selden gar utei dypomradene pa grunn av predasjonsfaren fra sterre fisk.

Videre s var den store fisken fétallig, hadde dérlig kondison og lys kjettfarge i 2004, mens den var
tallrik, i god kondison og hadde rad kjgttfarge arene far. Tilsvarende situagon ble ogsa registrert i
mange andre inngger i Kvenna oppstrems Sandvatn i 2004 (Borgstram og Dokk 2004a, Borgstrem og
Dokk 2004b og Borgstrgm 2005). | Skavatn, Krokavatn, Ambjergsvatn og Litlosvatn ble det pavist
fisk med k-faktorer ned mot 0,6 dik som i Sandvatn. Det syntes derfor klart at den tidsmessige
trenden, ved at starre fisk tapte i nagringskonkurransen ndr yngre sterke arsklasser vokste opp, skjedde
i mange vann med gode rekrutteringsmuligheter samtidig. Gytefisken fra hasten 2003 klarte ikke aret
etter & kompensere for energitapet i forbindelse med gytingen. Det at fa store fisk inngikk i fangstenei
2004 tolker vi som at dadeligheten hadde gkt betydelig i denne starrel sesgruppen. Det er
oppsiktsvekkende at den store tettheten av smafisk ikke farste til starre grad av predasion, men dette
skjedde altsaikke.

Det at den store tettheten av fisk i Sandvatn var hovedarsaken til nedbeitingen av naaringsdyr, styrkes
av sammenligningen med de andre undersgkte inngjgene. | Kringlesjden og Blanuttjegnn som begge
ligger hgyere enn Sandvatn, var bestandene tynne som falge av déarlige rekrutteringsforhold. Her var
tilgangen pa store krepsdyr god og fisken av farsteklasses kvalitet og kondigon. | Dargesjen har
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rekrutteringen veat god og forholdsvisjevn. Et meget aktivt fiske har tydeligvis vaat tilstrekkelig til &
holde bestanden pa et niva som opprettholder en god tilgang pa nagingsdyr. | perioder med spesielt
god rekruttering ma en akseptere at hgstingsvekten pafisk gar ned som falge av gkt beskatning.

Konklugonen blir at selvreguleringen, som tydeligvis er av betydning i tynne bestander i vannene pa
Hardangervidda under normale omstendigheter, mer eller mindre kollapser nar tettheten av sméfisk
blir for stor. Dette skyldes antagelig de klimatisk gunstige somrene de seinere drene som har fart til en
svaat god rekruttering i mange inngger og darlig kondigon blant stor fisk. Den eneste mulighet for &
hindre dike tilstander er en betydelig gkning i beskatningen.

4.4 Konsentrasjoner av miljggifter i fisk fra Blanuttjenn

Konsentragonene av kvikksglv var svaat lave og pa niva med de laveste som er malt pa
Hardangerviddaog i arret fraandre deler av Norge (Rognerud et al. 1996, Rognerud et al. 2003).
Konsentragonene var langt lavere enn den grensen som er satt av EU for omsetning av fisk (0,5
mg/kg). Forholdet mellom stabile nitrogenisotoper indikerte at bade sméa og stor fisk hadde samme
trofiske posigon. Dette indikerer at kannibalisme ikke er vanlig i Blanuttjenn. Mangel parovfisk,
vann med ngytral reaksjon (pH 7), lav humuspavirkning og lave temperaturer er ale forhold som gjer
at kvikksalvnivaet i fisk ofte blir svaat lavt (Rognerud et a. 2003)

Konsentragonene av organiske miljagifter som polybromerte difenyletere (PBDE
heksabromsyklododekan (HBCDD) og perfluorakylstoffer(PFAS) var sveat lavei fisk fra
Blanuttjenn. PBDE og HBCDD spresi atmosfaaen og avsettes mer effektivt i et kaldere miljg, mens
PFAS er mer partikkelbundet og vaskes ut av atmosfaaen ved nedber eller som tarravsetninger i
skogslandskap. De lave konsentrasjonene ma betraktes som bakgrunnsverdier for fisk som bare er
eksponert for atmosfaariske avsetninger. De var hgyere verdier i fisk frainngger med antropogene
kilder i nedberfeltet. Dette indikerer at disse stoffene for tiden har sterst forurensningsmessig
betydning for inng ger der det er eller har vaart punktutdipp i nedberfeltene.

32



NIV A 5025-2005

5. Referanser

Arndl, N., Bates, B., Lang, H., Magnuson, J.J. and Malholland, P. 1996. Hydrology and freshwater
ecology, p 323 —363. In Watson, R. T., Zinyowera, M. C., Moss, R.H., and Dokken, D.J. (eds.).
Climate change 1995- impacts, adaptions and mitigation of climate change: scientific-technical
analyses. Contribution of working Group Il to Second Assessment Report of the Intergovermental
Panel on Climate Change. Cambridge Univ. Press.

Borgstrem, R. og Dokk, J.G. 2004a. Aurebestandane i Kvenng gen, Litlosvatn og Kollsvatn. Faktaark
nr. 2-2004. Inst. for naturforvaltning, NLH. 6 s.

Borgstrem, R. og Dokk, J.G. 2004b. Auren i Krokavatn, Skavatn, Ambjgrgsvatn og Grendal svatna.
Faktaark nr. 3-2004. Inst. for naturforvaltning, NLH. 6 s.

Borgstrem, R. 2005. Tette aurebestandar i Nedra-, Midtra- og @vre Krokavatn i Kvennavassdraget.
Faktaark nr. 1-2005. Ingt. for naturforvaltning, NLH. 6 s.

Bodley, K.L. and Wainright, S.J. 1999. Effects of presrvatives and acidification on stable isotope ratios
(*N:*N, BC:**C) of two marine animales. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 56: 2118 — 2185.

Craig, H. 1953. The geochemistry of stable isotopes. Geochim. Cosmochim. Acta, 3; 53-93.
Dahl, K. 1917. Studier og forsgk over grret og arretvand. Kristiania

Edinger, J.E., Duttweiler, D. W. and Geyer, J.C. 1968. The response of water temperatures to
meteorological conditions. Water Resource Res. 4: 1137 — 1143.

Fjeld, E., Schlabach, M., Berge, J.A., Green, N., Eggen, T., Snilsberg, P., Vogelsang, C., Rognerud,
S., Kjellberg, G., Enge, E. K., Dye, C. og Gunnersen, H. 2005. Kartlegging av utvalgte nye organiske
miljagifter 2004. Bromerte flammehemmere, perfluoralkylstoffer, irganol, diuron, BHT og dicofol.
Statlig program for forurensningsovervakning. Rapport TA-2096/2005, NIV A-rapport LNR 5011-
2005. 91 s + vedlegg.

Ferland, E., Roald, L. A., Tveito, O. E. and Hanssen-Bauer, |. 2000. Past and future variationsin
climate and runnoff in Norway. DNM -report 19/00 Klima, 77 pp.

Hakanson, L. and Jansson, M. 1983. Principles of |ake sedimentology. Springer Verlag, Berlin, 316 pp

Livingstone, D. M. 1997. Break-up dates of Alpine lakes as proxy datafor local and regional mean air
temperatures. Clim. Cange 37: 407 — 439.

Livingstone, D. M., Lotter, A.F. and Walker, I. R. 1999. The decrease in summer surface water
temperature with altitude in Swiss Alpine lakes: a comparison with air temperature laps rates. Arctic
Antarctic Alpin Res. 31: 341-352.

Mariotti, A. 1983. Atmospheric nitrogen is areliable standard for natural adundance N
measurements. Nature, 303: 685 — 687.

Qvenild, T. og Rognerud, S. 2002. Fiskeundersakel ser i Kvennadalen 2000 - 2001. Rapport utarbeidet
for 1/S Laagefjeld, 38 s.

33



NIV A 5025-2005

Qvenild, T. og Rognerud, S. 2003. Fiskeundersgkelser i Kvennadalen 2002. Rapport utarbeidet for 1/S
Laagefjeld, 17 s.

Qvenild, T. og Rognerud, S. 2004. Fisket i Kvennadalen 2003. Rapport I/S Laagefjeld, 16 s.
Rognerud, S., Fjeld, E. og Eriksen., G. S. 1996. L andsomfattende undersakelse av kvikksgalv i
ferskvannsfisk og vurdering av helsemessige effekter ved konsum. Statlig program for

forurensningsovervaking rapport 673/96, TA 1380/1996. 21 s + vedlegg.

Rognerud, S., Borgstram, R., Quenild, T. og Tysse, A. 2003. @rreten pa Hardangervidda. Norsk
institutt for vannforskning. NIV A-rapport LNr 4712/2003, 68 s.

Scindler, D. 1971. A hypotesisto explain differences and similarities among lakes in the Experimental
Lakes Area, northwestern Ontario. J. Fish. Res. Bd. Canada 28: 295 - 301

Wetzel, R. 1975. Limnology. W. B. Saunders Company, London. 743s.





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




