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1 Innledning

Bakgrunn

Vannomradet Haldenvassdraget arbeider aktivt for en bedre vannkvalitet i Haldenvassdraget. Vassdra-
get pavirkes av en rekke ulike virksomheter, bl.a. jordbruk, bebyggelse, avlop, infrastruktur og vannregu-
lering. Hoye naeringskonsentrasjoner og stor sedimenttransport er de stgrste problemene og arsaken er
i stor grad jordbruket og det faktum at nedbearsfeltet for det meste bestar av leirrik jord med stor risiko
for erosjon.

Et av alle tiltakene som Vannomradet planlegger er a etablere vatmarker for & bremse vannet slik at
partiklene kan sedimentere, nitrogen, fosfor og spreytemiddelrester skilles ut og gke det biologiske
mangfoldet bade pa land og i vann.

Plassen nedenfor Kjelle skole er godt egnet for a skape en starre vatmark med stort potensial for bade

neeringsretensjon og biologisk mangfold.

Utgangsposisjon

Nedenfor Kjelle skole |& det tidligere en grunn sjg/vatmark. Sjpen ble senket p& 1940-tallet og har etter
dette blitt benyttet som jordbruksomrade. Lierelva renner i dag i et rett lgp her. En lav voll, noen desime-
ter hay, gir kant til elva (figur 3). Jorden har tidligere vaert dyrket, men benyttes nd som beite. Vege-
tasjonen domineres av nitrogenbegunstigede arter og vatmarksarter. Jorden bestar av tett leire noe
som gjor at dreneringen er darlig og ved nedbegr stér vannet utover store arealer (figur 2). | @st avgren-
ses omradet av tydelige hpydeforskjeller i landskapet mens det lave omradet fortsetter og stiger bare
langsomt mot nord, langsmed Svenskebekken.

| dette omradet er det bl.a. en mindre groft som renner fra nordgst som bidrar med sedimenter. Det er
en liten tilstrom med tilsig fra ca. 100 ha der vannet er svaert grumset ogsa i perioder da det ikke nylig
har regnet. Grgften tar imot vann fra leirige dyrkemarker i nordgst som grenser ned mot grgften. Den
tette leiren og den stedvis bratte skrdningshelningen gjor at det ved nedber lett blir overflateavrenning
og stor transport av partikulaert bundet fosfor ved kraftig nedbar.

Rett nord for Kjelle skole renner ogsa Svenskebekken ut i Lierelva. Det er en betydelig storre tilstrom

pa flyfoto tatt ved sn@smeltingen som ser ut til & bidra med store mengder sedimenter (figur10g 4).
Svenskebekkens nedbarsfelt domineres av rette grofter og kulverter og kan antas & bidra med forholds-
vis heye konsentrasjoner av naeringsstoffer. Jordsmonnet er for det meste rikt pa leire selv om sandigere
omrader finnes.

Det store flate omradet nedenfor Kjelle skole har et terrengniva pa 124,5 meter over havet. De lavest lig-

gende delene finnes lengst oppe i det nordvestre hjgrnet og ligger pa ca. 124,3 meter over havet.
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2 Plassen nedenfor Kjelle skole (2 bilder) har tidligere blitt anvendt som dyrket mark, men benyttes nd som beite. Jorden bestdr av tett leire noe som
gjor at dreneringen er darlig og etter nedbgr star vannet utover store arealer.

3 Lierelva renner i et rett lap forbi plassen. En lav voll, noen desimeter hay, gir kant til elva.
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4 | den nordlige delen av omradet renner Svenskebekken (til venstre) og en mindre groft (til hayre) forbi. De forer med seg store mengder sedimenter
fra dyrket mark oppstrgms.
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[]
Mal
Malet er en stor grunn vatmark med kapasitet til & ta hdnd om sedimenter fra Svenskebekken og den
mindre tilstrammen i nordgst og fungere som utjevningsmagasin ved hay vannfgring i Svenskebekken.

Pa en slik mate kommer vatmarken til & bidra til &8 minske mengden nitrogen og fosfor som nar sjgen

Bjorkelangen lenger nedstrgms.

Vannspeilets niva kommer til & variere gijennom aret med den naturlige vannfgringen. Grunnen kommer
til & veere vegetasjonsdekket og vegetasjonen bestér av friskengs- og vatmarksarter. Plassen kommer
enda mer enn i dag til a tiltrekke seg vatmarksfugler som ender, gjess, svaner og vader, men ogsa min-
dre arter som linerle og svaler. Plassen kommer ogsa til & utgjere en attraktiv plass & besgke for naerbo-

ende og tilreisende som vil ha en naturopplevelse.

5 Malet er en stor vatmark med grunne vannflater, beitende dyr og rikt fugleliv. Bildet er en fotomontasje.
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2 Utforming og tiltak

| dette kapitlet gis en oversiktlig beskrivelse av hvilke tiltak som forutsettes gjennomfart for

& oppna malet. Vatmarksomradet omfatter et antall ulike tiltak. VAtmarkens bunn graves ut.

En betydelig del av Svenskebekkens vann ledes inn i vitmarken. Nivaregulering ordnes med et
regulerbart utlgp og et antall bronner. For & f& enkelt vedlikehold etableres kjgrbare veier, og for &

gjore plassen attraktiv for besgkende foreslas det gangstier og utsiktsplasser.

Sjakting

Vatmarkens bunn sjaktes ut som ifglge prinsipptegning (figur 6). Sjaktingen kommer til & utfores pé et
ca. 3,8 ha stort omrade. De sjaktede flatene kommer til & ha en bunn som ligger ca. 40-80 cm under
navaerende terrengniva pa en ca. 1 ha stor flate. Skraningene opp til ndvaerende terrengnivd kommer

til & gjores veldig slake. Gjennom a sjakte ut en del dypere partier i vatmarken gkes vatmarkens volum.
Dermed forlenges vannets omlgpstid og sedimentasjonen forbedres. Dette gir ogsa en bedre forutset-
ning for vannplanter og visse dyrearter a etablere seg ettersom vatmarken i visse deler alltid kommer til

a kunne inneholde vann. En variasjon i dybde gir ogséd mulighet for flere ulike arter a trives.

Ved innlgpet anlegges en fordypningsom fungerer som sedimentfelle. Her blir sjakten pa sitt dypeste,
ned til omtrent en meter under eksisterende terrengniva. Denne avgrunnen kommer sannsynligvis til
a matte renses for sedimenter med noen ars mellomrom, derfor b@r den etableres slik at det gér an &
kjgre dit med maskiner.

| det sjaktede omradet bevares et antall «gyer» og grunnomrader. Dette er for a paskynde etableringen
av vegetasjon pa de sjaktede flatene noe som sikkerstiller en hgy nitrogen- og fosforsorpsjon og mins-
ker erosjonsrisikoen. Grunnomradene og de flate oyene tiltrekker ogséd hekkende fugler som lappedyk-
kere, gressender og vadefugl. En av oyene kommer til & bygges noe hgyere enn eksisterende terrengniva
slik at den stikker opp ovenfor det demte vannivaet. Den kommer imidlertid til & holdes lavere enn 124,8
(rett under hpyeste vanniva) og etableres med flate strender slik at den ikke forstyrrer landskapsbildet.
Gjentagende oversvgmmelse av grunnomradene og gyer motvirker etablering av ugnsket vegetasjon
som f.eks. spredning av bjgrk og vierkratt.

Sjaktemassene, ca. 15 000 m3, handteres pd omradet. Ingen masser kommer til & matte kjgres bort.
Massene plasseres og modelleres slik at de pa en naturlig méate folger landskapets former. Massene
plasseres forst og fremst i nordgstre og sergstre del av omradet i et ca. 50 cm tykt lag. Lokalt kan
avrenning fra jorden i @st matte sikkerstilles med kompletterende drenering etter fylling. En del mas-
ser anvendes for a utvide og forsterke vollen mot Lierelva. Den nye vollen kommer til & ha en topp pa
124,90-125,00 meter over havet, noe som lokalt er opp til 40 cm over dagens topp. Store deler av vollen
kommer imidlertid til & ha samme heyde som i dag.
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§ Maskinpa

Vatmark Kjelle

Svenskebekken-Vatmark
seksjonshaskrivelse)

s v eksisterende greft

(&40 m, fall ca. 0.2-0,3 promilie).

% - [Siaktemassene jevnes ut | direkte forbindelse
ed sjakt, fortrinnsvis pa skegssiden. Lokal

reves en wiss terrengforheyning (topp etableras

il minst 125 30 mot skogen).

Eksisterende groft lukkes
n el kort stykie,

Awgrunnisedimentielle.
nn < 123,60 om mulig, men
fliipasses etier terrengforholdene

engnl
tenfor sjakioverfiate

Temmingsmulighet i runt vann'fukt

brenn til 123,80
Firklaring

Omgravd vassdrag
Eksisterende groft
Fyllingsoverfiater
77 sjkisomrida

Dyrimaskinpassasje samt
steingatt overlep i kombinasjon £
med rar 3X400 mm VG 124,00

Temmingsmuligl
bbrann il 123,80

Wann MHQ 124,70
ann Q24 60

4y Dam allerede etablert her! Wann MLG 124.50

S Bunnivi 123,60
(med mindre annet &r oppgit

_ . - . — md imidlertid passes
Niva- og vannferingsregulerende mengforh dede
overlop (se separat seksjonsbeskrivelse ). ] Rl et i
MLQ 124,50, MQ 124,60 MHQ 124.70. :

Ved 124,80 veldig bradt overdep med ?mmmr:ﬂi
overkapasilet, Slak erosjonsbeskytielse temeng a8 vare pa)
videre opp fil 124,50 mat filsluttende Uil
volitepp. Manuelt regulerbart ned til 124.40 | tiapsbrennirie
wailtopp 125,00
‘alltopp = 125,30

Rydiing av rasribuskar

6 Her vises de tiltak som ma gjennomfares og resultatet av dem. Det kreves forholdsvis fa sjakter og lite fyllmasser for & skape en
stor vatmark.
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For & skape tilgjengelighet kommmer en del sjaktemasser til & plasseres sentralt i vatmarken. Massene
plasseres her pa overdekte ror og et slakt steinforsterket overlgp slik at vannet kan renne gjennom
vollen. Her kan landbruksmaskiner og beitedyr enkelt ta seg over. Det gir ogsa bespkende mulighet til &
komme neere vatmarksomradene og dets dyreliv.

Innlep

Svenskebekkens vann ledes inn i vatmarken via et nytt lgp. Det nye lppet folger en eksisterende groft
viss kapasitet tilpasses for & klare hele Svenskebekkens vannfgring. Vannet ledes dermed inn i vatmar-
kens nordgstre hjgrne. Nedre del av Svenskebekken lukkes.

Demningen i Svenskebekken anlegges med en stabil fundamentering som eventuelt kompletteres med
betong eller stalspunt. | dammen bygges en mulighet for en viss senkning gjennom & bruke plankes-
tengsel (regulerbart utlep) som kan fijernes (figur 8). Med denne konstruksjonen skal det vaere mulig a
senke nivaet til ca. 124,50 meter over havet. Ved hgy vannfering skal vann kunne stremme over dem-
ningen. P& denne maten avlastes groften og vatmarken ved spesielt hgy vannfering, og risikoen for
utskylling av sedimenterte sedimenter og erosjonsskader reduseres.

Demningen kommer til & innebaere at vannstanden i Svenskebekken vil bli noe hgyere, noe som kan
pavirke dyrkemarken langs bekken mellom demningen og veien. Langs vestre side av bekken kan en
drensledning legges parallelt med bekken og med &pning nedstrems for demningen. Dette vil sikre
dreneringen til dyrkemarken. Pa vestre side av bekken er terrengnivaet hayere og fallet ned mot bekken
storre, derfor vil denne siden sannsynligvis ikke pavirkes av demningen.

Svenskebekkens nye lpp kommer til & folge eksisterende grafter st for ndveerende lop. Groftene kom-
mer til & graves bredere for & kunne klare en stgrre vannmengde. Et vannskille i groften kommer til 8
graves bort ved at det graves litt dypere pa en kortere strekning. | tillegg vil det ogsé vaere behov for
erosjonsbeskyttelse langs det nye l@pet. Det nye lgpet er 840 meter langt og fallet langs denne strek-
ningen er bare omkring 0,3 promille. Ambisjonen bar vaere at minst 0,5 m3/s av Svenskebekkens vann
skal kunne ledes om. Kapasiteten i grgften tilpasses ut ifra dette som et minimum. | forbindelse med
den utvidede groften kommer treer (for det meste gran) til a felles for a tilpasse groftestrekningen.

Sjaktemassene plasseres i neeromradet, fortrinnsvis pa skogssiden der konflikten med pagaende areal-
bruk er mindre. Massene vil bli jevnet ut med slakke skraninger. Til en viss grad kan en terrengforhoyelse
med sjaktemassene kompensere for en hgyere vannstand i groften ogsa pa den andre siden der det er
dyrkemark. Om massene plasseres pa dyrkemarken kan det tildekte groftesystemet eventuelt matte
sees over og kompletteres.

Erosjonsbeskyttelse med steinmateriale vil behgves ved demningen og andre kritiske seksjoner. Stor-
stedelen av den nye strekningen kommer til & matte kles med kokosmatte eller lignende for & minimere
risikoen for skred og erosjonsskader for skraninger har rukket & bli stabilisert av vegetasjon. Langs kor-
tere strekninger finnes morene i grunnen og disse massene kan anvendes for a forsterke grpftekanten.

2015-10-21
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7 En demning plasseres i Svenskebekken og oppstrams fra denne ledes vannet gjennom et stort rgr @stover giennom et
groftesystem til vatmarken.

Regulering Svenskebekken
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8 Seksjonstegning av demning i Svenskebekken.
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Inlgpsgreoft til vatmark

Cz

[ N N J
9 Oppstrams for demningen vil Svenskebekkens vann ledes mot graften giennom et rar.

Inlgppsgreft prinsippseksjon \@& ?g;:ekn;ggsesone}

Etablering av vegetasjon ‘;ff

>4m

10 Prinsippskisse for Svenskebekkens nye bekkefar.

Ved at vannet avledes fra Svenskebekken et stykke oppstrgms unngar man pavirkningen pa laverelig-
gende dyrkemark og skogmark langs bekkens nedre lgp. Avvanningen i disse omradene vil fungere
bedre enn i dag ettersom vannfgringen i den nedre delen av eksisterende bekkefar blir betydelig mindre.
Det muliggjor ogsa et hgyere vanniva i vatmarken. Muligheten for & holde et hgyere vanniva i vatmarken
innebaerer at behovet for sjakting minker. Dette er positivt ettersom sjakting innebaerer en risiko.

Ogsa mindre tiltredende grofter i nordgst kommer til & bli ledet inn i vatmarken. Det gjgres gjennom

ved at de munner ut i vdtmarken og ved at vannet renner med selvfall mot denne. Vatmarken kommer
dermed til & fungere som sediment- og naeringsstoffelle for mindre tilstremninger i ulike groftesystemer
og en betydelig del av vannet i Svenskebekken.

2015-10-21
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Nivaregulering og utlop

Vatmarkens utlep anlegges lengst i sgr. Utlgpet utformes med et niva- og vannferingsregulerende over-
lop som anlegges slik at vannoverflaten tillates a variere naturlig med innkommmende vann (figur 11 og
13). Gjennom & komplettere den med regulerbar terskel kan den ogsé reguleres til en viss grad.

Vannivaet i vadtmarken kommer p& sommeren til & kunne senkes ned til 124,00 m over havet ved lengre
perioder med lav vannfegring. Ved normal-middels vannfgring kommer vannoverflaten til & ligge pa
124,5-124,6 m over havet.

Lierelva kommer fortsatt til & fa g& over siden bredder og inn i vatmarken over den lave volltoppen.
Utlppet utformes med en bred erosjonsbeskyttet forsenkning pa ca. 124,80 som siden slakt forbindes
med volltoppen pa niva 124,9-125,0. Ved niva 124,8 bor kapasiteten i utlppet vaere betydelig storre enn 2
m?3/s for ikke & risikere erosjon ved utlppet i de tilfellene hvor Lierelva gar over sine bredder inn i vat-
marksomradet. Fallhgyden langs Lierelva er veldig liten noe som gjor at elven gér over sine bredder og
inn i vatmarken ogsa fra denne kanten.

Betongskive, armert med fasade kanter.
Inngyste eller boltede stalprofiler med planketerskel.

12470

e ]
. A__124.40 |

Fylling og fyllmasser mellom — ' /
kl'}::.llsg :?bmﬂ. og steiner 0- 60 mm Blokk av naturstein 400 - >1000 mm

MELLOM STEIN-
0-80 MM ELLER
TILEVARENDE

1 Vatmarkens utlgp sett forfra og fra siden.
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Gjennom & plassere vatmarkens utlgp helt i sgr blir vannets vei
fra innlep til utlep lengst mulige og pa en slik méate optimeres
vatmarkens funksjon for naeringsretensjonen.

For 8 muliggjore manuell senkning av vatmarken anlegges tre Alternativ demning for plassering i

bronner langs vatmarkens vestre kant. Med hjelp av brennene lavvannsrenne, eventuelt med
hull for ytterligere senkning/

kan vannivaet senkes ned til ca. 123,8 noe som innebaerer at vannfaingsutjevningskapasitet

den aller stgrste delen torrlegges. De nye vannoverflatene

som er igjen ved dette nivaet er i to mindre fordypninger. Det 000

kan veere aktuelt & apne brgnnene innenfor slattemark eller 12 En renne midt i utlopet muliggjor
begrenset beiting en gang i aret, eller eventuelt med lengre in- viterligere senkning.
tervaller. Senkning gjennom brennene kommer bare til & vaere

mulig i perioder med lav vannfgring ettersom tilfgrselen ellers

er for stor og nivaet i Lierelva for hgyt.

[ N N J
13 Eksempel pa et utlgp utformet som i beskrivelsen ovenfor.
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Tilgjengelighet

Der hvor Svenskebekken blir ledet om i en ny kanal vil det bli bygget en bro (figur 6) slik at man kan n&
de landomradene som ligger mellom den nye og den gamle bekken med skogsmaskiner. Kanalen og
broen vil bli konstruert ved at det legges ned et betongrar, dette vil gi en viss begrensning i flytmengden
og gjore at kanalen lettere kan krysses bade med lettere maskiner og av besgkende samt av vilt. Roret
bor veere 800-1000 mm i diameter og ha en lengde pa 8-12 m. Saerlig tilpasning til grunnforholdene
ved grunnlegging med grus anses som ngdvendig for at tunge maskiner skal kunne passere.

En kjgrbar vei for jordbruksmaskiner etableres helst tvers over omradet og langs Lierelva der den eksis-
terende lave fyllingen forsterkes og gis en betraktelig lengre og slakere skraning.

Vatmarken vil veere tilgjengelig for bespkende fra det sergstre hjornet og via Kjelle skole. Langs de for-
hgyede vollene kan en gangsti anlegges (se kart i figur 14). Gangstien bar generelt sett planlegges over
heyvannsniva (124,80).

Utsiktsplasser kan oppferes i ly av omkringliggende traer pa den gstre siden av vatmarken. Derifra tiloys
et bra overblikk for f.eks. fuglekikking. Eventuelt kan en del masser transporteres hit og anvendes for

a lage utsiktshgyder. Det er ogsa lett & ta seg hit fra vei. Ettersom fuglekikking blir lettere i medlys bar
observasjonsstedene plasseres slik at kikkingen er rettet nordover. A ha et giemmested naere vannet gir
naerkontakt med fuglene ogsa for bespkende uten kikkert. Forslag pa egnede plasseringer for obser-
vasjonsplasser gis i kartet i figur 14.

For a gjore tilgjengeliggjore naturopplevelsene ytterligere kan informasjonstavler settes opp med infor-
masjon om vatmarkens vekst- og dyreliv samt dets betydning i landskapet. Her kan det ogsa infor-
meres om hvordan man forarsaker minst mulig forstyrrelse pé fuglelivet (i perioder med mye fugl bar
kanskje ikke alle gangstier veere tilgjengelige).

2015-10-21
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14 Her vises nye gangstier og besgkssteder
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Observasjonsplass/skjulested
Stifgangsti

Omgravd vassdrag
Eksisterende greft

Vann MHQ 124.70

Vann MQ 124.60

Vann MLQ 124.50

Bunniva 123.80

(med mindre annet er oppgitt

- ma imidlertid tilpasses
terrengforholdene pa stedet)

@yer/grunnomréder, niva
124 55-124,75 (eksisterende
terreng tas vare pa)




3 Resultat

| dette kapitlet beskrives hvilke effekter anleggelsen av vatmarken kommer til & medfare. Vat-
marken kommer ved lav til normal vannstand til & ha et vannspeil pa ca. 5,4-10,8 ha (vanniva
124,5-124,7 m over havet) avhengig av tilfgrsel og anpasninger i reguleringen. Dypet kommer
ogsa til & variere. Ved lavvann (124,5 m over havet) vil det storste dypet vaere ca. 1 m ved inn-
lopsdelen og omkring 70 cm i #vrige dypomrader. Ved hgy vannfgring kommer den overveidende
delen av dypomradene til & vaere en knapp meter dype. Vatmarken vil, akkurat som i dag ved

oversvgmmelsessituasjoner, for det meste vaere veldig slakk og grunn.

Naeringsretensjon

Retensjon av nitrogen skjer i ferste omgang gjennom nitrifikasjon-denitrifikasjon. | denne prosessen
omvandles nitrogenet i vannet til nitrogengass som gar opp i luften. Vatmarkens effekt bruker generelt
a estimeres til minst 500 kg nitrogen/ha vatmarksoverflate og ar, gitt at belastningen er hoy (ut ifra
empiriske studier). Det finnes imidlertid eksempel pa vatmarker som tar hand om betydelig mer enn 1
tonn nitrogen/ha vatmarksoverflate, forst og fremst i spesielt hpyt belastede vatmarker. Vatmarken ved
Kjelle skole kommer til & ha en utforming som er veldig veltilpasset naeringsretensjon med lang opp-
holdstid, store vegetasjonsrike omrader og relativt god spredning av vannet over flaten. Vatmarken ved
Kjelle skole beregnes & kunne redusere 3-6 tonn nitrogen/ar.

For fosfor er erfaringen fra andre vatmarker at separasjonen er sterkt avhengig av sedimenteringen av
sedimenter. Sedimentasjon drar nytte av lang oppholdstid, men ogsa av rikelig med vegetasjon som
kan fungere som filter og stimulere sedimentasjon. Opptak av neeringsstoffer skjer ogsa av vegetasjon
sa slatter og fierning av avlingen oker separasjonen ytterligere. Ut ifra erfaring fra andre hoybelastede
vatmarker kan man vurdere at vatmarken ved Kjelle skole kommer til & kunne separere 30-50 % av
fosformengden i innkommende vann. Mengden fosfor i Svenskebekken er ikke kient, men det er rimelig
a anta at konsentrasjonen er betydelig hgyere enn i Lierelva der middelkonsentrasjonen av totalfosfor
var 70 og 63 ug/l under malinger utfert i perioden 2013-2014. Om man antar en middelvannfering pa
ca. 100 /s og en fosforkonsentrasjon pé ca. 100 ug/l i innkommende vann til vatmarken skulle den
arlige fosforbelastningen veere 315 kg. Med tanke pa at sedimenttransporten i Svenskebekken er s&
apenbar er dette sannsynligvis en lav estimering. Den totale immobiliseringen av fosfor vurderes til &
vaere 100-150 kg/ar og dette er en ganske forsiktig vurdering. For & kunne gjore en sikrere beregning
kreves detaljert vannprgvetaking i Svenskebekken.

Vatmarken planlegges med ekstremt god utforming for bade immobilisering av fosforrikt sediment i
dypomradene, men spesielt giennom omfattende vegetasjon og heyproduktive grunne solbelyste flater
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som sterkt stimulerer badde sedimentering og denitrifikasjon. Gjennom & behandle vatmarken pa riktig
mate kommer naeringsreduksjonen til & holdes pa haye nivaer.

Til tross for gode forutsetninger er det fortsatt en mindre del av de 6 tonn fosfor som tilfgres Bjor-
kelangen vaert ar som kommer til & kunne immobiliseres. Dette er fordi det fortsatt er en mindre del av
nedbgrsfeltet som bergres.

Utjevning av vannfaring

Vatmarken vil fungere som et utjevningsmagasin ved kraftig vannfering i Svenskebekken og ved mindre
tilfgrsler fra nordgst. Disse vassdragene er rettet ut og har raske vannferingstopper som med den nye
vatmarken kommer til & kunne utjevnes og fordrayes betraktelig. Hvis det kommer et kraftig tordenvaer
med mye nedbgr ved lavvann vil den vannfgringsutjevnende kapasiteten vaere ca. 20 000 m?3. Hvis
regnet kommer ved middelvannstand vil kapasiteten vaere ca. 15 000 m?3. Ved allerede hoye vannivaer i
vatmarken vil den vannfgringsreduserende kapasiteten vaere mindre.

Denne effekten kommer imidlertid ikke til & merkes i Lierelva eller i Bjgrkelangen.

Torrere grunn

At Svenskebekken ledes om i et nytt lep kommer til & fgre til en bedre avvanning i det oversvgmte
omradet langs nedre del av bekken. Det gamle bekkefaret komnmer etter bortledningen til & belastes
mindre og derfor kunne lede bort mer av vannet fra de jordomradene som ligger naermest.

Biologisk mangfold

Vatmarken kommer til & bidra sterkt til et gkt biologisk mangfold. Plassen kommmer enda mer enn i dag
til & tiltrekke ikke bare hekkende vatmarksfugler som ender, gjess, svaner og vadere, men 0gsa min-
dre arter som linerle og svaler. Dypere deler kommer til & gagne gressender og lappedykkere. Farst og

fremst i lopet av de forste drene vil sjakteoverflatene vaere attraktive for de rastende vaderne.

Mangfoldet kommer ogsa til & gagne andre artsgrupper slik som f.eks. planter, frosker, enkelte fisker og
andre vannlevende smadyr. Eksisterende vegetasjon tas i stor grad vares pa noe som gjor at omradet
umiddelbart kommer til & veere velfungerende for biologisk mangfold og naeringsrensing.

Rekreasjon og pedagogisk verdi

Vatmarken kommer til & utgjore et vakkert innslag i landskapet. Forandringer i landskapsbildet kommer
til & besta i at den forbedring vannet har i dag ved hoyvann, forst og fremst pa sen hgst, vinter og tidlig
var, kommmer til & opprettholdes i en mye storre del av aret.

Vatmarkens permanente store vannspeil vil utgjore et populeert reisemal for lokale innbyggere, men

sannsynligvis ogsa for langveis reisende gjester som fuglekikkere og spesielt naturinteresserte.
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Det store biologiske mangfoldet, gangstier og informasjonsskilt om vatmarkens funksjon vil ogsa gjore
den til et attraktivt utfluktsmal for skolene i neeromradet.

Verdien av & gjennomfere tiltak som kan tjene som inspirasjon og gode eksempel skal heller ikke under-
vurderes.

Beitemark og forverdi

Vatmarken kommer til & vaere sa grunn at hele arealet kan og ber beites, i det minste innimellom. Det vil
si at beitearealet kommer til & veere det samme som det er i dag.

En mindre del (ca. 1 hektar) vil bli sjaktet ned til en omtrentlig dybde pa 0,7 m ved normal vannstand
(bunniva 123,80 figur 6) og denne bedpmmes til etter tiltak & ikke ville produsere noen forverdi av
betydning. Her kommer en ren vannvegetasjon til & etablere seg og marken vil bare veere tilgjengelig
for beitende dyr under terkeperioder eller ved aktiv senkning av vannstanden. Den delen som pavirkes
av sjaktingen (ytterligere 1,8 ha) kommer innledningsvis ikke til & ha noen forverdi, men de grunnere
partiene vil hente seg inn etterhvert.

Pa en del av vatmarken kommer vannstanden til & vaere slik at sammensetningen av vegetasjon vil
endre seg og kanskje fa en lavere forverdi. Den hgye vannstanden vil ogsa gjore vegetasjonen vanske-
ligere tilgjengelig. Dette gjelder saerlig det omradet som dekkes av vann ved normal lavvanns- stand
(124,5 moh). Her kommer vegetasjonen til & vaere dominert helt av vatmarksarter med innslag av
eksempelvis starr- og fuktelskende gressarter. Dette vil bergre 5,2 h (hvorav 2,8 ha sammenfaller med

overnevnte sjakter)

Den resterende delen av vatmarken (normal vannstand 124,60 moh, ytterligere 2,1 ha) kommer for det
meste til & ha en frodig vegetasjon bestaende av starr- og fuktengsarter. Denne vegetasjonen kan tidvis
vaere mer usmakelig eller vaere mindre tilgjengelig for beitedyrene. Men under tgrrere perioder vil disse
omradene sannsynligvis til & produsere mer beite enn tidligere ved at tilgangen pa vann gker og gjen-
nom regelmessig tilfarsel av naeringsstoffer. Ytterkanter som bare dekkes av vann ved hgyvann (214,7
moh) ansees a ville f& hoyere forverdi pa grunn av okt tilfgrsel av naering gjennom oversiling og, under

tgrrere perioder, bedre vanntilgang i rotsonen.

Muligheten for a regulere vannstanden gjor at det kan gjores tilpasninger for en bedre grassproduks-
jon. Dette kan gjores i perioder med lav vannfgring. | perioder med hgy vannfaring er det viktig for det
ernaeringsmessige rensningspotensialet at vatmarken har en stor vannoverflate.
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4 Vedlikehold

| dette kapitelet redegjores det for hva det nye vdtmarksanlegget kommer til & kreve for & fungere

optimalt.

For & opprettholde en &pen vatmark med bra naeringsavskillende funksjon og stort biologisk mangfold
ma vatmarken vedlikeholdes. Vedlikehold av vatmarker kan skje pd ulike mater avhengig av formalet,
f.eks. gijennom slatt, beiter, vannstandsregulering eller tarrlegging. Vanligvis gar vedlikeholdet ut pa

a regulere vegetasjonen, men malet kan f.eks. vaere & sla ut eller begrense en fiskepopulasjon. En del
vedlikeholdstiltak gjares arlig, mens andre kan gjgres med flere ars mellomrom.

Vatmarken ved Kjelle skole begr vedlikeholdes gjennom beiting av storfe pd samme mate som i dag.
Gjennom aktivt & senke vannet ved hjelp av reguleringsbrgnnene i perioden ca. 15. juli til ca. 31. august
sa tilgjengeliggjores vegetasjonen for beitedyrene og ugnsket vegetasjon vil dermed ikke f& feste. Dette
tiltaket gjor ogsa at en eventuell fiskebestand i vatmarken reduseres, noe som gagner mangfoldet av
vannlevende smadyr og fugler. Etter denne tarrperioden ber reguleringen tilbakestilles slik at vat-
markens rensefunksjon optimeres i lppet av hast, vinter og var. Kompletterende maskinell slatt eller
begrenset beiting bar vurderes omtrent hvert femte ar. Dette er aktuelt hvis det kommer opp ugnsket
vegetasjon i form av heyt gress, kaveldun, siv, starr, tistler, mjodurt eller spredning av or, selje eller bjark.
Avkappet kvist, annen dgd vegetasjon og avling bar fiernes fra omradet, bade for & bidra til naeringsre-

tensjon og fordi at om de blir liggende sa vil de odelegge torven.

Omtrent hvert femte &r vil den forste avgrunnen ved innlgpet til vatmarken behaves & temmes for se-
dimenter. Det gjgres med gravemaskin. Brgnner og utlgp vil ha et langt livslap og vaere vedlikeholdsfrie,
men de ma ha regelmessig tilsyn der man renser bort eventuelle greiner og kvister som fester seg og

reduserer kapasiteten.
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5 Risikoer

| dette kapitlet presenteres en samlet oversikt over de risikoer som finnes i prosjektet. Gjennom a

ha et bevist fokus pa dem kan de elimineres.

Sjakting innebaerer en del risikoer og pavirkning pa landskapsbildet. | anleggsfasen er det risiko for
erosjon. Det er derfor viktig at arbeidene planlegges godt, utfgres i en relativt tarr periode og at arbeidet
avbrytes ved kraftig regn. Et forsiktighetstiltak kan veere & la den ferdigetablerte vatmarken, det samme
gjelder det nye bekkefaret, std tom eller kun ha en begrenset belastning det forste aret slik at vegetasjo-
nen rekker & etablere seg for vannet ledes inn.

Det foreligger ogsa en risiko for at den blottlagte jorden pa de sjaktede overflatene medfarer en hoyere
fosforbelastning i begynnelsen. Ogsa denne risikoen minimeres gjennom rask etablering av vegetasjon
pa den blottlagte jorden.

| den omledede Svenskebekken er det risiko for erosjon og ved anleggelse er det spesielt viktig med
erosjonsforebyggende tiltak her.

Det finnes ogsa en risiko for at man ved sjaktearbeidet kornmer ned til et grusigere eller sandigere lag
som gir raskere infiltrasjon til Lierelva og dermed faktisk gir en lavere vannstand i omradet enn hva det
er i dag i perioder med lavere vannfgring. Dette kan delvis forebygges gjennom og, for arbeidet star-

ter, ta jordprever, men forst og fremst ved at man under arbeidets gang er oppmerksom pa jordens
egenskaper. Hvis slik lag nas kan leirigere sjaktemasser anvendes som tetting, eller enda bedre er det

a planlegge om og tilpasse sjakten til andre plasseringer. Risikoen minimeres gjennom at sjaktinger pa
dypet er begrenset. All drenering som oppdages i sjakten skal graves opp og forsegles hvis de kan ha en
forbindelse med Lierelva.

| den gstre delen av omradet er grunnens baereevne begrenset. Her ligger kun et tynt lag leire over
finsediment og organisk jord. Derfor har sjakteflatene blitt planlagt til andre omrader lengre vest med
bedre baereevne. | lppet av arbeidets gang kommer sannsynligvis ytterligere tilpasninger til & gjgres for a
unnga omrader med darlig baereevne. Gjennom & anvende lettere maskiner og beltegdende dumper vil

risikoen for a kjgre seg fast og forarsake skader pa grunnen reduseres.

Ved sjakting i grunnen gjgor man ogsa et inngrep i landskapsbildet, bade gjennom at terrengnivaet sen-
kes i vatmarksoverflaten og gjiennom at slake hgyder bygges opp av sjaktemassene. Denne pavirkning-
en kommer imidlertid til &8 minimeres gjennom at sjakt og opplag utformes og modelleres pa en naturlig
mate med slake helninger og myke kanter. Den i dag kunstige vollen mot Lierelva vil forsvinne for gyet
ved at den jevnes ut og forbindes slakt med vatmarken.

Ved alle arbeider med maskiner i forbindelse til vann er det en risiko for at olje og andre kjemikalier lek-
ker ut og havner i vannmiljoet. Det er derfor viktig & folge normale sikkerhetsrutiner for & unngé at dette
skjer.
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6 Kostnad

| dette kapitlet presenteres en kostnadsberegning for anleggsarbeidet.

Den totale kostnaden for & anlegge en vatmark ved Kjelle skole beregnes til ca. 3 50 000 NOK. Kost-

nadsberegningen er gjort ut ifra kjente forutsetninger og erfaringer fra lignende prosjekt i Sverige med

erfarne entreprengrer som er direkte anskaffet av ansvarlig konsulent/prosjektleder. Ettersom lokal

kompetanse pa bade entreprengr- og byggeledelsessiden er begrenset for denne typen anlegg anbe-

fales det at byggeledelsen og en plassansvarlig entreprengr ansettes fra Sverige. For gvrig er det viktig

at lokale entreprengrer ansettes sa langt som mulig for erfaringsutveksling og kunnskapsoppbygging

innenfor kommende prosjekt. Kostnadsvurderingen vises i tabell 1.

Tabell 1. Vurdering av kostnader.

Moment

Opprydningsarbeid

Sjakting og massehandtering i vatmarksom-
rade ca.15 000 m3

Innlgpsgroft med erosjonsbeskyttelse,
utjevning av masser og enkelte utvidelser.
Etablering og materiale.

Demning i Svenskebekken og bortleding av
vann samt en bro. Etablering og materiale
(betong/stalspunt, sterre steiner, stein for
fylling, geotekstil, B00-1000 mm rgr)

Overlgp fra vatmark samt tre regulerbare
brgnner. Etablering og materiale.

Nytt gjerde, 2 250 lepemeter, oppfaring og
materiale.

Kostnad (NOK)

100 000

1400 000

460 000

150 000

90000

200 000
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Kommentar

En del inntekter fra trevirke begr kunne trekkes fra dette.

Delvis kostbar massetransport, pga. darlig baereevne.
Beltegdende dumpere kan vaere ngdvendig enkelte steder
og masser kan matte flyttes flere ganger. Snittpris pa 70
kr/m3.

Snittkostnad pé ca. 400 kr/lepemeter inkl. materiale.
Stedvis erosjonsbeskyttelse med stein, men for det meste
enklere beskyttelse med f.eks. kokosmatte. Se ogsa figur
10.

Kostnad kan eventuelt reduseres om grunnforholdene er
bedre enn forventet. Se ogsa figur 7-9.

Mindre brgnner (600-800 mm) med ca. 200 mm rar.
Overlgp i henhold til figur 11f.

Sannsynligvis trengs det ikke nytt gjerde for hele strek-
ningen, men enkelte gjerdepartier flyttes midlertidig ved
masseutlegging og det kan vaere hensiktsmessig a tilfore
en form for permanent inndeling. Robinia eller eikestolper
kan av miljphensyn veere verdt & vurdere isteden for tryk-
kimpregnert materiale. Omtrentlig kostnad pa 60-70 kr/m
montert og ferdig med robiniastolper. Enkelte overganger
eller grinder bar planlegges med for tilgjengelighet.
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Kilder

Websider

| kartstudiet har materiale fra Skog og Landskap blitt anvendt: http://kilden.skogoglandskap.no/map/
kilden/index.jsp?theme=http://kilden.skogoglandskap.no

www.haldenvassdraget.com
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Vedlegg 1 — Om vassdraget

Haldenvassdraget ! Liere,

Haldenvassdraget er et ca. 15 mil langt vassdrag som

munner ut i Svinesund ved Fredriksten festning i Halden.

Nedbagrsfeltet er ca. 1590 km? stort og utgjeres i stor grad P
av jordbruksjord. Hele elva renner under marin grense
(den heyeste kystlinjen) og er ett av fa vassdrag i Norge )
som har store arealer med leirjord i sitt nedbgrsfelt. Dette ]
bidrar til at vassdraget pa naturlig vis er relativt naerings-

rikt. Sammen med den sydlige plasseringen gjgr dette at

Haldenvassdraget utgjer livsmilje for mange arter som

ellers er sjeldne i Norge. Elva kan karakteriseres som et \
lavlandsvassdrag med sma fallheyder. Vassdraget ligner i
mer et mellomeuropeisk vassdrag enn et norsk.

| Haldenvassdraget finnes det 24 ulike fiskearter, for det
meste hvit fisk, med ulike karpefisker, abbor og gjedde
som dominerende arter. | den nedre delen har laks igjen
blitt introdusert. Det finnes ogsa en bestand av kreps
som imidlertid er truet av sykdommen krepsepest som

ferskvannskreps, som ogsa finnes i systemet, er baerer av.

. @ymarksjoen
Lierelva

Den storste tilfgrselen til den @vre sjgen i systemet, Bjor-

kelangen, er Lierelva. Lierelva har et nedbgrsomrade som

er 132 km? stort. Mer eller mindre alle tilforsler til Lierelva Aramiarksjoen
er grofter, kulverter og utrettede bekker som renner gjen-

nom dyrket jord. 15 % av nedbarsfeltet bestar av intensivt

dyrket jord, spesielt naert vassdraget, med generelt hagy

leirkonsentrasjon. Jorden har dermed lav gjennomtrenge- Fe g

Svinesund

lighet og ved nedbar er det stor sedimenttransport gjen-
nom overflateavrenning. Da jorden er veldig fruktbar er
det mest korn som dyrkes.

Lierelva er for det meste en sterkt meandrerende elv
med et lgp som stabiliseres av treer og busker. Fra flyfoto
a dpmme flytter ikke l@pet lenger pa seg, men har over
lengre tid beholdt navaerende lgp. Kun ved Kjelle skole og

15 Haldenvassdraget fran Lierelva i norr till Svinesund i séder.
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oppstrems for sjgen Bjgrkelangen er elvens lgp unaturlig rett. Her fantes det tidligere en grunn sj@. Det
nye rette lgpet ble anlagt i forbindelse med at sjgen ble senket.

Darlig vannkvalitet

Vannfgringen i Lierelva varierer kraftig og vannstanden stiger fort ved nedbgr. Vannet tar med seg en
stor mengde leirpartikler, humus og sediment noe som gir en tidvis darlig siktdybde. Et antall starre
sjper i vassdraget fungerer som fangdammer der sediment synker til bunnen. Derfor blir vannkvalite-
ten gradvis bedre lengre nedstreoms. | Femsjgen, lengst nede i systemet, er vannet av sa god kvalitet at
sjgen anvendes som kommunal drikkevannskilde.

| dag er Haldenvassdraget a betrakte som overgjodslet. Situasjonen er darligst i vassdragets ovre del
som pavirkes av store arealer jordbruksjord. | Lierelva, som renner ut i sjpen Bjgrkelangen, inneholder
vannet hgye konsentrasjoner av sa vel fosfor som nitrogen og mye sedimenter. Bjorkelangen klassifise-
res som hypereutrof. Her er det arlig store mengder alger og periodevis ogsa giftige cyanobakterier noe
som gjor at vannet ikke egner seg for bading. Noen ganger pavirker cyanobakteriene ogsé sjoene som
ligger nedstrgms.

Fosfortilgang er en av de viktigste faktorene som styrer forekomsten av spesielt cyanobakterie. Denne
danner spesielle celler i koloniene sine som kan nyttiggjare seg av nitrogenet i luften, slik at mengden
opplgst nitrogen i vannet ikke lenger er begrensende for deres vekst. Dette gir dem en fordel i konkur-
ransen med andre grupper av planteplankton da de kan nyttiggjare seg mer av det fosforet som finnes i
vannet.

Gjennom analyser har man vist at fosforet ikke kommmer fra bunnsedimenter, men tilfgres sjgen med
tilstremnmende vann. Provetakinger av vannet har vist at status nar det gjelder fosfor i vannet (malt
som Tot-P) var darlig bade 2012/2013 og 2013/2014. Statusen for nitrogen (malt som Tot-N) var darlig
2012/2013 og moderat i 2013/2014. Beregninger tyder pd at anslagsvis 3840 tonn sedimenter og 6 tonn
fosfor transporteres i Lierelva og til sjgen Bjgrkelangen hvert &r.

Arsaker til den darlige vannkvaliteten

Vannkvaliteten kan for det meste forklares av naeringslekkasje og sedimenttransport fra inntillig-
gende jordbruksomrader. De fleste dyrkemarkene i nedbgrsfeltet har blitt groftet eller har nedgravd
drenering. Groftene er rette og mangler i stor grad vegetasjonsdekte beskyttelsessoner. Det er fgrst og
fremst denne tilfgrselen som skaper problemer, delvis gjennom at det tilfgrte vannet tar med seg fine
leirpartikler og naeringsstoffer fra dyrket mark og ut i elver, og delvis gjennom at vannet ledes sa fort
fram i landskapet slik at vannfgringen blir unaturlig ujevn. Grundige studier av ulike flyfoto viser tydelig
at dpenbart grumset vann for det meste forekommer i noen av de mindre tilfgrslene som har et mer
dyrkemark-dominert nedbgrsfelt enn selve Lierelva.

Det intensive jordbruket, graftingen og en sjgsenkning har gjort at vannet istedenfor og i stor grad sive

gjennom vegetasjonen og siden stoppe opp i sma vatmarker og grunne sjoer, renner direkte ut i hoved-
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lppet og sjpen. Ved alle typer inngrep pa dyrkemark, f.eks. playing og harving, blir partikler med ut i van-
net ved regn eller sngsmelting. Omlgpstiden er betydelig kortere enn i naturlig tilstand og vannferingen
i elva er mer ujevn. Ved nedbgr stiger vannet i elva veldig raskt. Ved kraftig nedbgr kan vannfgringen i
Lierfossen males til over 20 m3/sek. Dermed er risikoen for oversvemmelser stor bade langs elva og
sjpen. Naermest-liggende jorder oversvemmes arlig. Oversvgmmelsene og den kraftige strommen oker

igjen risikoen for erosjon i elvefaret og langs strandsonene.

Sedimentasjon skjer nar vannets fart bremses. Da kan de partiklene som vannet fgrer med seg synke
til bunnen. Resultatet er synlig ved at det vannet som renner ut fra vatmarken og sjoer ofte er mindre
grumsete enn det vannet som renner inn. Hvor effektivdenne funksjonen er bestemmes av hvor lenge
vannet blir i vatmarken eller sjpen. Hvis vannet tvinges til & passere gjennom vegetasjonen stimuleres
sedimentasjonen ytterligere. Sma partikler trenger lenger tid pa a sedimentere enn storre partikler.
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Vedlegg 2 — Naeringsretensjon

For fosfor er det szerlig sedimentasjon som har stor betydning for separasjonen, til en viss grad sam-
men med opptak gjennom planter. For nitrogen er det isteden denitrifikasjon som har stgrst betydning
for vatmarkens separerende funksjon, ogsa her til en viss grad sammen med opptak gjennom planter.

Fosforretensjon

En stor del av naeringsstoffet fosfor er bundet til partikler. Derfor er sedimentasjon en viktig prosess

ved rensing av vann med mye fosfor. Hvor mye sedimentasjon bidrar til 8 minske naeringskonsentrasjo-
nen i vannet avhenger av hvor lenge vannet blir i vatmarken, hvor effektivt vegetasjonen kan stimulere
sedimentering, hvor mye av naeringsstoffene som faktisk er bundet til partikler, hvor store partiklene er
og om det finnes faktorer som motvirker sedimentasjon. Bunnlevende fisker som virvler opp sedimen-
ter, krabber som spiser vannplanter, tilbakevennende hay vannfgring med kort omsetningstid eller sterk
vind er eksempel pa faktorer som motvirker sedimentasjon. Fosfor binder seg i st@rre utstrekning til
mineralpartikler og derfor frigjgres de ikke like lett til vannet igjen. Det trengs oksygen for at fosforet skal
binde seg til partiklene. Derfor frigjores fosfor nar oksygennivaet i bunnvannet og/eller bunnsedimentet
blir lavt. Sedimentasjon har derfor en betraktelig starre betydning for binding av fosfor enn for binding

av nitrogen.

Nitrogenretensjon

Ogséa nitrogen havner i bunnsedimentet, men siden det hovedsakelig er bundet til organiske partikler
frigiores nitrogenet lett nar det organiske bunnmaterialet brytes ned. Derfor er denitrifikasjonen viktigere
for & minke mengden nitrogen i vannet. Det er en prosess der bakterier omvandler nitrogen fra former
som er tilgjengelige for planter og til nitrogengass, noe som de fleste planter ikke kan ta opp. Nitrogen
fores pa denne maten ut av neeringssyklusen og opp i atmosfaeren. Denitrifikasjon krever oksygenfrie
forhold, men for prosessen er det nok om disse forholdene oppstér i en veldig liten skala, dvs. gunstige
betingelser for denitrifisering kan oppsta selv i relativt oksygenrike miljper, f.eks. i grunne vegetasjons-
rike vatmarker. Denitrifikasjonsbakterier lever av & bryte ned organisk materiale, f.eks. dode plantedeler,
og far fra disse bade energi og materiale til & vokse. Bakteriene har evnen til & «puste» bade oksygen,
nitrat, nitritt og lystgass, men de foretrekker oksygen. Om nedbrytningsaktiviteten er hgy kan oksygenet
ta slutt i deres umiddelbare naerhet, f.eks. inne i biofilmen eller rett under overflaten pa sedimentet. Da
benytter bakteriene i stedet nitrogenforbindelser for & puste og i denne prosessen «puster de uty nitro-
gengass som kan diffundere opp i luften.

Flere faktorer pavirker hvor effektiv denitrifikasjonen er i en vatmark. Den viktigste forutsetningen for
effektiv denitrifikasjon er at tilgangen pa nitrat er hgy. Utover det er det viktig med tilgang pa organisk
materiale som bakteriene kan bryte ned. Det er ogsa viktig at det finnes rikelig med vegetasjon som kan
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fungere som overflate for biofilm, at vannet har lang oppholdstid slik at bakterier og nitrat rekker & mot-
tas og at temperaturen er forholdsvis hoy.
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Vedlegg 3 — Generelt om vatmarksanlegg

Etablering av vatmarker pa humusholdig jord, som ved bruk avgir drivhusgasser, kan bidra til & minske
den globale oppvarmingen. Vatmarkene kan ogsa utformes til & fungere som vannferingsutjevnere noe
som kan minke problemet med oversvemmelser og erosjon. Vatmarker bidrar ogsa i hey grad positivt til
det biologiske mangfoldet gjennom at de utgjer viktige livsmiljger for mange ulike arter, blant annet ras-
teplasser for trekkfugler, oppvekstplasser for fisk, amfibier og mange smakryp. Vatmarker i jordbruks-
landskapet har i stor grad blitt groftet opp for a gi plass til jordbruk og annen virksomhet. Det er derfor
et stort underskudd pé vatmarksmiljger og mange av de artene som er avhengige av disse vatmarkene
er i dag sjeldne og en del til og med truede. Vatmarker i dyrkemark gir ogs& andre merverdier slik som
mulighet til jakt og andre fritidsaktiviteter samt rent estetisk tiltalende miljoer.

Overflatestarrelse og dybde

Flere av faktorene som har betydning for sedimentasjon gér ut pa a pavirke giennom utformingen av
vatmarken. Generelt er det bra hvis vatmarken er grunn, delvis fordi det da gér fort for partiklene a na
bunnen og delvis fordi det minsker risikoen for oksygenmangel pa bunnen noe som kan fare til at sedi-
mentert fosfor l@ses ut i vannet igjen. Det gagner ogsa tilgangen pa vannplanter som bade stimulerer
sedimentering mekanisk og aktivt tar opp naeringsstoffer. Det er ogsa bra om vatmarken her en relativt
stor overflate der sedimentasjonen kan skje og at starrelsen gir en sé lang oppholdstid for vannet som
mulig. Hvis det er store mengder partikler som sedimenterer kan det vaere ngdvendig & grave ut vat-
marken i blant. Det gjores vanligvis gjiennom a anlegge en avgrunn ved innlgpet der vannet bremses og
der mesteparten av sedimentasjonen av grovere partikler skjer. Avgrunnen bar plasseres slik at den lett
kan nas med maskiner for & grave ut med noen ars mellomrom. Generelt vil man strebe mot & fa vannet
til & renne gjennom hele vatmarken, det vil si at vannet skal f& en sa lang vei som mulig mellom innlgp
og utlep. Gjennom & skape filtreringsflater, planere grunnomradene eller ha vegetasjon i tverrgdende
partier i forhold til stremningsretningen sa gagnes avsetning av sedimenter, men ogsa denitrifikasjon pa
kontaktflater.

Vegetasjon

En del av de naeringsstoffene som skilles ut i en vatmark tas opp og bygges inn i planter, alger og i en
viss grad ogsa i bakterier. Nar organismene senere dgr og brytes ned frigjgres naeringsstoffene igjen.
Gjennom & hegste plantene og fore de bort fra vatmarken for den brytes ned kan naeringsstoffene fier-
nes fra vannsystemet. Uten hgsting og bortfaring av planter fra vatmarken bidrar opptaket av naerings-
stoffer i planter relativt lite til vdtmarkenes funksjon som neeringsfelle.

Planter har ogsa andre viktige funksjoner i en vatmark. Nar vannet siler giennom vegetasjonen bremses
det opp, noe som er positivt for sedimentasjonen. Vegetasjonen fungerer dessuten som et filter der par-

tikler kan sette seg fast. Vegetasjonen reduserer ogsa risikoen for at det som allerede har sedimentert
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virvles opp igjen ved at det bindes til bunnsubstratet. Hvor effektivt vegetasjonen bremser vannet og
minsker oppvirvlingsrisikoen avhenger blant annet av plantenes form, voksemate og hvor tett de vokser.
Enkelt sagt kan man si at vannet renner fortere giennom sparsom vegetasjon enn gjennom tettere
vegetasjon. Veldig tett vegetasjon kan imidlertid pa sikt gjgre at vannet kanaliseres, noe som gjor at det
til tross for den tette vegetasjonen kan stremme relativt raskt gjennom vatmarken. Tett, lavtvoksende
vegetasjon kan ogsa gjgre at vannet helt enkelt renner over vegetasjonen og derfor ikke bremses opp.
Gjennom regelmessig vegetasjonsfjerning (beite eller slatter) av vegetasjonen i vatmarken kan kanali-
sering motvirkes og gagne strukturvariasjon. En variert vannstand gjennom aret gir ogsa en forstyrrelse
av vegetasjonen som hindrer at arter tilpasset et visst vanniva blir dominerende. Dette gir, i tillegg til et
storre biologisk mangfold, bedre forutsetninger for en variert struktur pa vannvegetasjonen og mindre
risiko for ensformige tette bestander.

Biologisk mangfold

Vatmarker er viktige livsmiljper for mange arter. | vatmarker trives bade fugler, amfibier, vannlevende
insekter og andre smadyr. En del fisker, f.eks. gijedde, gar opp i grunne vatmarker for a leke. Det grunne,
varme vannet er derfor en viktig oppvekstplass for fiskeyngelen. Det grunne vannet varmes raskt og i
det varme vannet er produksjonen hay.

Mange fugler, f.eks. gjess, svaner, vadere, ender, svaler og piplerker hekker gjerne i tilslutning til vat-
marker der de finner mat. De bruker ogsé vatmarkene som rasteplasser under trekkperioden. Vann og
vatmarker er viktige miljper ogsa for storre vilt som lever pa land, men som tar seg ned til vatmarken for
a drikke vann, beite saftig vatmarksvegetasjon eller jakte. Mange flaggermus jakter fortrinnsvis i tilslut-
ning til vatmarker.

Varierte miljger

| takt med at andelen vatmarker har minsket i jordbrukslandskapet har ogséa de livsmiljger som vatmar-
ker tilbyr minsket, noe som har fart til at et stort antall dyr og planter som er avhengige av eller tiltrek-

kes av disse miljgene har minsket. For en del arter er deres overlevelse i landet truet av nettopp dette.

Ulike arter foretrekker ulike typer vatmarker. Grunne variasjonsrike vatmarker tiltrekker mange arter
og bidrar derfor vesentlig til biologisk mangfold. Variasjonen medfgrer at det finnes ulike livsmiljoer
som passer ulike arter og ulike livsstadier. Variasjonen innebaerer ogsa at det finnes beskyttelse og
giemmesteder noe som kan vaere en forutsetning for visse arters mulighet til & eksistere i vatmarken,

spesielt om det er rovfisk i vannet.

Variasjonen kan skapes gjennom a variere dybden og skape en flukturerende strandlinje, skape en bred
strandsone og skape gode forutsetninger for vedlikehold gjennom slatter og beite. Ved & variere dybden
skapes variasjon i oksygenniva, lysmengde og temperatur i vannet. Ulike planter foretrekker forskjel-
lige dybder noe som ytterligere bidrar til variasjonen. En bred strandsone kan lages ved a sgrge for at

skrédningene rundt vatmarken er slakke. En bred strandsone gir en tydeligere fuktighetsgradient og gir
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forutsetninger for en variert vegetasjon. Mange vatmarksfugler tiltrekkes av brede strandsoner og det
oker tilgjengeligheten for beitedyr.

Slakt hellende strender rundt en vatmark gjor at variasjonen i vannstand pavirker utbredelsen av
vatmarken mye. Ved hgy vannstand kan store deler av vatmarken vaere dekket av vann, mens de store
flatene i strandsonen kan veere helt torrlagte i lopet av torrere deler av aret.

Strandsonen

Generelt sett ber vatmarker vaere grunne og ha slakt hellende strender. Det er ofte optimalt bade for
naeringsrensing og for biologisk mangfold. Grunne vatmarker med slakke strender smelter ogsa bedre
inn i landskapsbildet. Disse generelle retningslinjene gjelder imidlertid ikke alltid og overalt. | blant kan
det vaere npdvendig med avgrunner for mer effektiv sedimentasjon og en del arter foretrekker ogsa
dypere vann.

Markerte voller og bratte skraninger bar generelt unngés, bade for & forenkle vedlikehold, gagne mang-
fold og som et sikkerhetstiltak. Vatmarkens skraninger bar ha en skraningshelning pa minst 1:7 og gjerne
veere s& slak som 1:20. Sa langt som mulig ber den lokale topografien styre slik at anlegget ser naturlig
ut.
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Vedlegg 4 — Generelt om
vedlikehold av vatmarker

Maskinelt vedlikehold

Slatter minsker dominansen av klonedannende eller konkurransedyktige arter til fordel for en mer
artsrik flora. Vegetasjonen har ogsa en tendens til & bli lavere noe som skaper et storre innslipp av lys og
en hgyere temperatur neermere bunnen. Slatter gagner derfor bade biologisk mangfold og er positivt for
vatmarkens funksjon som naeringsfelle bade gjennom forhindring av gjenvoksing og at naeringsstoffer
som er tatt opp aktivt fgres bort. Gjennom a tilpasse tidspunktet for slatter til etter plantene har visnet
og ved & samle sammen og fore bort det beskjaerte plantematerialet sa fores naeringsstoffet bort fra
vatmarken. Slatter motvirker ogsa kanaldannelse noe som har betydning for vatmarkens funksjon som
sedimentasjonsfelle. Hvis vatmarken ogsa har som formal & gagne biologisk mangfold ber skjserende
eller klippende redskaper benyttes siden mange plantearter mistrives om stilker og blader slites av i
stedet for & skjeeres av med et skarpt snitt. Det er ogsa en stor risiko for at rotsystemet tar skade hvis
vegetasjonen slites av i stedet for a klippes noe som gjgr at gjenopprettingen tar lengre tid. Forsinket
gjenoppretting av vegetasjonen og at sediment virvles opp ved innhgsting farer til en midlertidig forring-
else avimmobiliseringen av naeringsstoffene.

Slatter ber som regel skje pa slutten av sommeren slik at hekkende fugler rekker & fa ut ungene sine. |
torrere partier er det lgnnsomt a la heyet ligger igjen noen dager for a terke for det fgres bort slik at det
rekker & avgi froene sine. For a fore bort s& mye naeringsstoffer som mulig er det imidlertid viktig ikke &
sla sa sent at plantene har rukket & begynne a visne og ikke & la hoyet ligge igjen og ratne i vatmarken.

Beite

Beite skaper storre smaskala variasjon enn hva slatter gjor. Beite er til forskjell fra slatter selektiv gjen-
nom at dyrene ikke beiter like hardt pa alle typer planter. Dette forer til ujevnheter i vegetasjonen med
kortbeitede og mindre velbeitede partier. Beitedyrenes flekkvise gjadsling og deres nedtramping farer til
ytterligere variasjon av livsmiljger i en liten skala. Beitedyrene bgr imidlertid ikke tillates a beite s& hardt
at det medferer en risiko for erosjon. Féring bar unngds altfor naere vannomradet, definitivt ikke skje
innenfor hgyeste forutsigbare vannstand. Risiko for skader grunnet nedtramping f.eks. i trange passasjer
bor s& langt som mulig reduseres. Storfe er normalt det dyret som fungerer best i fuktige jordomrader,
men det er forskjeller mellom ulike raser og individer og sambeite eller vekselsvis beite med f.eks. sau

og hest kan ogsa fungere utmerket.

Begrense fiskepopulasjon

Ogsa fiskesamholdet i vatmarken kan i noen tilfeller behgves & reguleres for & fa en sé effektiv reduks-
jon av nitrogen og fosfor som mulig. Noen arter skader plantene nar de leter etter mat i bunnsedimentet
noe som pavirker blant annet sedimenteringsgraden og denitrifikasjonen. Hvis det finnes mye store
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rovfiskarter i systemet s& minsker mengden mindre fisk som har dyreplankton som fede. Det farer til

lavt beitetrykk pa planteplankton noe som bidrar til algeoppblomstring.

Periodevis vedlikehold

Vedlikeholdet kan forenkles ved a etablere mulighet for vannregulering slik at vannivaet i perioder

kan senkes. Vedlikeholdet utfgres hovedsakelig i terre perioder. Hvis grunnen har god beereevne kan
vedlikeholdet utfgres med vanlige jordbruksmaskiner. Med jevne mellomrom (kanskje minimum hvert
femte ar) ber vatmarken aktivt senkes og vegetasjonen felles og fiernes. Det vil sannsynligvis ogséa vaere

behov for & sjakte bort sediment ved innlgpet ved 5-10 &rs mellomrom.

2015-10-21

35



enetjarn

natur ab

P& oppdrag for Vannomradet Haldenvassdraget



