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Sammendrag

Oksna og sidebekker er generelt et kalkfattig, sterkt humuspavirket vassdrag med brunt, surt vann med svak bufferevne mot forsuring. pH
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@kologisk tilstand vurderes derfor som meget god med hensyn til neringsstoffer og lett nedbrytbart organisk stoff pa denne lokaliteten. @Oksna
og bekkene hadde konsentrasjoner av total-fosfor tilsvarende meget god til mindre god vannkvalitet, mens konsentrasjonene av total-nitrogen
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humest, men mer kalkrikt. Flere av lokalitetene har darlig eller meget darlig vannkvalitet mht. forsuring; lavest pH ble malt i Yksnsjeen (4,9),
Rosettjernet (5,4) og Svarttjernet (5,5). Alle tjerna bortsett fra Stalsatertjernet hadde heye konsentrasjoner av total-fosfor og til dels store
algemengder. Sterst algemengder og sterk dominans av problemalgen Gonyostomum semen ble observert i Svarttjernet og i Josstjernet. De
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Forord

Rapporten beskriver vannkvalitet og biologiske forhold i 6 tjern og
innsjeer samt 1 Fiskebekken og elva @ksna med sidebekker i 2008.
Undersegkelsen er utfert pa oppdrag fra Laten kommune, og
kontaktperson i kommunene har vert Qystein Pedersen. Han har ogsa
bistatt i feltarbeidet.

Jarl Eivind Levik ved NIVA Ostlandsavdelingen har vart prosjektleder
for NIVA. Han har ogsa statt for feltarbeidet og analysert dyreplankton.
P&l Brettum (tidligere NIV A) har analysert og vurdert planteplankton i
samarbeid med Robert Ptacnik og Camilla H. C. Hagman (begge NIVA
Oslo). Begroingsorganismer er analysert og vurdert av Randi Romstad
(tidligere NIVA).

Klorofyll-a er analysert ved NIV As kjemilaboratorium. Alle andre
kjemiske og mikrobiologiske analyser er utfort av LabNett AS Eurofins.
Mette-Gun Nordheim (NIVA Ostlandsavdelingen) har bistatt med
kartarbeid. Qystein Pedersen og Sigurd Dahli i Leten kommune har
bidratt med opplysninger om menneskelige aktiviteter i nedberfeltene.

Samtlige takkes for godt samarbeid!

Ottestad, 6. mai 2009
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Sammendrag

Hovedmalsettingen for undersgkelsen har vert a skaffe fram data og vurdere vannkvaliteten og
forurensningssituasjonen i @ksna med sidebekker samt i 5 tjern i Laten kommune. Yksnsjoen og
Fiskebekken ved Gitvola er ogsa undersekt. Tjerna som ble undersekt var Vintertjernet, Rosettjernet,
Svarttjernet, Jostjernet og Stalsatertjernet. Vurderingene dreier seg primeart om effekter av
naeringsstoffer og eventuell forsuring. I bekkene ble ogsé hygienisk/bakteriologiske forhold vektlagt.

Bekker og elver

Oksna med sidebekker er generelt et kalkfattig, sterkt humuspévirket vassdrag med brunt, surt vann
med svak evne til & motstd endringer av pH ved forsuring. I Yksnsjeen og ved de tre provestasjonene i
(ksna ble det malt pH i omradet 4,9-5.4 i september og oktober 2008. I sidebekkene var ogsa vannet
meget surt, med pH i omradet 4,5-5,0. Unntaket var bekken ved Veslegardsholtet som hadde pH 6,1
og som hadde betydelig hoyere konsentrasjon av kalsium enn de evrige bekkene. Fravaer av den
forsuringsfelsomme degnfluen Baetis pa alle undersekte lokaliteter er ogsé en indikasjon pa at
vassdraget er pavirket av surt vann. Fiskebekken hadde mindre surt vann (pH 5,9) og ikke spesielt lav
konsentrasjon av kalsium.

Begroingen i Oksna ved Korperud var dominert av arter som er typiske for rent, neringsfattig og ofte
noe surt vann. Qkologisk tilstand ble vurdert som meget god pa grunnlag av begroingssamfunnet.
Konsentrasjonen av total-fosfor og total-nitrogen tilsa henholdsvis god og meget god vannkvalitet
mht. neeringsstoffer (tilstandsklasse II og I). Dette tyder pé at vassdraget ved inngangen til Elverum
kommune er lite pavirket av naeringsstoffer og lett nedbrytbart organisk stoff.

Konsentrasjonene av total-fosfor i bekkene var lave til middels heye (tilstandsklasse I-11T), mens
konsentrasjonene av total-nitrogen var generelt lave (tilstandsklasse I-II). De noe hoyere
konsentrasjonene av total-fosfor i enkelte av bekkene var trolig delvis forarsaket av menneskelig
aktivitet i nedberfeltene. Tettheten av tarmbakterier (E. coli) indikerte at bekkene og @Qksna var lite til
moderat pavirket av fersk fekal forurensning (tilstandsklasse I-11).

Innsjoer og tjern

Yksnsjoen og alle tjerna unntatt Vintertjernet kan karakteriseres som smé, grunne, humegse og
kalkfattige vannforekomster. Vintertjernet kan karakteriseres som grunt, kalkrikt og humest.
Analysene fra 2008 tyder pa at vannkvaliteten i Yksnsjoen kan betegnes som meget darlig mht.
forsuring (pH 4,9), i Rosettjernet og Svarttjernet som darlig (pH 5,4-5,5), 1 Stélsetertjernet og
Jostjernet god (pH 6,4-6,5) og i Vintertjernet meget god (pH 6,6).

Alle tjerna bortsett fra Stalsetertjernet hadde relativt heye konsentrasjoner av total-fosfor og til dels
store algemengder, tilsvarende mindre god vannkvalitet eller darligere (tilstandsklasse I1I-V). Hoyest
konsentrasjon av total-fosfor og sterst algemengde hadde Svarttjernet. Bdde i Svarttjernet og i
Josstjernet var planteplanktonet totalt dominert av problemalgen Gonyostomum semen, en art som kan
forérsake klee og hudirritasjon for badende nar den forekommer i store mengder. Masseoppblomstring
av Gonyostomum er kjent serlig fra sure, middels naringsrike humussjoer. Algen opptrer ofte svert
ujevnt i vannmassene bade horisontalt og vertikalt. Det er derfor mulig at vi ved én enkelt prove slik
som her har truffet spesielle ansamlinger av algen i Josstjernet og Svarttjernet. Vi anbefaler derfor at
undersokelsen folges opp for 4 skaffe noe mer representative data mht. naringsstoffer og plankton,
slik at en far en sikrere vurdering av tilstanden.

Beiting fra tette bestander av planktonspisende fisk, dvs. abbor og til dels mort, samt svevemygglarven
Chaoborus ser ut til & ha fort til et nedbeitet krepsdyrplankton i flere av tjerna. Dette kan vare en
medvirkende érsak til de relativt store algemengdene som ble observert.
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1. Innledning

Bakgrunn

Leten kommune vedtok i mars 2006 & i verksette et program for overvaking av vannforekomster i
kommunen. Et forslag til overvékingsprogram for perioden 2005-2010 ble forst utarbeidet av NIVA
og senere omarbeidet for & gjelde perioden 2006-2011 (datert 17.2.2006). EUs rammedirektiv for vann
(Vanndirektivet) som Norge er forpliktet i forhold til, stiller krav til overvéking av ekologisk tilstand i
alle vannforekomster av en viss starrelse. Som en oppfelging av Vanndirektivet har Norge vedtatt
Forskrift om rammer for vannforvaltningen (”Vannforskriften”, gjeldende fra 1.1.2007) som ogsé
legger foringer mht. overvéking av vannforekomstene.

Overvakingsprogrammet for vannforekomstene i Laten mé ses i ssmmenheng med overvakingen av
Mjesa med tillapselver og overvékingsaktiviteter i nabokommuner som Laten kommune har felles
nedberfelter med. I forste omgang tar en sikte pa & skaffe fram data for & fa en oversikt over
forurensningsgrad og miljetilstand (gkologisk tilstand) i de fleste vannforekomstene i kommunen.
Videre skal de vassdragene eller deler av vassdragene som har mindre god eller dérlig ekologisk
tilstand, felges opp med tiltaksrettet overvaking.

Overvakingen har 1 2008 omfattet 6 tjern og innsjoer samt Jksna med 8 sidebekker og Fiskebekken
ved Gitvola. Folgende tjern/innsjoer ble undersokt: Yksnsjoen, Vintertjernet, Rosettjernet, Jastjernet,
Svarttjernet og Stalsatertjernet.

Malsetting

Hovedhensikten har veert & skaffe fram data og vurdere vannkvaliteten og forurensningssituasjonen i
de nevnte vannforekomstene. Vurderingene skal primert gjelde effekter av naringsstoffer og eventuell
forsuring. I bekkene ble ogsa hygienisk/bakteriologiske forhold vektlagt.

Litt om vannforekomstene og nedborfeltet

De undersokte vannforekomstene ligger 1 hovedsak i skog og myromrader i heydesonen ca. 270-700
moh. Det er lite fast bosetting og dyrka mark i nedberfeltene, men det finnes en del setrer, og
omrédene benyttes i stor grad til beitemark for storfe og sau. Serlig de vestre delene av Jksnas
nedberfelt har et betydelig antall hytter (Fig. 1). Nyere hytter har stort sett innlagt vann og avlep via
ledning til Budor, mens eldre hytter ikke skal ha innlagt vann. Noen har cisterner og kan slippe ut
gravann. Andre forhold som kan pavirke vannkvaliteten er skogavvirkning samt eventuell gjoedsling og
grofting av skogsmark og myr.

Yksnsjoen og Oksnavassdraget er tidligere beskrevet og undersekt av fiskekonsulent Ole Nashoug
(2003). Yksnsjeen (ca. 0,8 km?) ble dannet ved en oppdemming av gvre del av @ksna (Nordhu-OJksna)
1 1972. Hensikten var & skape et fiskevann i et omrade som fra for har relativt lite fiskevann. De
neddemte arealene bestod i hovedsak av myr, og vannkvaliteten var darlig med lav pH, svak
bufferevne mot forsuring, sannsynligvis heyt humusinnhold og dérlige oksygenforhold under isen om
vinteren. Det ble foretatt en rekke utsettinger av erret, men pga. den darlige vannkvaliteten lyktes ikke
utsettingene. Senere ble det foretatt utsetting av abbor. Utsettingen var vellykket, og for en kortere
periode gav dette et rimelig godt abborfiske. I rapporten fra 2003 beskrives imidlertid innsjgen som
”overbefolket” av smaabbor til liten interesse for fiskere. Abboren har ogsa spredd seg videre nedover
i vassdraget.

Vannkvalitetsmélingene i 2003 viste at Jksna (med Yksnsjeen) og flere av tillopsbekkene hadde til
dels meget surt vann (pH 4,8-5,8) og svak bufferevne mot forsuring (alkalitet <0,020-0,046 mmol/1).
Fiskebekken og spesielt Bubekken hadde imidlertid bedre vannkvalitet. I Bubekken ble det malt pH
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6,8 og alkalitet pa 0,275 mmol/l (Nashoug 2003). Sannsynligvis bestar berggrunnen i deler av
Bubekkens nedberfelt av til dels kalkrike bergarter (kalkstein og/eller alunskifer).

Vintertjernet, Rosettjernet, Svarttjernet og Jostjernet ligger noksa samlet i et relativt flatt
myr/skogomride ca. 1-2 km sergst for Rv. 25 mellom Husom og Ebru (Fig. 2). De ligger alle pé ca.
266 moh. og har utlep til Veabekken som er sidebekk til Rokoelva for denne renner sammen med
Svartelva. Stalsetertjernet ligger pa 270 moh. i et myr/skogomrade ved Stalsatra ca. 3 km nord for
Oset. Tjernet har utlep via Gardsmyrbekken til Rokosjeen. Alle tjerna har et overflateareal pad mindre
enn ca. 50 da. og er forholdsvis grunne. Vi fant dyp pé ca. 5 m i Rosettjernet og Jostjernet og ca. 4 m i
Svarttjernet og Stélsetertjernet. Vintertjernet har muligens ikke vesentlig sterre dyp enn ca. 2-3 m.

I folge opplysninger fra Erik Enger, Arne Linlgkken og Gosta Kjellberg har de nevnte tjerna felgende
fiskebestander: Rosettjernet, Svarttjernet, Jostjernet og Stalsatertjernet har alle tette bestander av
sméfallen abbor. Mort finnes i Jostjernet og Stalsatertjernet, mens gjedde fins i disse to og i
Rosettjernet. Vintertjernet er sannsynligvis fisketomt pga. mer eller mindre bunnfrysing og trolig
mangel pa oksygen om vinteren. Rosettjernet ble kalket vinteren 2008/2009 for ferste gang.

2. Materiale og metoder

Vannprever for kjemiske og mikrobiologiske analyser ble samlet inn ved 12 lokaliteter i bekker og
Oksna 2. september og 8. oktober 2008. Lokaliseringen av pravestasjonene er vist i Fig. 1, og UTM-
koordinater er gitt i Tab. 1. Vannferingen var lav til middels den 2. september. Den 8. oktober var
vannferingen godt over middels blant annet pga. smelting av en del sng som kom 3-4 dager for
prevetakingen. Pragvene ble analysert mht. total-fosfor (Tot-P), total-nitrogen (Tot-N) og E. coli.
Provene fra nederste lokalitet i @ksna, ved Korperud, ble i tillegg analysert mht. fargetall, pH, alkalitet
og kalsium. pH, fargetall og kalsium ble mélt den ene gangen ogsa i de 9 mindre bekkene for 4 fa et
inntrykk av den generelle vannkvaliteten.

Tabell 1. UTM-koordinater for provestasjoner i bekker og elver i 2008.

Sone st Nord
Fiskebekken 32 622832 6767686
Bekk ved Livasaetra 32 622745 6766378
Bekk ved Doksrudsaetra 32 622969 6766093
Nordbekken 32 624080 6763795
Bubekken 32 624250 6763484
Bekk ved Storkoiekjglen 32 624800 6762659
Bekk ved Veslegardsholtet 32 625506 6761972
Svaen-Gksna 32 625895 6761443
Storholtbekken 32 627861 6759560
@ksna, utl. Yksnsjgen 32 624491 6765227
Jksna ved Jyseetra 32 626324 6761369
Dksna ved Korperud 32 628165 6760508

En oversikt over kjemiske og mikrobiologiske analysemetoder er gitt i vedlegget.

Den 2.9.2008 ble det gjennomfert en befaring langs de viktigste delene av Jksna i Laten kommune.
Miljetilstand og forurensningsgrad ble da vurdert ut fra observasjoner av biologiske forhold. I Jksna
ved Korperud, litt ovenfor kommunegrensa til Elverum, ble det samlet inn prever av begroings-
organismer. Artssammensetningen og de ulike begroingselementenes mengdemessige forekomst
(vurdert i felt) danner grunnlaget for vurderingen av denne lokalitetens miljatilstand (ekologiske
tilstand). Retningslinjer for vurderinger av miljetilstand ut fra begroingssamfunnet er gitt i vedlegget.
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Figur 1. Plassering av provestasjoner i Yksnsjoen og i elver og bekker. Kartutsnitt fra kommune- og
adressekart for Loten kommune, utgitt i 2003.

Fra tjerna og Yksnsjoen ble det samlet inn prever kun én gang, den 22. august. Pregvestasjonene er vist
i Fig. 2. Blandpraver fra sjiktet 0-2 m ble analysert mht. pH, alkalitet, kalsium, fargetall, total-fosfor,
total-nitrogen og algemengde maélt som klorofyll-a. Mengden og sammensetningen av planteplankton
ble ogsa analysert i blandprever fra sjiktet 0-2 m, og dyreplanktonets sammensetning ble analysert i
havtrekkprover fra det samme sjiktet. I tillegg ble siktedyp mélt i Yksnsjoen og alle tjerna.
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Figur 2. Plassering av provestasjoner i de 5 tjerna. Kartutsnitt fra kommune- og adressekart for
Loten, utgitt i 2003.

Vannkvaliteten er vurdert i henhold til SFTs system for klassifisering av miljekvalitet i ferskvann
(SFT 1997). Slik klassifisering skal generelt bare gjores pa grunnlag av et storre antall prover gjennom
et helt ar (evt. vekstsesong for alger), og klassifisering ut fra bare én eller to prever ma betraktes som
meget usikker. Vi har likevel valgt & gjore det for & illustrere nivéene i forhold til gjeldende norske
vannkvalitetsstandarder.

Det er primart biologiske kvalitetselementer som skal benyttes ved fastsettelse av gkologisk tilstand i
henhold til Vanndirektivet; fysisk/kjemiske analyser skal forst og fremst benyttes som stettevariabler.
Klassifiseringssystemet er ikke ferdig utviklet, men vi har valgt 4 benytte et forelopig utkast til system
(Solheim mfl. 2008) som et supplement til SFTs system fra 1997. Jkologisk tilstand i bade elver og
innsjeer skal fastsettes ut fra ulike grenseverdier for forskjellige typer av vannforekomster, og
vanntypen for den enkelte lokalitet bestemmes ut fra hayde over havet, storrelse (innsjoareal eller
nedbarfelt for elver), konsentrasjon av kalsium og grad av humuspévirkning. Den reviderte typologien
angir 18 vanlige elvetyper og 24 vanlige innsjotyper i Norge (Solheim og Schartau 2004).
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3. Resultater

3.1 Bekker

Analyseresultater av vannprevene fra @ksna og bekkene er gitt i Tab. 2. Middelverdier og
tilstandsklasser i henhold til SFTs system for klassifisering av vannkvalitet er ogsé gitt.

3.1.1 Typifisering

Alle bekkene ligger i hoydesonen 200-800 moh. og er & betrakte som smé eller middels store (mindre
enn 1000 km?). Konsentrasjonen av kalsium var lav i de aller fleste med verdier mindre enn 4 mg Ca/l,
(Tab. 2), dvs. at de kan betegnes som kalkfattige. Livasaterbekken, Nordbekken, Storkoiebekken og
Storholtbekken hadde ségar kalsium-konsentrasjoner pa <l mg/l og kan betegnes som svart
kalkfattige. Bare bekken ved Veslegardsholtet hadde en kalsium-konsentrasjon hgyere enn 4 mg/l og
kan betegnes som kalkrik. Alle bekkene var markert eller sterkt humuspavirket med fargetall i omradet
78-204 mg Pt/l. Minst humuspévirket var Fiskebekken, mens alle de andre hadde fargetall over 100
mg Pt/l. Svaen-Jksna sa ut til & vaere mest humuspavirket. Grensen mellom klare og humase bekker
og elver er satt ved 30 mg Pt/l i typologien (Solheim og Schartau 2004). Typologien opererer ikke med
kategorien svert kalkfattige, humese vassdrag. Ut fra dette er det rimelig & typifisere bekkene slik:

e Bekk ved Veslegardsholtet: Type 12 — smaé til middels store, kalkrike og humese bekker/elver
i skog.
e Alle gvrige: Type 10 — sma til middels store, kalkfattige og humase bekker/elver i skog.

3.1.2 pH og bufferevne mot forsuring

I de aller fleste bekkene ble det registrert meget surt vann med pH i intervallet 4,5-5,0 (Tab. 2), dvs.
meget darlig tilstand mht. forsuring (tilstandsklasse V). Alkaliteten, som er et grovt mal pa vannets
evne til & motstd pH-endringer ved tilforsel av syre, var meget lav (<0,020 mmol/l) i Oksna ved
Korperud. Dette tilsvarer mindre god eller dérligere tilstand mht. forsuring (tilstandsklasse III-V). I de
andre bekkene ble ikke alkalitet mélt, men konsentrasjonen av kalsium kan gi en viss pekepinn pa
bufferegenskapene, og de lave Ca-konsentrasjonene indikerer at bekkene generelt har darlig
bufferevne. Bekken ved Veslegardsholtet skiller seg imidlertid ut ved relativt hay Ca-konsentrasjon og
pH 6,1. Ogsé Fiskebekken hadde betydelig hayere pH (5,9) enn flertallet av lokaliteter. Som navnet
sier, skal bekken vaere fiskefarende (erret, jf. Nashoug 2003). I Bubekken ble det malt pH 5,0 som er
hele 1,8 pH-enheter lavere enn det som ble malt i 2003 (Nashoug 2003). Ca-konsentrasjonen var
imidlertid ikke ekstremt lav i 2008 (1,7 mg Ca/l).

3.1.3 Humuspavirkning

Som nevnt ovenfor, viser verdiene for farge at bekkene er markert eller sterkt humuspévirket. Dermed
havner de i tilstandsklasse V ("meget darlig”), bortsett fra Fiskebekken som havner i tilstandsklasse IV
(’darlig”). Humuspavirkningen er imidlertid i all hovedsak naturlig betinget, og klassifiseringen ma
derfor forst og fremst betraktes som et uttrykk for at vannet er darlig egnet til bruksforméal som
drikkevann og klesvask, og ikke som et uttrykk for forurensning.

3.1.4 Nzringsstoffer

Konsentrasjonen av total-fosfor (Tot-P) og total-nitrogen (Tot-N) sier oftest noe om hvor naringsrike
vannforekomstene er. Dette fordi fosfor er det naeringsstoffet som vanligvis begrenser algeveksten
serlig 1 innsjeer, men ogsa i bekker og elver. I en del tilfeller kan ogsa nitrogen vaere begrensende for
algeveksten. For de undersgkte vannforekomstene i Loten er imidlertid naeringsstoffene i stor grad
bundet i organisk materiale (humus). Hoye verdier av Tot-P og Tot-N forer ikke derfor nedvendigvis
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til mer algevekst, men er heller et uttrykk for mer neringstilgang for bakterier, bunndyr og
dyreplankton.

Konsentrasjonen av Tot-P i bekkene varierte i intervallet 5-27 pg P/l som kan karakteriseres som lavt
til middels. Middelverdiene varierte i intervallet 6-20 pg P/1. De laveste konsentrasjonene ble registrert
i Doksrudsaterbekken, mens de hgyeste ble mélt i bekken ved Veslegardsholtet. Middelverdien for
Doksrudsaterbekken tilsvarer meget god vannkvalitet (tilstandsklasse I). Middelverdien for
Fiskebekken, bekken ved Veslegardsholtet og utlapet av Yksnsjoen tilsvarer mindre god vannkvalitet
(tilstandsklasse I11), mens vannkvaliteten for de gvrige lokalitetene far betegnelsen ”god”
(tilstandsklasse II). Det er rimelig 4 anta at de noe hayere konsentrasjonene (lokaliteter med
tilstandsklasse II og I1I) var delvis forarsaket av tilfersler fra menneskeskapte aktiviteter slik som fra
hyttebebyggelse og setrer, hogst og husdyrbeite.

Konsentrasjonene av Tot-N var jevnt over lave; de varierte i intervallet 200-416 ug N/l med
middelverdier i intervallet 210-358 ug N/I. Dette tilsvarer meget god eller god vannkvalitet
(tilstandsklasse I-1I) med hensyn til nitrogen-forbindelser. De hayeste konsentrasjonene ble malt i
bekken ved Veslegardsholtet.

3.1.5 Hygienisk/bakteriologiske forhold

Tettheten av E. coli-bakterier gir en indikasjon pa graden av fersk fekal forurensning, dvs. tilfersler av
ferske ”tarmbakterier” enten fra mennesker, husdyr eller varmblodige ville dyr.

Det ble pavist E. coli pa alle lokalitetene, men tetthetene var i hovedsak lave (0-48 bakterier pr. 100
ml). Det vil si at lokalitetene kan karakteriseres som meget lite til moderat pavirket av fersk fekal
forurensning. Minst pavirket var Doksrudseterbekken, Storholtbekken og Uksna ved Qysetra, mens
de hoyeste tetthetene ble observert i Bubekken, Fiskebekken og i Oksna ved utlepet fra Yksnsjoen.
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Tabell 2. Analyseresultater for vannkjemi og E. coli i bekker i 2008. Middelverdier og
tilstandsklasser er ogsd gitt. * For E. coli er maks-verdier brukt ved tilstandsklassifiseringen.

pH Alkalitet Kalsium Farge Tot-P Tot-N E. coli
mol/l mg Call mg Pt/ ug P/l ug N/I ant./100 ml

Fiskebekken. 02.09.2008 17.5 305 29
08.10.2008 5.9 1.27 78 10.3 311 15
Middel * 5.9 1.27 78 139 | 808 20 |

Livasaeterbkn. 02.09.2008 11.3 4
08.10.2008 4.5 0.72 147 6.0 263 9
Middel * 0.72

Doksrudsaeterb. 02.09.2008 7.4 0
08.10.2008 4.7 1.1 143 4.8 230 1
Middel * 111 S 61 280 1

Nordbekken 02.09.2008 11.8 359 10
08.10.2008 4.5 0.97 169 6.8 300 5
Middel * 0.97

Bubekken 02.09.2008 11.8 381 48
08.10.2008 5.0 1.71 147 9.5 295 15
Middel * 171 AN 07 38 48

Bekk ved 02.09.2008 131 371 12

Storkoiekjalen 08.10.2008 4.5 0.94 129 7.9 244 13
Middel * oo+ [NNESMMN 105 308 13

Bekk ved 02.09.2008 27.0 416 12

Veslegardsholtet ~ 08.10.2008 6.1 4.38 166 12.7 299 6
Middel * 435 [ oo

Svaen-@ksna 02.09.2008 11.7 381 6
08.10.2008 4.5 1.22 204 8.1 295 1
Middel * 122 [NEOIM o9 38 6

Storholtbekken 02.09.2008 10.9 200 3
08.10.2008 4.8 0.65 117 6.8 220 2
Middel * 0.65

Dksna ved 02.09.2008 15.8 337 27

utlep Yksnsjgen 08.10.2008 10.5 295 1
Middel * 132 a6 21

Dksna, Dyseetra 02.09.2008 9.8 273 4
08.10.2008 9.2 285 4
Middel * a5 [z 4

@ksna, Korperud  02.09.2008 5.4 <0.020 1.52 135 10.2 260 11
08.10.2008 5.0 <0.020 1.16 158 9.4 284 3
Middel * 5.2 <0.020 1.34
Tilstandsklasser (SFT 1997):
Meget god God Mindre god Darlig Meget darli

h 1} [\ ﬂ
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3.1.6 Biologiske observasjoner

Det var lav til middels vannfering og gode varforhold for observasjoner da befaringen ble
gjennomfert. [ @ksna ved Korperud ble det samlet inn praver av begroingsorganismer som ble
artsbestemt og som i hovedsak danner grunnlaget for vurdering av tilstanden (se vedlegg). Ved de
andre lokalitetene ble vurderingene gjort pa grunnlag av feltobservasjoner av begroing og bunndyr.
Fig. 3 viser bilder fra noen av lokalitetene. Nedenfor folger noen stikkordsmessige kommentarer.

Fiskebekken

2-3 mindre smébekker som gér gjennom beitemarka i omradet ender opp i Fiskebekken. Beitemarka
baerer tydelig preg av at det har vaert en god del dyr her. Mye mose, lite gronske, noe steinfluer og
varfluer 1 Fiskebekken. Dagnflua Baetis ikke pavist. Bunndyrene kan tyde pa relativt sur vannkvalitet.
Lite til moderat pavirket av neringsstoffer og lett nedbrytbart organisk stoff.

Bekk ved Livascetra

Relativt frodig inntrykk, dvs. mye mose, men lite gronske. Noe jern/humus, litt steinfluer og varfluer.
Baetis ikke pavist. Antagelig surt vann, lite pavirket av naringsstoffer og lett nedbrytbart organisk
stoff.

Bekk ved Doksrudscetra
Relativt mye gronske, god lystilgang etter hogst. Litt steinfluer. Baetis ikke pavist. Trolig pavirket av
surt vann, lite til moderat pavirket av neringsstoffer og lett nedbrytbart organisk stoff.

Nordbekken

Det har veert drevet hogst i neeromradet i den senere tid. Litt grenske og jernbakterier, ellers relativt
rent inntrykk. Noe vérfluer og steinfluer. Baetis ikke pavist. Trolig pavirket av surt vann, lite pavirket
av naringsstoffer og lett nedbrytbart organisk stoff.

Bubekken

Det har vert drevet hogst i n&eromradet i den senere tid, gode lysforhold. Relativt mye grenske og
mose (bl.a. Fontinalis antipyretica), ingen vond lukt. En del varfluer, Baetis ikke pavist. Trolig
pavirket av surt vann, moderat pavirket av naringsstoffer og lett nedbrytbart organisk stoff.

Bekk ved Storkoiekjolen

Litt gronske, moser og jernbakterier. Knott, varfluer og steinfluer pavist, Baetis ikke pavist. Relativt
rent inntrykk. Trolig pavirket av surt vann, lite pavirket av neringsstoffer og lett nedbrytbart organisk
stoff.

Bekk ved Veslegardsholtet

Relativt stor dekning av elvemosen F. antipyretica, og mye jernbakterier, ikke vond lukt. S& a si ikke
gronske a se, heller ikke bunndyr. Jernrikt sig fra myrsekk ved hytte. Sannsynligvis relativt reint, men
jernbakteriene/jernutfellingene skaper trolig dérlige forhold for bunndyr.

Svaen-Oksna
Mye granske og frodig mosevekst, men ellers reint inntrykk. Lite til moderat pavirket av
naringsstoffer og lett nedbrytbart organisk stoff.

Storholtbekken
Meget liten bekk, ikke like brun som en del av de andre bekkene. En hel del jernbakterier, ikke vond
lukt. Ubetydelig med grenske. Trolig lite pavirket av neringsstoffer og lett nedbrytbart organisk stoff.
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Oksna ved utlopet av Yksnsjoen
Relativt mye grenske. Knott og varfluer, men ikke Baetis pavist. Sannsynligvis pavirket av surt vann,
Lite til moderat pavirket av naringsstoffer og lett nedbrytbart organisk stoff.

Oksna ved Oyscetra
Relativt mye gronske. Knott og varfluer pavist, men ikke Baetis. Antagelig pavirket av surt vann. Lite
til moderat pavirket av naringsstoffer og lett nedbrytbart organisk stoff.

Oksna ved Korperud

Begroingen pa stasjonen var dominert av grennalgen Microspora palustris som er vanlig i rent,
naeringsfattig og ofte noe surt vann. Levermosen Scapania undulata finnes ikke i naeringsrikt vann
med forurensningspévirkning. Grennalgen Binuclearia tectorum er en god rentvannsindikator. Bortsett
fra en del jernbakterier ble det ikke funnet nedbrytere i prevene.

Tilstandsklasse I, dvs. ikke eller ubetydelig pavirket og/eller naturlig neringsfattig. @kologisk tilstand
svaert god mht. naeringsstoffer og lett nedbrytbart organisk stoff.

Steinfluer, varfluer og knott ble pavist, men vi fant ikke Baetis. Bunndyrene tyder pa at lokaliteten er
pavirket av surt vann.
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o
Bekk ved i\{aaetra

Oksna ved Qysatra Oksna ved Korperud

Figur 3. Bilder fra @ksna og noen av bekkene 2.9.2009.
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3.2 Tjern og innsjoer

Primaerdata fra kjemiske analyser og siktedypsobservasjoner er gitt i Tab. 3. Tabellen viser ogsé
tilstandsklasser i henhold til SFTs system for klassifisering av miljekvalitet i ferskvann (SFT 1997).

Tabell 3. Resultater av kjemiske analyser samt siktedyp-observasjoner fra Yksnsjoen og tjerna den
22. august 2008. Tilstandsklasser i henholdt til SFT (1997) er vist ved fargesymboler.

pH Alkalitet Kalsium Fargetall Tot-P Tot-N Klorofyll-a  Siktedyp
mmol/l mg/| mg Pt/ ug/l ug/l ug/l m

Yksnsjgen _ <0.020 0.94 11.6 320 0.92 1.5
Vintertjernet 6.6 0.235 5.64 14.0 377 6.7
Rosettjernet 5.4 <0.020 1.40 16.2 309 9.6 1.0
Svarttjernet 55 0.023 156 27.0 wo [ s
Jostjernet 6.5 0.079 2.54 12.9 311 17 21
Stalsaetertj. 6.4 0.078 1.96 6.5 286 2.7 3.3

Tilstandsklasser (SFT

1997):

Meget god God Mindre god Darlig Meget darlig

| I I [\

3.2.1 Typifisering

Alle innsjeene/tjerna ligger i haydesonen 200-800 moh., har et overflateareal pa mindre enn 5 km? og
har fargetall hayere enn 30 mg Pt/l. Det vil si at de alle kan karakteriseres som sma, humese innsjeer
eller tjern i skogomrider. Konsentrasjonen av kalsium varierte fra 0,94 mg/l i Yksnsjoen til 5,6 mg/l i
Vintertjernet. Yksnsjoen herer dermed til kategorien “meget kalkfattig” og Vintertjernet til kategorien
”kalkrik” (over 4 mg Ca/l), mens de andre 4 herer til kategorien “kalkfattig” (Tab. 4).

Tabell 4. Typifisering av Yksnsjoen og de undersokte tjerna i henhold til revidert typologi for norske
innsjoer og elver (Solheim og Schartau 2004).

Lokalitet Kalsium Fargetall Typenr. Typebeskrivelse

mg/| mg Pt/
Yksnsjgen 0.94 168 11 sma, sveert kalkfattige, humgse innsjger i skogomrader
Vintertjernet 5.64 203 15 sma, kalkrike, humgse innsjger i skogomrader
Rosettjernet 1.40 186 13 sma, kalkfattige, humgse innsjger i skogomrader
Svarttjernet 1.56 153 13 sma, kalkfattige, humgse innsjger i skogomrader
Jostjernet 2.54 114 13 sma, kalkfattige, humgse innsjger i skogomrader
Stalseetert]. 1.96 44 13 sma, kalkfattige, humgse innsjger i skogomrader

3.2.2 pH og bufferevne mot forsuring

Vannet i Yksnsjeen var meget surt (pH 4,9) og hadde lav alkalitet (<0,020 mmol/l). Det vil si at
tilstanden ma karakteriseres som meget darlig (tilstandsklasse V) mht. forsuring ut fra disse
variablene. | Rosettjernet og Svarttjernet ble det ogsa malt relativt lav pH (5,4-5,5) og lav alkalitet,
dvs. at bufferevnen mot forsuring mé antas a vaere relativt darlig (tilstandsklasse III-1V). Josstjernet og
Stalseetertjernet hadde heyere pH (6,4-6,5) og alkalitet over 0,050 mmol/1 (tilstandsklasse II).
Vintertjernet hadde svakt surt vann med pH 6,6 og alkalitet over 0,200 mmol/l. Ut fra disse malingene
kan tilstanden i Vintertjernet karakteriseres som meget god (tilstandsklasse I) mht. forsuring.
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3.2.3 Humuspéavirkning

Fargetall pa 44 mg Pt/l viser at Stalsatertjernet er markert humuspavirket. Yksnsjoen og de andre
tjerna hadde fargetall pa over 100 mg Pt/l og ma kunne karakteriseres som sterkt humuspavirket.
Hoyest fargetall hadde Vintertjernet og Rosettjernet med henholdsvis 203 og 186 mg Pt/1.

3.2.4 Nzringsstoffer og klorofyll-a

Konsentrasjonen av Tot-P varierte fra 6,5 ug/l i Stalsaetertjernet til 27 pg/l i Svarttjernet (Tab. 3).
Dette tilsvarer meget god vannkvalitet (tilstandsklasse 1) i Stalsatertjernet og darlig vannkvalitet
(tilstandsklasse IV) i Svarttjernet (jf. SFT 1997). De andre lokalitetene hadde Tot-P i omradet ca. 12-
16 pg/l, dvs. mindre god vannkvalitet (tilstandsklasse I1I).

Konsentrasjonene av Tot-N var relativt lave sammenlignet med Tot-P. Ogsa for Tot-N hadde
Stalseetertjernet og Svarttjernet laveste og hayeste konsentrasjon med henholdsvis 286 pg/l og 469
ng/l. Dette tilsvarer meget god og mindre god vannkvalitet (tilstandsklasse I og I1I), mens de gvrige
lokalitetene hadde konsentrasjoner av Tot-N i intervallet ca. 310-380 pg/l (tilstandsklasse II).

Algemengden malt som klorofyll-a varierte betydelig mellom lokalitetene, fra 0,9 pg/l i Yksnsjoen til
46 pg/l i Svarttjernet, tilsvarende henholdsvis meget god og meget dérlig vannkvalitet (tilstandsklasse
I og V). Stélsetertjernet hadde relativt lite alger (tilstandsklasse I1), mens de andre tjerna hadde
relativt mye alger (tilstandsklasse III-IV). Ved siden av Svarttjernet var det sarlig Jostjernet som
hadde hoy algebiomasse, med klorofyll-a pa 17 pg/l.

Det ble registrert lukt av hydrogensulfid (H,S) i prever fra bunnare vannlag i Rosettjernet, Jastjernet
og Svarttjernet. Det vil si at det var oksygenfrie forhold p& grunn av nedbrytning av organisk materiale
enten tilfort utenfra (humus) eller produsert i tjerna (alger).

3.2.5 Planteplankton

Primaerdata fra algetellingene er gitt i vedlegget. Fig. 4 viser totalbiomasser (eg. totalvolumer) og
prosentvis sammensetning med hensyn til hovedgrupper av alger.

Det var et stort spenn i totalt biovolum av planteplankton mellom de ulike lokalitetene; fra 103
mm?*/m?® 1 Yksnsjeen og 198 mm?/m? i Stalsatertjernet til 4164 mm?/m*® og 6437 mm?3/m?® henholdsvis i
Josstjernet og Svarttjernet. Vintertjernet og Rosettjernet hadde biovolumer i et mellomsjikt mellom
disse med henholdsvis 664 og 1241 mm?3/m3. Antar vi at de observerte biovolumene var representative
for middelbiovolumene for sesongen, tilsier dette at Yksnsjoen og Stalsatertjernet kan betegnes som
oligotrofe (neringsfattige), Vintertjernet og Rosettjernet som mesotrofe (middels naringsrike) og
Jostjernet og Svarttjernet som eutrofe (neringsrike) tjern (jf. Brettum og Andersen 2005).

Nedenfor folger en stikkordsmessig beskrivelse av planteplanktonet i de ulike lokalitetene.

Yksnsjoen
Samfunnet var ekstremt artsfattig, meget lavt algevolum, fraveer av Rhodomonas lacustris og
Katablepharis ovalis tyder pa ultraoligotrofe og sannsynligvis sure vannmasser.

Vintertjernet

Lite antall taksa, men totalvolumet tilsier mesotrofe vannmasser. Arter som Mallomonas caudata,
Tabellaria fenestrata og Trachelomonas volvocina stetter dette. Lite antall arter og fraveer av
Rhodomonas lacustris og Katablepharis ovalis kan tyde pa sure vannmasser, mens dominans av en art
som Mallomonas caudata vanligvis indikerer humest vann.
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Rosettjernet

Ikke spesielt artsrikt planteplanktonsamfunn, men flere arter som er vanlige i mesotrofe vannmasser
som: Mallomonas caudata, M. allorgei, M. punttifera, Asterionella formosa og Chromulina nebulosa.
Den store bestanden av Mallomonas caudata tilsier noe humese vannmasser, men ikke spesielt sure,
da bade Rhodomonas lacustris og Katablepharis ovalis ble registrert.

Svarttjernet

Lite antall taksa og stor bestand av Gonyostomum semen (Raphidophyceae) sammen med fravaer av
Rhodomonas lacustris og Katablepharis ovalis indikerer sure og kraftig humese vannmasser. Det hoye
totalvolumet skulle normalt tilsi eutrofe vannmasser, men det meste av volumet skyldes Gonyostomum
semen. Denne arten kan danne store bestander uten at vannmassene er spesielt naeringsrike. Dette kan
muligens skyldes at arten ikke blir beitet ned som de andre planteplanktonartene, og derfor har en
tendens til & “akkumulere”.

8000
E 6000 t-------mm oo B
E
£
€ 4000 f-----------—- | -
32
o
®
220 +------"-"-"-"-“"“"-"-"-"-"“"—"—~——"—~—————-+ -y
<
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Yksnsjgen Vintertj. Rosettj. Svarttj. Jostj. Stalsaetertj.
100 %
@ Blagregnnalger
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B Svelgflagellater
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o Myalger
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Yksnsjgen Vintertj. Rosettj. Svartt]. Jostj. Stalseetertj.

Figur 4. Planteplankton i innsjoer og tjern 22. august 2008. Ovre panel viser totalvolumer, mens
nedre panel viser prosentvis sammensetning av grupper av alger.

Jostjernet

Tjernet hadde et “rikere” og mer sammensatt planteplankton-samfunn. Arter som Staurastrum
paradoxum, Pediastrum privum, Dinobryon bavaricum v.vanhoeffenii, Fragilaria crotonensis og
Woronichinia naegeliana er vanlig i mesotrofe og eutrofe vannmasser. Det store volumet av
Gonyostomum semen skyldes 1 forste rekke at de ”akkumulerer” p.g.a. liten nedbeiting. Rhodomonas
lacustris ble ikke registrert, mens Katablepharis ovalis ble registrert. Dette, sammen med det mer
sammensatte planteplankton-samfunnet viser mindre sure vannmasser her.

Stalscetertjernet

En vanlig sammensetning av planteplankton-samfunnet for oligotrofe vannmasser. Ingen
forurensningsindikerende arter ble registrert. Fraveer av Rhodomonas lacustris kan tyde pé relativt sure
vannmasser.
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3.2.6 Dyreplankton

Primerdata fra analysene av dyreplanktonprevene er gitt i vedlegget. I tillegg til dyreplanktonet
forekom svevemygglarven Chaoborus flavicans 1 betydelige antall i provene fra Rosettjernet og
Jostjernet. Den ble ikke observert i de andre lokalitetene, men det kan ikke utelukkes at den finnes i
flere. Nedenfor folger en kort beskrivelse av dyreplankton-samfunnene i de enkelte lokalitetene.

Yksnsjoen

Dyreplanktonet var dominert av hjuldyrene Polyarthra vulgaris, Synchaeta spp. og vannloppene
Bosmina longispina, Ceriodaphnia quadrangula og Holopedium gibberum. Svert sparsomt med
hoppekreps, Daphnia spp. ikke registrert. Sammensetningen indikerer kalkfattige, sure og relativt
naeringsfattige vannmasser (jf. Hessen mfl. 1995, Aagaard mfl. 2002). Smavokste vannlopper tyder pa
markert eller sterkt predasjonspress (’beitepress”) fra planktonspisende fisk.

Vintertjernet

Dominans av hjuldyret Kellicottia longispina, hoppekrepsene Acanthodiaptomus denticornis,
Eudiaptomus gracilis og Thermocyclops oithonoides samt vannloppen Daphnia longispina (egentlig
tilherende D. longispina-gruppen) viser et rikere dyreplankton enn i Yksnsjoen. H. gibberum ble
pavist. Sammensetningen indikerer mer kalkrike, ikke spesielt sure og middels naringsrike forhold.
Dominerende vannloppe (D. longispina) med middellengde 1,6 mm tyder pa et svakt predasjonspress
fra eventuell planktonspisende fisk (hvis det finnes fisk i vannet).

Rosettjernet

Det var relativt liten tetthet av dyreplankton i forhold til tettheten av planktonalger, dominans av P.
vulgaris og C. quadrangula samt vanlig forekomst av D. brachyurum, H. gibberum og E. gracilis,
men fravaer av Daphnia spp. og Bosmina spp. Sammensetningen kan tyde pa relativt neringsfattige,
humese og noe sure vannmasser. Tilstedevarelse av 7. oithonoides (artsbestemmelse noe usikker) som
regnes som en forsuringsfelsom art, indikerer imidlertid at vannmassene ikke har vaert ekstremt sure.
Dominans av smavokste arter og individer av vannlopper samt fraver av f.eks. B. longispina skyldes
trolig sterkt predasjonspress fra planktonspisende fisk og Chaoborus.

Svarttjernet

Dyreplanktonet var sterkt dominert av vannloppen Bosmina longispina (stor tetthet). Sveert sparsomt
med hjuldyr og calanoide hoppekreps, men 7. oithonoides og C. quadrangula relativt vanlige.
Daphnia spp. ble ikke pavist. Dominans av smé arter og individer. Sammensetningen tyder pa noe
sure vannmasser og et hardt predasjonspress fra planktonspisende fisk. Fraver av H. gibberum og
forekomst av f.eks. 7. oithonoides kan tyde pa middels naringsrike forhold.

Jostjernet

Preven hadde relativt stor tetthet av hjuldyr som Kellicottia longispina og Polyarthra vulgaris samt
hoppekrepsen Mesocyclops leuckarti. Bortsett fra noe C. quadrangula (smé individer) var det svaert
lite vannlopper. Et lite antall D. longispina ble ogsa pavist, men verken H. gibberum eller Bosmina
spp. ble pavist. Den noe uvanlige sammensetningen kan vare et utslag av ferst og fremst et sterkt
predasjonspress fra planktonspisende fisk og Chaoborus.

Stdlscetertjernet

Tjernet hadde et artsrikt dyreplankton (13 taksa) sammenlignet med de andre lokalitetene (8 taksa).
Det var dominert av hjuldyret K. longispina, hoppekrepsene E. gracilis og T. oithonoides samt
vannloppen H. gibberum. Vannloppen Daphnia cristata ble pavist i lite antall, mens D. brachyurum
og B. longispina var vanlige i preven. Vannloppene var meget smavokste. Sammensetningen indikerer
naeringsfattige og ikke spesielt sure vannmasser, og at krepsdyrplanktonet er utsatt for et sterkt
predasjonspress fra planktonspisende fisk.
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4. Sammenfattende diskusjon

Bekker og elver

Undersekelsen har vist at @ksna 1 Loten med sidebekker er et sterkt humuspavirket (brunt) vassdrag
med surt vann og darlig evne til & motstd pH-endringer ved tilforsel av syrer. pH i Yksnsjgen og
(Jksna ble malt til 4,9-5,4. I sidebekkene varierte pH i omradet 4,5-5,0, bortsett fra bekken ved
Veslegardsholtet som hadde pH 6,1. Konsentrasjonen av kalsium viste at @ksna og sidebekkene var
kalkfattige eller sveert kalkfattige. Unntaket var her ogsé bekken ved Veslegardsholtet som ut fra
denne malingen kan karakteriseres som kalkrik. Det ble ikke foretatt noen grundig undersgkelse av
bunnfaunaen, men fraver av den forsuringsfelsomme degnfluen Baetis pé alle undersokte lokaliteter
er ogsa en indikasjon pé at vassdraget er sterkt pavirket av surt vann. En tidligere undersakelse tydet
pa at Bubekken har relativt god vannkvalitet i forhold til forsuring (Nashoug 2003). Undersekelsen i
2008 viste ogsé noe hayere kalsium-konsentrasjon enn i flertallet av bekkene, men det ble mélt pH 5,0
som ma sies & vare relativt lavt. Fiskebekken hadde noe mindre surt vann (pH 5,9) og ikke spesielt lav
kalsium-konsentrasjon, men Baetis ble heller ikke pavist i denne bekken.

De biologiske observasjonene og analysene av begroingsorganismer i Jksna ved Korperud viste at
begroingen var dominert av rentvannsarter. Dette tyder pa at vassdraget ved inngangen til Elverum
kommune er lite pavirket av naringsstoffer og lett nedbrytbart organisk stoff. Det var betydelig
dekning av begroingsalger (gronske) pa flere av lokalitetene videre oppover i Qksna og i flere
sidebekker, men begroingen besto sannsynligvis forst og fremst av arter som trives i rent,
naeringsfattig vann. Dette er et forhold som har blitt observert ogsa i mange vann og vassdrag i fjellet
uten vesentlige lokale forurensningskilder i den senere tid (Lindstrem mfl. 2000).

Konsentrasjonene av total-fosfor i bekkene var lave til middels haye, mens konsentrasjonene av total-
nitrogen kan karakteriseres som generelt lave. Det er rimelig & anta at de noe heyere konsentrasjonene
av naringsstoffer f.eks. i Fiskebekken og i bekken ved Veslegardsholtet delvis var forarsaket av
menneskeskapte tilforsler slik som fra hyttebebyggelsen og fritidsaktiviteter, husdyr pé beite eller
hogst. Undersgkelsen av tarmbakterier (£. coli) indikerte at bekkene og Jksna var lite til moderat
pavirket av fersk fekal forurensning.

Innsjoer og tjern

Yksnsjoen og alle tjerna unntatt Vintertjernet kan karakteriseres som smé, grunne, humese og
kalkfattige eller meget kalkfattige vannforekomster. Vintertjernet hadde noe heyere konsentrasjon av
kalsium og kan karakteriseres som kalkrikt, men ogsa dette er grunt og meget humest. Malingene i
2008 tydet pa at vannkvaliteten i Yksnsjoen kan betegnes som meget darlig med hensyn til forsuring.
Vannkvaliteten i Rosettjernet og Svarttjernet var mindre god eller dérlig, vannkvaliteten i Josstjernet
og Stélsatertjernet god, og vannkvaliteten i Vintertjernet var god til meget god i forhold til forsuring.

Alle tjerna unntatt Stélsetertjernet hadde relativt haye konsentrasjoner av total-fosfor og til dels store
algemengder, tilsvarende vannkvalitetsklasse III ("mindre god”) eller hoyere. Hoyest konsentrasjon av
Tot-P og sterst algemengder hadde Svarttjernet med henholdsvis 27 ug P/1 og 46 ng/l klorofyll-a. 1
folge SFT-veiledning om miljemal for vannforekomster (SFT 1995) ligger forventet naturtilstand i
myrpavirkede innsjeer i omrédet opp mot 7 pug P/l og 2 ng/l klorofyll-a (tilstandsklasse I). I
kalkfattige, humese tjern og mindre innsjoer uten vesentlige lokale forurensningskilder i Regionfelt
@stlandet ble det imidlertid malt litt hayere konsentrasjoner av Tot-P, dvs. i intervallet 8-11 p P/l
(tilstandsklasse 11, Rognerud mfl. 2001). I et forslag til nye klassegrenser i henhold til Vanndirektivet
er referanseverdiene (naturtilstand) for kalkfattige humussjeer satt til henholdsvis 5 pg P/l og 2 pg/l
klorofyll-a, mens de for kalkrike humussj@er er satt til 6 pg P/1 og 2,5 ug/l klorofyll-a (Solheim mfl.
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2008). Ut fra dette hadde f.eks. Svarttjernet og Jostjernet algemengder som var henholdsvis 23 og 9
ganger hgyere enn referanseverdien. Det synes derfor klart at hvis mélingene fra de aktuelle tjerna er
representative, sé er konsentrasjonen av Tot-P og algemengden betydelig hayere enn det en skulle
forvente i lite pavirkede skogstjern. Spesielt gjelder dette Svarttjernet og Jostjernet, men i noe mindre
grad ogsd Rosettjernet og Vintertjernet. Disse tjerna ser ut til & vare mer eller mindre overgjedslet, og
hva kan arsaken(e) vaere?

Omfattende skogsdrift, grafting og gjedsling av myr og skogsmark er aktiviteter som kan fore til gkt
utvasking av naringsstoffer til innsjoer og vassdrag. I dette omréadet har det tidligere foregatt bade
hogst, grefting og uttak av torv. Men dette foregikk for lang tid siden, og det er derfor lite sannsynlig
at det har noen effekt av betydning i dag.

Planteplanktonet i Svarttjernet og Jasstjernet var totalt dominert av Gonyostomum semen
(Raphidophyceae). Siden 1980-tallet har det i Skandinavia blitt observert en markert ekende
forekomst av denne problemalgen; Gonyostomum kan forarsake ubehag i form av klge og
hudirritasjon hos badende nér den opptrer i store mengder (Cronberg mfl. 1988, Hongve mfl. 1988).
Store bestander av algen assosieres serlig med sure, middels naringsrike humussjger (Brettum og
Andersen 2005, Willén 2003). Den tolererer pH ned mot 4,4 og har evne til & bevege seg horisontalt
og vertikalt i vannmassene. Videre kan den migrere ned i dypere, oksygenfrie vannlag med lite lys og
oppta essensiell nering ved & konsumere lost organisk karbon (Findlay mfl. 2005 med ref.). I tillegg
kan slik migrasjon hindre at den beites av vannlopper som Daphnia spp. Disse egenskapene gir den et
sterkt konkurransefortrinn i forhold til andre alger. Store bestander av Gonyostomum finnes sarlig i
innsjeer med Tot-P hayere enn ca. 10 pg/l. Algen opptrer ofte med klumpet fordeling i vannmassene,
dvs. at det kan vere svert store variasjoner i tettheten bade horisontalt og vertikalt (Knut Bjerndalen,
tidligere NIVA, pers. oppl.). En mulig &rsak til de store algemengdene og til dels haye
konsentrasjonene av Tot-P i de to tjerna kan derfor vere at vi har truffet slike ”svermer” da prevene
ble innsamlet.

Tette bestander av planktonspisende fisk og eventuelt svevemyggen Chaoborus har fert til sterkt
nedbeitet krepsdyrplankton i f.eks. Rosettjernet, Svarttjernet og Josstjernet. Dette sammen med de sure
vannmassene (Rosettjernet og Svarttjernet) er trolig hovedérsaken til at bestandene av effektive
algebeitere (storvokste dafnier) er sveert sma. Videre bidrar dette til at algemengden blir sterre enn den
sannsynligvis ville ha vert om tjerna hadde hatt et krepsdyrplankton dominert av effektive algebeitere.
Det siste ser ut til & vere tilfelle i Vintertjernet som trolig er fisketomt og som har en betydelig bestand
av storvokste dafnier. Her var ogsé algemengden noe mindre enn i de tre forstnevnte tjerna.

Yksnsjoen hadde ogsa noe hoy Tot-P sammenlignet med det en skulle forvente i en skogssje uten
vesentlig menneskelig pavirkning, men algemengden var lav til tross for et sterkt nedbeitet
krepsdyrplankton. Sannsynligvis er en betydelig del av fosforet bundet til partikulert og lest organisk
materiale, bl.a. fra neddemmingen av myra, og dermed lite tilgjengelig for algevekst.

Grensen mellom god og sékalt moderat gkologisk tilstand er foreslatt satt ved 13 pg P/l og 6 pg/l
klorofyll-a for kalkfattige humussje@er (Solheim mfl. 2008). I vannforekomster med heyere verdier enn
dette ma det planlegges og gjennomferes tiltak for pé sikt & oppna god ekologisk tilstand. Ut fra dette
mener vi det ber foretas oppfolgende underseokelser for & skaffe bedre data mht. naringsstoffer og
plankton, spesielt i Svartjernet og Jostjernet, for dermed 4 kunne gi en sikrere vurdering av tilstanden.
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6. Vedlegg
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Tabell 1. Oversikt over fysisk/kjemiske og mikrobiologiske metoder

Analyse Metode Benevning
LabNett:

Surhetsgrad (pH) NS 4720

Alkalitet Intern mmol/l
Konduktivitet 25 °C ISO 7888 m S/m
Fargetall (etter filtrering) NS 4787 mg Pt/
Kalsium ICP-AES mg/1
Totalfosfor (Tot P) ISO 6878 ug P/l
Totalnitrogen (Tot N) NS 4743 ug N/1
Escherichia coli (E. coli)  US Standard methods, metode 9923 B antall/100 ml
NIVA:

Klorofyll-a H 1-1 (spektrofotmetrisk best. i metanolekstr.)  pg/l

Tabell II. Retningslinjer brukt til vurdering av tilstandsklasse og ekologisk tilstand basert pa

begroingsanalysene.

Tilstandsklasse I I I v \%
(jf. SFT 1997):

ikke eller
Tilstands- ubetydelig svakt pavirket | markert pavirket | sterkt pavirket | meget sterkt
beskrivelse: péavirket og/eller | og/eller naturlig pavirket

naturlig naeringsrik
naeringsfattig
Okologisk tilstand Sveert god God Mindre god Darlig Meget dérlig
(jf VDR):
Begroingssamfunnet:
Artsantall alger: mange arter, mange arter noe redusert redusert fa arter
som artsantall artsantall
naturtilstand
Artssammen- vesentlig bade forurens- vesentlig bare bare sveart
setning forurensnings- | ningsemfintlige | neeringskrevende | forurensnings- tolerante
alger: omfintlige arter og n&rings- og forurensnings- | tolerante arter arter
krevende arter tolerante arter

Mengder av alger: sjelden stor okende masseforekomst massefore- massefore-

forekomst mengder, vanlig komst vanlig | komst vanlig

masseforekomst

kan foreckomme

Forekomst av
bakterier, sopp
og dyr:

liten forekomst

liten forekomst

vanlig forekomst

stor forekomst

massefore-
komst
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Tabell Ill Kvantitative planteplanktonanalyser av prover fra : Yksnsjoen (Laten), 1
Verdier gitt i mm3m? (=mg/m? vatvekt)

Ar 2008
Maned 8
Dag 22
Dyp 0-2m
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Monoraphidium dybowskii 05
Oocystis parva 1.0
Oocystis rhomboidea 1.2
Ubest. kuleformet gr.alge (d=5) 0.3
Sum - Grgnnalger 3.0
Chrysophyceae (Gullalger)
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) 0.3
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 1.6
Sma chrysomonader (<7) 45
Store chrysomonader (>7) 1.7
Ubest.chrysophycee 04
Sum - Gullalger 84
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptomonas sp. (1=15-18) 0.2
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 63.6
Sum - Svelgflagellater 63.8
Raphidophyceae
Gonyostomum semen 14.0
Sum - Raphidophycea 14.0
My-alger
My-alger 14.0
Sum - My-alge 14.0
Sum total : 103.2
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Tabell IV Kvantitative planteplanktonanalyser av praver fra : Vintertjernet (Loten), 1
Verdier gitt i mm3m? (=mg/m? vatvekt)

Ar 2008
Méaned 8
Dag 22
Dyp 0-2m
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Chlamydomonas sp. (1=8) 0.3
Crucigenia quadrata 0.7
Sum - Grgnnalger 1.0
Chrysophyceae (Gullalger)
Chromulina nebulosa 11
Craspedomonader 0.3
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 0.7
Mallomonas caudata 503.0
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 0.9
Sma chrysomonader (<7) 6.5
Store chrysomonader (>7) 2.6
Sum - Gullalger 515.0
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Tabellaria fenestrata 0.9
Sum - Kiselalger 0.9
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptomonas sp. (1=15-18) 2.7
Cryptomonas spp. (I=24-30) 0.9
Ubest.cryptomonade (I=6-8) Chro.acuta ? 114
Sum - Svelgflagellater 15.0
Euglenophyceae (@yealger)
Trachelomonas volvocina 114.9
Sum - @yealger 114.9
Raphidophyceae
Gonyostomum semen 2.8
Sum - Raphidophycea 2.8
My-alger
My-alger 14.0
Sum - My-alge 14.0
Sum total : 663.6
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Tabell V Kvantitative planteplanktonanalyser av praver fra : Rosettjernet (Laten), 1
Verdier gitt i mm3m? (=mg/m? vatvekt)

Ar 2008
Méaned 8
Dag 22
Dyp 0-2m
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Chlamydomonas sp. (I=12) 1.6
Chlamydomonas sp. (1=8) 1.0
Monoraphidium dybowskii 9.8
Oocystis parva 05
Ubest. kuleformet gr.alge (d=5) 0.7
Ubest.ellipsoidisk gr.alge 11.9
Sum - Grgnnalger 255
Chrysophyceae (Gullalger)
Chromulina nebulosa 13.5
Craspedomonader 8.5
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 33
Mallomonas allorgei 6.6
Mallomonas caudata 938.7
Mallomonas punctifera (M.reginae) 345
Mallomonas spp. 21
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 1.0
Sma chrysomonader (<7) 14.1
Store chrysomonader (>7) 7.8
Sum - Gullalger 1030.0
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Asterionella formosa 224
Tabellaria flocculosa 5.3
Sum - Kiselalger 217
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptomonas cf.erosa 66.6
Cryptomonas marssonii 3.2
Katablepharis ovalis 0.2
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 2.0
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 58.9
Sum - Svelgflagellater 131.0
Dinophyceae (Fureflagellater)
Peridinium sp. (I=15-17) 0.7
Sum - Fureflagellater 0.7
My-alger
My-alger 25.9
Sum - My-alge 25.9
Sum total : 1240.8
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Tabell VI Kvantitative planteplanktonanalyser av prgver fra : Svarttjernet (Laten), 1
Verdier gitt i mm3m? (=mg/m? vatvekt)

Ar 2008
Maned 8
Dag 22
Dyp 0-2m
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Chlamydomonas sp. (I=8) 0.3
Sum - Grgnnalger 0.3
Chrysophyceae (Gullalger)
Chromulina nebulosa 2.0
Craspedomonader 0.5
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 1.1
Sma chrysomonader (<7) 6.5
Store chrysomonader (>7) 6.9
Sum - Gullalger 1741
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptomonas cf.erosa 2.7
Cryptomonas sp. (1=15-18) 2.7
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 4.0
Sum - Svelgflagellater 9.3
Dinophyceae (Fureflagellater)
Gymnodinium cf.uberrimum 477
Sum - Fureflagellater 477
Raphidophyceae
Gonyostomum semen 6344.5
Sum - Raphidophycea 6344.5
My-alger
My-alger 17.9
Sum - My-alge 17.9
Sum total : 6436.8
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Tabell VII Kvantitative planteplanktonanalyser av praver fra : Jostjernet (Laten), 1
Verdier gitt i mm3m? (=mg/m? vatvekt)

Ar 2008
Maned 8
Dag 22
Dyp 0-2m
Cyanophyceae (Blagrennalger)
Woronichinia compacta 8.0
Woronichinia naegeliana 53.1
Sum - Blagrennalger 61.1
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Chlamydomonas sp. (1=8) 0.9
Cosmarium sphagnicolum v.pachygonum 2.8
Dictyosphaerium pulchellum v.minutum 0.8
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0.5
Pediastrum privum 0.7
Quadrigula closterioides 0.6
Staurastrum paradoxum 296.3
Ubest.ellipsoidisk gr.alge 1.2
Sum - Grgnnalger 303.7
Chrysophyceae (Gullalger)
Chromulina nebulosa 0.3
Chrysococcus spp. 2.0
Craspedomonader 0.5
Dinobryon bavaricum 39
Dinobryon bavaricum v.vanhoeffenii 15
Dinobryon borgei 0.2
Mallomonas spp. 2.3
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 0.6
Sma chrysomonader (<7) 14.3
Store chrysomonader (>7) 6.9
Ubest.chrysophycee 0.1
Sum - Gullalger 325
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Aulacoseira sp. 3.2
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) 1.3
Fragilaria crotonensis 1.8
Sum - Kiselalger 6.3
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptomonas sp. (1=15-18) 1.3
Katablepharis ovalis 4.1
Sum - Svelgflagellater 54

Dinophyceae (Fureflagellater)
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Gymnodinium cf.lacustre 1.1
Gymnodinium sp. (I=14-16) 6.4
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 13.3
Ubest. dinoflagellat (1=8 0.9
Sum - Fureflagellater 21.6
Raphidophyceae
Gonyostomum semen 3695.2
Sum - Raphidophycea 3695.2
My-alger
My-alger 37.8
Sum - My-alge 37.8
Sum total : 4163.5

Tabell VIII Kvantitative planteplanktonanalyser av prover fra: Stalsatertjernet (Loten), 1
Verdier gitt i mm?m? (=mg/m? vatvekt)

Ar 2008
Méaned 8
Dag 22
Dyp 0-2m
Cyanophyceae (Blagrgnnalger)
Merismopedia tenuissima 14.5
Sum - Blagrgnnalger 14.5
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Cosmarium sp. (1=8 b=8) 04
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 15.3
Monoraphidium dybowskii 3.8
Monoraphidium griffithii 13.7
Oocystis rhomboidea 1.3
Oocystis submarina v.variabilis 29
Quadrigula closterioides 1.1
Ubest. kuleformet gr.alge (d=5) 0.5
Ubest.ellipsoidisk gr.alge 1.9
Sum - Grgnnalger 40.9
Chrysophyceae (Gullalger)
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) 0.5
Chrysococcus spp. 0.5
Dinobryon bavaricum 49
Dinobryon crenulatum 0.9
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 2.3
Ochromonas spp. 42
Sma chrysomonader (<7) 171
Stichogloea doederleinii 0.9
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Store chrysomonader (>7) 10.3
Ubest.chrysophycee 0.2
Sum - Gullalger 418
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptomonas marssonii 0.3
Cryptomonas sp. (1=20-22) 26
Katablepharis ovalis 29
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 1.1
Ubest.cryptomonade (I=6-8) Chro.acuta ? 3.6
Sum - Svelgflagellater 10.5
Dinophyceae (Fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre 1.5
Gymnodinium cf.uberrimum 14.0
Gymnodinium sp. (I=14-16) 19.5
Peridinium sp. (I=15-17) 5.0
Ubest.dinoflagellat 0.9
Sum - Fureflagellater 40.9
My-alger
My-alger 49.7
Sum - My-alge 49.7
Sum total : 198.2
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Tabell VIII. Sammensetning av dyreplankton i innsjeer og tjern 22.8.2008. Basert pé havtrekk fra
sjiktet 0-2 m. 1 = sjelden/fa individer, 2 = vanlig, 3 = rikelig/dominerende. * usikker artsbestemmelse.

Yksensjoen Vintertjernet Rosettjernet  Svarttjernet

Josstjernet

Stélseetert;.

HJULDYR (Rotifera):
Keratella cochlearis

Kellicottia longispina
Asplanchna priodonta
Synchaeta spp.
Polyarthra vulgaris
Conochilus spp.

HOPPEKREPS (Copepoda):
Heterocope appendiculata

Acanthodiaptomus denticornis
Eudiaptomus gracilis
Diaptomidae ubest. naup./cop.
Mesocyclops leuckarti
Thermocyclops oithonoides
Cyclopoide copepoditer ubest.
Cyclopoide nauplier ubest.

VANNLOPPER (Cladocera):
Leptodora kindtii
Diaphanosoma brachyurum

Holopedium gibberum
Daphnia longispina-gr.
Daphnia cristata
Ceriodaphnia quadrangula
Bosmina longispina
Bosmina longirostris
Chydorus cf. sphaericus
Polyphemus pediculus

Totalt antall taksa

2-3

2-3

13

Tabell IX. Middellengder av vannlopper (voksne hunner). H.g. = Holopedium gibberum, D.b. =
Diaphanosom brachyurum, D.1. = Daphnia longispina-gruppen, C.q. = Ceriodaphnia quadrata, B.1. =
Bosmina longispina. Antall mélte individer i parentes.

H.g. D.b. D.l. C.q. B.l.
Yksensjgen 1,05 (22) - - 0,64 (20) 0,51 (20)
Vintertjernet - - 1,60 (21) -
Rosettjernet 1,07 (12) 0,80 (12) - 0,57 (10) -
Svarttjernet - - - - 0,46 (20)
Jostjernet - - - 0,46 (13) -
Stalsaetertjernet 0,81 (20) - - - 0,44 (20)
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Tabell X. Begroingsobservasjoner fra QOksna.

Fylke: Hedmark Kommune: Lgten

Dato: 02.09.08 Elv: (Jksna

Provetaker: JEL Stasjon: Korperud

Bearbeidet av: RAR UTM: 32V 0628165-6760508
Elvens bredde (m) : 10 Stremhastighet (Fossende-Stryk-Rask-Moderat-Langsom)$ S-R

Vannfering (Hoy-Middels-Lav): |L (-M) |Lysforhold (Gode-Middels-Darlige):

Substrat (dekksjikt i elv; prosent av ulike kategorier der begroingspreve tas):
Leire: Grus (0.2-2cm): 20 Stor stein (15-40cm): 30
Sand: Sma stein (2-15cm): |30 Blokker/Svaberg: 20

Dekningsgrad (mengdeangivelse av begroing, % dekning av elveleiet):

+ = enkeltfunn 1 =<5% 2 = 5-12% 3 = 12-25% 4 = 25-50% 5 = 50-100%

Organismer som ikke er angitt med dekningsgrad, men likevel finnes i provene er angitt med:
x = liten forekomst xx = vanlig xxx = stor forekomst

Viktige begroingsorganismer (Dekningsgrad/mengde angitt til hayre):

Moser: Scapania undulata 1
Fontinalis dalecarlica

Alger: Microspora palustris 4
Binuclearia tectorum X
Mougeotia spp. X
Penium sp. X
Tabellaria flocculosa XX
Frustulia rhomboides X
Ubestemte kiselalger XX

Nedbrytere: Jernbakterier XX

Tilstandsklasse (Skala: I-II-III-IV-V) : I

Kommentar: Begroingen pa stasjonen var dominert av grennalgen Microspora palustris som er
vanlig i rent, naringsfattig og ofte noe surt vann. Levermosen Scapania undulata finnes ikke 1
naeringsrikt vann med forurensningspavirkning. Grennalgen Binuclearia tectorum er en god
rentvannsindikator. Bortsett fra en del jernbakterier ble det ikke funnet nedbrytere i prevene.

33



	5779 omslag_A4.pdf
	5779_JEL_LÃ¸ten 2008.pdf


<<
  /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
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments 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
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 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
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /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
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




