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Sammendrag

Grunna har arlig blitt kalket f.0.m. 1994 med hensikt & forbedre levevilkarene for erret, samt 4 hindre at det
skal oppsta kroniske forsuringsskader pa flora og fauna,. Fylkesmannen i Hedmark, miljevernavdelingen
onsket & klarlegge vannkvaliteten etter dette tiltaket og resultatene som her rapporteres fra undersekelsen i
1997 kan jevnferes med resultatene som foreligger fra perioden like for kalking.

Kalkingen har hatt ensket og forventet effekt og bidratt til at Grunna for tiden har en pH som ligger i
omradet kring pH 6. @kt pH og mindre giftig vann har bidratt til & skape bedre levevilkar og mulighet for
reetablering av mer forsuringsfolsomme organismer. Grunna har na pH-verdier som antagelig er mer i
samsvar med forventet naturtilstand. Grunnas bufferevne overfor tilfersel av surt vann er likevel fortsatt
svak. "Sursteter" 1 forbindelse med varavsmeltingen kan derfor fortsatt skape problemer og bidra til
forsuringsskader. For & unngi en ny forsuring og for & redusere effekten av "sursteter" ma Grunna jevnlig
kalkes.
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Forord

Denne rapporten omhandler resultatene av en undersekelse av vannkvaliteten 1 Grunna sommeren 1997.
Malsetningen var & klarlegge vannkvaliteten etter at Grunna var blitt kalket. Kalkingen startet 1 1994.
Resultatene fra undersekelsen i 1997 er jevnfort med resultatene fra en liknende undersekelse i 1993.
Prosjektet er finansiert av Fylkesmannen 1 Hedmark, miljevernavdelingen og ble kontraktfestet 5 mars
1997. Kontaktperson i miljevernavdelingen har vart vassdragsforvalter Tore Qvenild, mens Gosta
Kjellberg har vart kontaktperson og prosjektansvarlig i NIVA.

Feltarbeidet ble gjennomfert av G. Kjellberg, Jarl Eivind Levik og Mette-Gun Nordheim (NIVA's
Ostlandsavdeling). Pal Brettum (NIVA, Oslo) har bearbeidet planteplanktonprevene og J.E. Lovik har
analysert krepsdyrplanktonet. De vannkjemiske analysene unntatt analyse av klorofyll ble utfert av

HIAS vannlaboratoriet. Klorofyllanalysene ble utfert ved NIVA's vannlaboratorie i Oslo.
Databearbeiding og rapportskrivning er utfert ved NIVA's @stlandsavdeling.

Prosjektleder vil takke for godt samarbeide.
Ottestad april 1998

Gosta Kjellberg
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Sammendrag

Med hensikt & forbedre levevilkirene for erret samt & hindre at det skal oppsta kroniske
forsuringsskader pa flora og fauna har Grunna arlig blitt kalket f.0.m. 1994. I disse ar (1994 - 1997) er
Grunna tilfert 132 tonn kalk ved helikopterkalking. Fylkesmannen i Hedmark, miljevernavdelingen
onsket & klarlegge vannkvaliteten etter dette tiltaket og resultatene fra underseokelsene i 1996 og 1997
skulle jevnferes med resultatene som foreligger fra perioden for kalking. Vannkvaliteten 1 Grunna ble
undersekt av NIVA sommeren 1993 i forbindelse med en storre undersekelse av vannkvaliteten i
Mesnavassdraget (Rognerud et al. 1994). Videre har Fylkesmannen i Hedmark, miljevernavdelingen tatt
kjemiske vannprover ved innsjeens utlep i 1985 og i 1994 like for Grunna ble kalket samt i 1996 og
1997 (se vedlegg nr.3).

Malsettingen med undersekelsen av Grunna i 1997 har vaert a:

e Klarlegge vannkvaliteten i 1997.

e Sammenligne resultatene fra undersekelsene i 1996 og 1997 med resultatene fra perioden for
kalking.

e Kilarlegge om kalkingen har medfert noen forandringer i vannkvaliteten utover & bidra til ekt pH og
alkalitet.

Resultatene fra undersekelsene i 1996 og 1997 viste at Grunna hadde sterkt humuspévirket og svakt
surt vann. Alkaliteten var lav og innsjeen hadde svak bufferevne. Videre at innsjeen hadde forhoyet
konsentrasjon av nzrinssalter (szrlig fosfor) som bidrog til ekt planteplanktonmengde og okt innslag av
mer nxringssaltkrevende arter. Grunna kan derfor betegnes som svakt mesotrof (oligomesotrof). Det er i
forste rekke den menneskelige (antropogene) aktiviteten i omradet som har bidratt til den ekte
naringssalttilferselen. Produksjonspotensialet i innsjeen har séledes ekt jevnfort med forventet naturgitt
tilstand. Vurdert utfra foreliggende milje- og brukerinteresser har Grunna akseptabel vannkvalitet og
okt produksjonspotensiale gir mulighet for okt fiskeproduksjon. Ytterligere naringssaltbelastning vil
likevel raskt kunne gi negative og ikke enskede effekter dvs. mer eutrofe forhold med til tider ikke
onskede algeoppblomstringer og okt forekomst av heyere vegetasjon.

Kalkingen har hatt ensket og forventet effekt og bidratt til at Grunna for tiden har en pH som ligger noe
over pH 6. For kalking ble det registrert pH < 5,0 i varavsmeltingen og pH < 6,0 pa sommeren.
Grunnas bufferevne overfor tilfersel av surt vann er likevel fortsatt svak. "Sursteter" i forbindelse med
varavsmeltingen kan derfor fortsatt skape problemer og bidra til forsuringsskader. For & unnga en ny
forsuring og for 4 redusere effekten av "sursteter” ma Grunna jevnlig kalkes. Rekalkingen av Grunna
foretas arlig for & neytralisere rlig syretilforsel. Dosen skal muligens ekes noe for & bedre alkaliteten
(T. Qvenild pers. med.).

Jevnferes situasjonen i 1996 og 1997 med de forhold som ble registrert i perioden for kalking har
Grunna fatt heyere pH, alkalitet, kalsiumkonsentrasjon og ledningsevne. Det har ikke skjedd noen sterre
forandring hva gjelder siktedyp, vannfarge og konsentrasjon av naringssalter (nitrogen og fosfor).
Grunna ble ogsa i 1993 vurdert som klart nzringssaltbelastet og middels naringsrik (mesotrof) som
resultat av okt naeringssalttilforsel fra den menneskelige aktiviteten i omradet. @kt pH og sannsynligvis
ogsa lavere konsentrasjoner av toksiske metallforbindelser, dvs. mindre giftig vann, har bidratt til &
skape bedre levevilkar og mulighet for rectablering av mer forsuringsfelsomme organismer. Grunna har
na pH- og alkalitetsverdier samt en kalsiumkonsentrasjon som er mer i samsvar med forventet
naturtilstand jevnfort med situasjonen like for kalking. Dette gjelder sannsynligvis ogsa flora og fauna
som na er mer i samsvar med de forhold som forela for Grunna ble forsuret.
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Summary

Title: Water chemistry and biology in lake Grunna.

Year: 1997.

Author: Gosta Kjellberg

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3398-9

Lake Grunna is acidified. The lake is limed to avoid decreased biodiversity and species elimination and
to maintain recreational fishing. The biological aims are to detoxicate the water for the continued
existence and recolonization of natural flora and fauna. The liming of Grunna have so long had a
positive effect. Episodic acidification can still be a problem.
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1. Innledning

Bakgrunn.

Grunna ligger i Ringsakerfjellet i et omrade med to store hyttefelt (Grunnasen, Ljesheim). Innsjeens
rekreasjonsverdi og da serlig som fiskevann er derfor stor. Det finnes orret og orekyte i innsjoen.
Innsjeens betydning som resipient for diffus avrenning m3 ogsa nevnes. Den betydelige befolknings-
konsentrasjonen som tidvis finnes i omradet vil vare en permanent forurensningstrussel for
vannkvaliteten i innsjeen. Forurensningseffekter som fekal forurensning (forekomst av tarmbakterier
og risiko for forekomst av sykdomsfremkallende bakterier og virus) og overgjedsling ( uensket stor
foreckomst av alger og/eller hayere vannplanter) star her sentralt. I tillegg kommer forsuring (tap av
biodiversitet og produksjonsevne).

Morfometriske data for Grunna er gitt i tabell nr. 1. Nedbersfeltet er dominert av middels nzrings- og
kalkfattig Brettumsandstein (NGU's geologiske landsoversikt). Videre avvanner tilrennende bekker store
myrarealer. Dette bidrar til at Grunna fra naturens side har surt (pH< 7), humest og tydelig brunfarget
vann med lav bufferevne. Grunna er derfor folsom for tilfersel av surt vann (forsuring). Stort
humusinnhold vil likevel til en viss grad redusere eventuelle skadeeffekter overfor flora og fauna ved &
redusere gifteffektene fra metallforbindelser. Innsjsen dreneres via Grunnbekken til Asta.

Tabell nr.1. Morfometriske data for Grunna.

Vannkvaliteten i Grunna ble undersekt av NIVA sommeren 1993 i forbindelse med en storre
undersekelse av vannkvaliteten i Mesnavassdraget (Rognerud et al. 1994). Primzrdata fra
undersekelsen i 1993 er gitt i vedlegg nr.2. Videre har Fylkesmannen i Hedmark, miljovernavdelingen
tatt kjemiske prover ved innsjeens utlep i 1985 og i 1994 like for Grunna ble kalket samt i 1996 og
1997 (se vedlegg nr.3). Undersekelsen i 1993 viste at Grunna hadde paslag av nzringssalter som var
forarsaket av den menneskelige aktiviteten i omradet. Grunna ble av NIVA betegnet som middels
nzringsrik (mesotrof) med en vannkvalitet som lag nzr den som er typisk i nzringsrike (eutrofe)
innsjeer. Hoye nzringssaltkonsentrasjoner (serlig av fosfor), til tider hoy planteplanktonmengde og
forekomst av enkelte mer nzringssaltkrevende algearter indikerte dette. Videre viste pH- og
alkalitetsmalingene fra 1985 og 1994 at Grunna hadde blitt forsuret og det ble i varavsmeltingen 1985
registrert pH-verdier < pH 5,0. Alkalitetverdier i omradet 0,01 mmol/l viser at Grunnas bufferevne
overfor tilfersel av surt vann var meget svak pa den tiden (se tabell 3). I 1993 ble det videre registrert
stor forckomst av tradformete grennalger (Mougeotia sp.) langs Grunnas strender. Dette kan ogsa sees
som en indikasjon pa sure forhold (Alenis et al. 1991).

Kombinasjonen av lavt pH og heye konsentrasjoner av enkelte aluminiumforbindelser er trolig
hovedarsaken til at et flertall planter og dyr minker i antall eller der ut i forsurede vassdrag (Dickson
1978). Lave pH-verdier sker mange metallers loslighet og giftighet. Hoye konsentrasjoner av
tungmetaller, jern og mangan kan derfor ogsa ha betydning (Anderson og Nyberg 1984, Borg 1988).
Videre kan ogsa redusert tilgang pa kalsium og HCO; ha negativ betydning for visse planter og dyr
(Okland and @kland 1986). Ved pH < 5.5 skjer det biologiske forandringer ved at meget
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forsuringsfolsomme arter blir borte og reproduksjonsmulighetene for visse fiskearter blir redusert. Ved
pH lavere en 5,0 skjer det mer drastiske forandringer og markert tap av biodiversitet og
produksjonsevne. Heyt humusinnhold reduserer skadeeffektene ved & redusere gifteffekten fra
metallforbindelser (Andersson og Andersson 1984, Hargeby og Petersen 1988, Bakken og Aanes 1990
og Bergquist et al. 1992). Den symptombehandling som for tiden benyttes for & redusere/hindre
forsuringsskader er kalking (DN 1995).

Med hensikt 4 forbedre levevilkarene for grret samt & hindre at det skal oppsta kroniske
forsuringsskader pa flora og fauna i Grunna, har innsjeen arlig blitt kalket f.o.m. 1994. I disse ar er
Grunna ved helikopterkalking tilfert 131,6 tonn kalk arlig fordelt som vist nedenfor.

Miljovernavdelingen ensket & klarlegge vannkvaliteten etter dette tiltaket og resultatene fra
undersekelsene i 1996 og 1997 skulle jevnfores med resultatene som foreligger fra perioden for kalking.
Miljeforvaltningens overordnede mélsetning med kalkningsvirksomheten er for tiden & bevare biologisk
mangfold.

Malsetting.

Miailsettingen med undersokelsen av Grunna i 1997 har vart a:

e Klarlegge vannkvaliteten i 1997.

e Jevnfore resultatene fra undersekelsene i 1996 og 1997 med resultatene fra perioden for kalking.

o Kilarlegge om kalkingen har medfert noen forandringer i vannkvaliteten utover & bidra til okt pH og
alkalitet.
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2. Materiale og metoder

Sommeren 1997 ble det samlet inn kjemiske og biologiske prover fra Grunna ved tre tidspunkter (17.7.,
13.8. og 19.9.). Provene ble tatt i innsjeens sentrale parti.

Vannprevene, som ble tatt som blandprever (0 - 2 meter), ble analysert mhp pH, alkalitet, farge, tot-P,
tot-N, NO; og total klorofyll a-konsentrasjon. Videre ble vanntemperatur og siktedyp registrert. SFT's
klassifisering av miljokvalitet i ferskvann (Andersen et al. 1997) er benyttet til 4 vurdere den generelle
vannkvalitetstilstand og egnethet for frilufisbad og fritidsfiske. Fosforkonsentrasjonen relatert til
nzeringsstatus (trofigrad) er vurdert etter vurderingsgrunnlag for innsjoer utarbeidet av Brettum (1989).

Planteplanktonprovene ble ogsa tatt som en blandprove fra 0 - 2 meter. Disse er benyttet til & beskrive
planteplanktonets mengde og artssammensetning. Neeringsstatus (trofigrad) og eventuell overgjodsling
(eutrofiering) er vurdert etter vurderingsgrunnlag for innsjeer utarbeidet av Heinonen (1980), Brettum
(1989) og Tikkanen og Willen (1992). Her legges det vekt pa algebiomasse og forekomst av
indikatorarter. Forurensningsgrad (overgjedsling) bedemmes som avvik fra forventet naturtilstand.

Relativ fordeling og forekomst av de viktigste krepsdyrplankton (hoppekreps og vannlopper) er beregnet
pa bakgrunn av vertikale hivtrekk (maskevidde 60 um). Predasjonspresset fra fisk er vurdert etter
klassifiseringssystem utarbeidet av Lovik (in prep.). Dette system tar utgangspunkt i relasjonen mellom
middellengden av vokse (eggbarende) hunner av dominerende art av Daphnia spp. og Bosmina spp.
Okt predasjonspress gir mindre individsterrelse og overgang mot dominans av mer smavokste arter.
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3. Resultater

3.1 Vannkjemi og siktedyp.
Primardata for 1997 er gitt i tabell 2 og 4.

Siktedyp.

Grunnas nedbersfelt bestar (som nevnt tidligere) i1 hovedsak av sterre myromrader. Dette gjor at
innsjoen tilfores store mengder humusforbindelser. Grunna er derfor sterkt humuspavirket med markert
brunfarget vann og lavt siktedyp. Innsjeen er videre vindeksponert og grunn noe som ytterligere bidrar
til tidvis 4 gjere vannet humus- og partikkelrikt ved at bunnsediment lett virvles opp i de fri vannmasser.

Sommeren 1997 hadde Grunna et siktedyp pa ca. 2 meter. Dette var i samsvar med forventet
naturtilstand. Vurdert utfra SFT's klassifiseringssystem bedemmes tilstanden som "Mindre god" til
"Darlig". Egnetheten til frilufisbad og fritidsfiske vurderes som egnet til mindre god.

Tabell 2. Siktedyp og vannfarge i Grunna i 1997.

Fargetall.

Vannfargen malt som mg Pt/l gir bl.a. informasjon om vannets humusinnhold. Grunna hadde sommeren
1997 humusrikt vann med heye fargetall som 13 i omradet 50 - 80 mg Pt/l. Hayeste fargetall ble
registrert i september da vanntilferselen til innsjeen hadde ekt. Vannfargen i Grunna var i samsvar med
de naturgitte forhold. Vurdert utfra SFT's klassifiseringssystem bedemmes tilstanden som "Déarlig".
Egnethet til frilufisbad og fritidsfiske vurderes likevel som egnet.

pH og alkalitet.

Vannets surhetsgrad (H -aktiviteten) angis som pH-verdier. Skalaen (pH) er logaritmisk, hvilket
innebaer at pH 6 har 10 ganger og pH 5 har 100 ganger hoyere H'-aktivitet enn noytralpunktet pH 7.
Alkalitet er et mal pa vannets innhold av syreneytraliserende stoffer, som i hovedsak bestemmes av
bikarbonat (HCO3) og unntaksvis ogsa av karbonat (CO;). Alkaliteten gir derfor informasjon om
vannets mulighet til & motsta tilforsel av surt vann (forsuring). Bufferevnen vurdert utfra alkalitet er gitt
i tabell 3. For 4 eke bufferevnen og pH-verdien i Grunna har innsjeen arlig blitt kalket f.o.m. sommeren
1994,

Tabell 3. Bufferevne vurdert utfra alkalitet.

10
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Sommeren 1997 ble det registrert pH-verdier i omradet 6.5 - 6.6 dvs. at vannet i Grunna var svakt surt
eller nzr noytralt. Den laveste verdien ble registrert i juli. Alkalitetsverdiene, som varierte i omradet
0.060 - 0.080 mmol/l, viste ogsa samme variasjonsmenster som pH-verdiene med den laveste alkaliteten
i juli. Heyt humusinnhold vil som regel bidrar til humusalkalitet. Dette kan gi en reell alkalitet som er
lavere en den registrerte. Grunna synes ni & ha pH og alkalitet som er mer i samsvar med forventet
naturtilstand dvs. de forhold vi hadde for innsjeen ble forsuret. Vurdert utfra SFT's klassifiserings-
system bedemmes tilstanden som "God". Grunnas bufferevne overfor tilfersel av surt vann bedemmes
likevel fortsatt som svak (kategori III). Egnethet til friluftsbad og fritidsfiske vurderes som godt egnet.

Tabell 4. Kjemiske analyseresultater fra Grunna 1 1997.

Neeringssalter.

Sommeren 1997 ble det registrert fosforkonsentrasjoner i omradet 19,1 - 20,7 pg Tot- P/l i Grunnas fri
vannmasser. Dette er relativt heye verdier som er nzr de vi finner 1 mer naringssaltrike innsjoer
(meotrofe og eutrofe innsjeer). Hovedarsaken til de heye fosforkonsentrasjonene er diffus avrenning fra
den menneskelige aktiviteten i omradet. Potensielle lokale forurensningskilder av betydning er utsig av
gravann fra hytteomradene og eventuelle utsig fra kloakkdeponering samt tilsig fra husdyr-fekalier.
Vurdert utfra SFT's klassifiseringssystem bedemmes tilstanden som "Mindre god" til "Darlig". Stort
partikkel- og humusinnhold i Grunna p.g.a. tidvis sterk vindeksponeringen i kombinasjon med at
innsjeen er grunn er trolig en medvirkende arsak til de heye fosforkonsentrasjonene. En stor del av
fosforet er saledes til tider partikkelbundet og herved mindre biotilgjengelig.

Den totale nitrogenkonsentrasjonen var relativt lav og det ble i sommeren 1997 registrert
konsentrasjoner i omradet 250 - 280 pg N/1. Hoyest konsentrasjon ble registrert i september da
vanntilferselen til innsjeen hadde ekt. Dette er mer i samsvar med forventet naturtilstand men vi ma
likevel regne med at ekt nitrogeninnhold i nedberen og diffus tilforsel fra den menneskelige aktiviteten i
omradet har bidratt til 4 eke nitrogenkonsentrasjonen i innsjeen. Vurdert utfra SFT's
klassifiseringssystem bedemmes tilstanden som " Meget god".

Egnethet for frilufisbad, rekreasjon og fritidsfiske vurderes utfra n®ringssaltstatusen som egnet til
mindre egnet.

Klorofyll a .

Analyse av klorofyll a gir som regel et godt mal pa konsentrasjonen av planteplankton (algebiomasse) i
vannmassene. Sommeren 1997 ble det registrert total klorofyll a-konsentrasjoner i omradet 2,5 - 4,1
ug/l. Dette er noe hoyere konsentrasjoner en forventet naturtilstand og mer i samsvar med verdier vi
finner i svakt mesotrofe (oligomesotrofe) innsjeer. Vurdert utfra SFT's klassifiseringssystem bedemmes
tilstanden som "God". Egnethet til frilufisbad og fritidsfiske vurderes som egnet.

11
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3.2 Planteplankton.

Primzerdata er gitt i vedlegg nr.1 (tabell 5), og resultatene vist i figur 1.

Planteplankton i innsjeer bestar av sma, frittlevende alger (primarprodusenter) som vanligvis reagerer
raskt p4 miljeendringer i vannmassene. Sma forandringer i tilfert mengde nzringsstoffer vil derfor om
nzringsstoffene foreligger eller etter en tid vil foreligge i en for algene tilgjengelig form, gi signifikante
endringer i planktonsamfunnet lenge for forskjellen kan registreres med dagens kjemiske
analysemetodikk. Planteplanktonets artssammensetning, biomasse og utvikling over aret (arssuksesjon)
gir derfor en god informasjon om innsjeens nzringsstatus og eventuelle utvikling over tid.

Planteplanktonprevene fra sommeren 1997 viste at det tidvis var okt tilgang pa naringssalter i de fri
vannmasser i Grunna. En markert oppblomstring av kiselalgen Asterionella formosa i juli med en
biomasse overstigende 0,7 gram/m’ samt relativ stor forckomst av svelgflagellaten Rhodomonas
lacustris indikerte dette. I august og september var algemengden likevel lav og algesamfunnet dominert
av gruppene gullalger og svelgflagellater. Dette er mer i samsvar med hva vi finner i nzringsfattige
innsjeer. Grunna hadde likevel samlet sett storre forekomst av planteplankton enn forventet naturtilstand
og bedemmes som klart pavirket av nzringssaltforurensning (overgjedsling). Grunna kan betegnes som
svakt mesotrof (oligomesotrof). Resultatet av planteplanktonanalysene var i godt samsvar med
resultatene fra klorofyll-malingene. Vi ber likevel nevne at klorofyllinnholdet i kiselalger som bl.a.
Asterionella er relativt lavt jevnfert med andre algegrupper. Oppblomstringer av kiselalger gir derfor
som regel ikke s stort utslag pa klorofyllkonsentrasjonen.

Grunna 1997
2000
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Figur 1. Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i Grunna 1997.
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3.3 Krepsdyrplankton.

Primzerdata er gitt i vedlegg nr.1 (tabell 6).

Det er tidligere ikke blitt foretatt noen undersekelse av krepsdyrplanktonet i Grunna. Da Grunna har
fiskearter som erret og erekyte hvilke gir lav beitepress pa dyreplanktonet kan vi regne med et
krepsdyrplankton som ogsé inneholder mer storvokste arter/individ av hoppekreps og vannlopper.

Sommeren 1997 var krepsdyrsamfunnet dominert av hoppekrepsene Cyclops scutifer samt vannloppene
Daphnia longispina og Bosmina longispina. Videre var hoppekrepsene Heterocope appendiculata og
Heterocope saliens samt vannloppene Holopedium gibberum og Bosmina longirostris tidvis vanlig
forekommende. Forekomst av mer storvokste arter som s&rlig H. saliens og D. longispina indikerte
lavt beitetrykk fra fisk. Beitetrykket fra fisk (fiskpredasjonen) bedemmes derfor som liten tilsvarende
fiskpredasjonsklasse I i Loviks klassifiseringssystem. Krepsdyrplanktonet som ble registrert i Grunna i
1997 bedemmes & vare i samsvar med forventet naturtilstand. Hoppekrepsen H. appendiculata og
vannloppen D. longispina er emfintlige overfor forsuring og forsvinner som regel da pH < 5,0
(Henrikson og Brolin 1995, Walseng og Karlsen 1997).

|
|

Daphnia longispina

3.4 Bunndyr.

Det ble ikke foretatt noen bunndyrundersekelse men vi kan nevne at det i 1997 var stor forekomst av
krepsdyret Asellus aquaticus langs strendene. I forsurede innsjoer som har forekomst av 4. aquaticus
har det vist seg at disse har ekt betraktelig i drene like etter kalking (Henrikson og Brodin 1995,
Walseng og Karlsen 1997). A. aquaticus er vanlig forckommende i skogssjeer i estlandsomradet.
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4. Sammenfattende diskusjon og konklusjon

Resultatene fra undersekelse i 1997 viste at Grunna hadde sterkt humuspavirket og svakt surt vann.
Alkaliteten var lav og innsjeen hadde svak bufferevne. Dette er i samsvar med forventet naturtilstand.
Videre hadde innsjeen antropogent paslag av narinssalter (serlig fosfor) som bidrog til okt
planteplanktonmengde og ekt innslag av mer nzringssaltkrevende arter. Grunna kan derfor betegnes
som svakt mesotrof (oligomesotrof). Produksjonspotensialet i innsjeen har sdledes okt jevnfort med
forventet naturtilstand. Vurdert utfra foreliggende milje- og brukerinteresser har Grunna akseptabel
vannkvalitet og ekt produksjonspotensiale gir mulighet for gkt fiskeproduksjon. Ytterligere
nzringssaltbelastning vil likevel raskt kunne gi negative og ikke enskede miljoeffekter dvs. mer eutrofe
forhold med til tider ikke enskede algeoppblomstringer i de fri vannmasser og sjenerende algebegroing
langs strendene. Det kan ogsa bli ekt forekomst av heyere vegetasjon.

Kalkingen har hatt ensket og forventet effekt og bidratt til at Grunna for tiden har en pH som ligger noe
over pH 6. Grunnas bufferevne overfor tilfersel av surt vann er likevel fortsatt svakt. "Sursteter" i
forbindelse med varavsmeltingen kan derfor fortsatt skape problemer og bidra til forsuringsskader. For
a hindre at det skjer en ny forsuring og for & redusere sjanser for skadeeffekter av "surstoter" ma
Grunna jevnlig kalkes. De hydrologiske forhold i Grunna gjer at det allerede etter 1 til 1,5 ar etter
kalking kan skje en ny forsuring av innsjeen (Hinrikson og Brodin 1995).

Ifelge Henrikson og Brodin (1995) bidrar kalking av en innsjetype som Grunna til felgende forandring i
vannkvaliteten (i ikke prioritert rekkefelge):

Okt pH og alkalitet og som regel nds de nivaer som foreld for innsjeen ble forsuret.
Okt kalsiuminnhold.

Minket konsentrasjon av toksiske tungmetaller som f.eks. bly, kadmium og sink.
Minket konsentrasjon av jern og mangan.

Minket konsentrasjon av toksiske aluminiumforbindelser.

Okt biotilgjengelighet av fosfor.

I enkelte tilfeller kan vi ogsa fa ekt fosforkonsentrasjon (kalken inneholder som regel 0,02 - 0,4 %
fosfor basert pa terrvekt) og ekt ledningsevne. Videre kan vi ogsa fa redusert humusinnhold og herved
mindre brunfarget og klarere vann og saledes okt siktedyp.

Forbedret vannkvalitet med skt pH og minket konsentrasjon av toksiske metallforbindelser bidrar til &
forbedre levevilkarene for biota og vi far etter en tid en "normalisert” flora og fauna. Videre minker som
regel kvikkselvinnholdet i fisk. @kt biotilgjengelighet av fosfor kan forsterke overgjodslingseffekten og
bidra til uensket stor algevekst. Som regel minker likevel forekomsten av tradformete begroingsalger
langs strendene.

Jevnferes situasjonen i 1996 og 1997 med de forhold som ble registrert i 1993 (Rognerud et al. 1994)
dvs. aret for kalking og tidligere s synes det ikke & ha skjedd noen sterre forandring av den generelle
vannkvaliteten (siktedyp, vannfarge og konsentrasjon av naringssalter) foruten at vi har fatt hoyere pH,
alkalitet, kalsiumkonsentrasjon og ledningsevne. Det foreligger ingen direkte indikasjoner pa at
fosforkonsentrasjonen har okt eller at fosforet har blitt mer tilgjengelig for eksempelvis
planteplanktonet. Grunna ble ogsa i 1993 vurdert som klart nzringssaltbelastet og betegnet som
mesotrof (Rognerud et al 1994). Sommeren 1993 var det fureflagellater tilherende slektet Gymnodinium
(szrlig arten G. cf. uberrimum) som hadde sterst forckomst og planktoniske kiselalger ble ikke funnet.
Dette i samsvar med hva en ofte finner i forsurede innsjoer (Henrikson og Brodin 1995). Sommeren
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1997 var det kiselalgen Asterionella formosa som hadde sterst forekomst. @kt forekomst av kiselalgen
Asterionella er sannsynlig en effekt av kalkingen da denne art er emfintlige overfor surt vann (Brettum
1989). Dette er ogsa i samsvar med erfaringer fra Sverige (Henrikson og Brodin 1995) og Canada
(Findlay og Kasian 1991) der det har vist seg at planktoniske kiselalger forsvinner nar pH blir lavere en
pH 5,0, men at de kommer tilbake etter kalking.

Som nevnt tidligere er det ikke foretatt noen registrering av krepsdyrplanktonet i Grunna for i 1997.
Dersom vi tar utgangspunkt i de pH-verdier som ble registrert for kalking (se vedlegg nr.3) sa var
sannsynligvis den forsuringsfelsomme hoppekrepsen Heterocope appendiculata og vannloppen
Daphnia longispina slatt ut. Disse er na reetablert og indikerte at pH ikke har ligget vesentlig under pH

611997.
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6. Vedlegg
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Vedlegg nr. 1.

Primaerdata fra 1997.
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Kvantitative planteplankton analyser:

G r anna

Dat o= 970717 970813 970919
Gruppe Volum Volum Volum
Arter
Chlorophyceae (grgnnalger)
Ankyra judayi 3.8 25.3 5.0
Botryococcus braunii 0.6 0.6
Chlamydomonas sp. (1=12) . . 3.2
Chlamydomonas sp. (l=8) 0.8 0.3
Cosmarium subcostatum . 0.3
Gyromitus cordiformis 3.6 1.8 .
Koliella sp. 0.8 3.3 0.1
Monoraphidium contortum . 0.2
Oocystis rhomboidea . 0.1 .
Oocystis submarina v.variabilis 2.4 2.9 1.5
Scenedesmus quadricauda 0.4
Sphaerocystis schroeteri 0.3
Staurastrum avicula . 1.2
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?) 0.8
Sum 12.2 34.5 12.4
Chrysophyceae(gullalger)
Bicosoeca sp. 1.9 0.2 0.4
Bitrichia chodatii 0.7 .
Chromul ina nebulosa . . 3.8
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) 1.2 0.4 -
Craspedomonader 1.9 0.2 0.5
Dinobryon borgei . 0.1 1.4
Dinobryon crenulatum 1.2 .
Dinobryon suecicum v.longispinum . 0.3
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 2.3 . .
Mal lomonas spp. . 10.3 6.0
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 14.6 9.4 3.6
Smé chrysomonader (<7) 445 50.1 1.7
Spiniferomonas sp. 0.5 . .
Store chrysomonader (>7) 13.8 27.6 3.4
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 3.9
Sum 81.9 99.2 34.8
Bacillariophyceae (kiselalger)
Asterionella formosa 789.7 11.1 9.8
Fragilaria sp. (1=30-40) 0.6
Sum 789.7 11.1 10.3
Cryptophyceae
Cryptomonas erosa 2.0 7.8 19.1
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 7.9 .
Cryptomonas marssonii 4.4 2.9
Cryptomonas sp. (1=20-22) 7.9 .
Cryptomonas spp. (1=24-28) . . 3.6
Katablepharis ovalis 2.4 5.6 5.8
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 1.3 7.2 239.7
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) . 8.7 38.4
Ubest.cryptomonade (1=6-8) Chro.acuta ? 0.2
Sum 5.9 49.4 309.5
Dinophyceae (fureflagellater)
Gymnodinium cf.uberrimum 16.0 32.0 11.2
Ubest.dinoflagellat 4.6
Sum 16.0 36.6 1.2
Xanthophyceae (gulgrgnnalger)
Isthmochloron trispinatum 0.7
My-alger
My-alger 38.5 20.2 10.3
Totalsum(m/m® = mg vatvekt/m®) 944.9 251.2 388.6
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Kvalitativ sammensetning av krepsdyrplankton i Grunna 1997, basert pa havtrekk
(maskevidde 60 pm). + = sjelden/fa individer, ++ = valig, +++ = rikelig/dominerende

Arter 17.7.97 13897 19997

Hoppekreps (Copepoda):
Heterocope appendiculata + ++ ++

Heterocope saliens ++

Cyclops scutifer + ++
Cyclopoida ubest naup. +++ A+ ot
Vannlopper (Cladocera):

Holopedium gibberum +

Daphnia longispina ++
Bosmina longispina ++
Bosmina longirostris ++

i~

+
-+
+++

Lengder av voksne hunner:

Daphnia longispina:
Middel: 1,88 mm
Min: 1,64 mm
Maks: 2,30 mm

Bosmina longispina:
Middel: 0,72 mm
Min.: 0,60 mm
Maks.:0,84 mm
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Vedlegg nr. 2.

Primaerdata fra NIVA's undersekelse i 1993.
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Klorofyll, nezeringssalter, farge og algevolum i Grunna den 13/7, 3/8 og 15/9.

1993 juli august september Middelverdi
Kl.a (ug/l 4,73 6,25 3,78 4,9
Tot.P (ng/D 42 35,3 32,7 36,5
Tot.N (ng/H 282 282 268 277
NO, (ng/) <5 <5 <5 <5
Farge (mg Pt/l) - 82 - 82
Algev. mm’/m’ 301 900 207 469
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Tabell ..... Kvantitative planteplanktonprever fra: Grunna
Yolus aal/al

GRUPPER/ARTER - Datox) 930713 930803 930915

Chlorophyceae (brénnalger)
Ankyra judayi - - WA
Ankyra lanceclata 1.0 8 3
Chlasydoacnas sp. (1=8) 3 .7 -
Koliella sp. 3.8 4.5 1.6
Mougeotia sp. (b=10-12) - .9 -
Oocystis sarssonii - .2 -
Oocystis subsarina v.variabilis 4.1 .8 -
SUR turannien . 9.4 8.8 2.0

Chrysophyceae (6ullalger)

Bicosoeca sp. - - 2.7
Bitrichia chodatii - i -
Chromulina sp. 3.2 2.3 .
Chromulina sp.  {(Chr.pseudonebulosa ?7) 8.0 8.4 27.1
Cyster av chrysophyceer 1.7 1.0 -
Dinobryon crenulatus (D.acusinatua) 4 - -
Mallosonas akrokosos (v.parvulal 1.3 9.2 15.4
Nalloaonas caudata 4.0 59.4 11.2
Ochroaonas sp. {(d=3.5-4) 8.7 8.2 4.0
Sai chrysoaonader ((7) b4.4 28.6 10.6
Spiniferoaonas sp. - .8 -
Store chrysoaonader (37} 5.1 22.4 13.8
Ubest.chrysophycee - - .
Sus L..... 159.9 168.9  B1.2
Cryptophyceae
Cryptoaonas sarssonii - .1 -
Cryptosonas spp. (1=24-28) - 1.2 -
Rhodosonas lacustris (+v.nannoplanctica) 1.3 -
Ubest.cryptosonade {Chroosonas sp.?} 13.3 20.4
SuR ciiiieens 14.¢6 22.3 .
Dinophyceae (Furetlagellater)
Gyanodinius cf.lacustre - 2.1 -
Gyanodinius cf.uberrisus 100.0  474.0 940
Sus 100.0 676,14 94.0
Sua Hy-alger 1.9 239 124
Total .......... 301.7  900.0  207.4
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Vedlegg nr. 3.

Fylkesmannen i Hedmark, miljevernavdelingen.

Primserdata fra Grunna i 1985, 1994, 1996 og 1997.

Vannkvalitet i Grunna i 1985, 1994, 1996 og 1997. In. = innlep, U. = utlep og I. = innsje.

Dato/lokalitet pH farge ledningsevne Ca Alkalitet
mg Pt/l mSm mg/1 mmol/l

10/05/85 U. 4,6

15/05/85 U. 4,6

19/05/85 U. 43

22/05/85 U. 4,3

27/05/85 U. 4,0

29/05/85 U. 4,0

02/06/85 U. 4.6

05/06/85 U. 5,2

07/06/85 U. 5,7

16/06/85 U. 5,7

21/06/85 U. 5,3

15/06/94 In. 5.56 70 0,95 1,0 0,011

15/06/94 1. 5,51 80 1,03 1,7 0,013

01/08/96 U. 6,33 3,6 0,153

01/08/97 U. 6,23 53 1,6 1,9 0,079
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