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Bidrag til restaureringsplan Gjglsjgen — hydrologiske forhold

Sammendrag

Gjglsjgen ble fredet som naturreservat i 1992, og hensikten med fredningen var fgrst og fremst a
ta vare pa det rike fuglelivet ved innsjgen. Siden den gang har det vaert en sterk gjengroing i store
deler av innsjgen. Denne rapporten med fokus pa de hydrologiske forholdene er skrevet som
bidrag til restaureringsplanen for Gjglsjgen naturreservat som utarbeides for tiden.

Nedbgrsomradet til Gjglsjgen omfatter et areal pa 29,1 km? og ligger i en hgyde mellom
114 og 291 m.o.h. De stgrste arealene av nedbgrsfeltet er dekket av skog (74 %) og dyrket mark
(16 %). Dessuten finnes mange myrer. Gjglsjgen har ifglge innsjpdatabasen i NVE-atlas et areal pa
cirka 1 km? og en maksimal dybde pa 1,5 m i den nordlige og opp til 4,2 m i den sgrlige delen, med
grunne omrader innimellom. Disse dybdedataene er fra 1985, men det mangler en aktuell
dypdekartlegging som gjenspeiler dagens situasjon.

Det finnes ingen aktive vannstands- og vannfgringsmalestasjoner ved Gjglsjgen, og det var
varierende informasjoner om normalvannstandshgyden i ulike kilder. Derfor ble en vannstands-
hgyde av 114,7-114,8 m.o.h., som gjenspeiler cirka vannoverflaten fra Nasjonal hgydemodellen
(DTM-1), lagt til grunn for analysene i denne rapporten. Gjglsjgens hydrologiske forhold er
karakterisert gjennom en arlig gjennomsnittsnedbgr pa 829 mm i normalperioden 1961-90 (med
stgrst andel nedbgr pa hgsten) og en arlig avrenning pa 370-399 mm/a. Det gir en stgrrelsesorden
pa 430 — 460 mm/a for arlig fordampning. Det regionale hydrologiske regime er preget av en
varflom i april-mai, lave sommervannstander og gkende vannstander i hgsten.

Beskrivelser av sjgens dannelse og utvikling viser at klima- og arealendringer, senkning av
utlgpet omkring 1864 for a skaffe mer jordbruksmark, eutrofering og drenering av arealer, har vaert
viktige pavirkningsfaktorer. Myrgrgfting har store hydrologiske og hydrokjemiske konsekvenser og
kan har bidratt til eutrofering i Gjglsjgen ved siden av neeringstilfgrsel fra jordbruksomrader.
Helofyttbeltene i Gjglsjgen ser ut til & ha egenskaper av bade vatmark og gjengroingsmyr. @kning
av takrgr indikerer hgy tilfgrsel av naeringsstoffer, saerlig ved drenasjeutlgp fra jordbruksomrader.
Her fungerer Gjglsjgen i dag som en vannbehandlings-vatmark.

Eksterne tiltak rettet mot reduksjon av neerings- og sedimenttilfgrsel fra avlgp, jordbruk,
groftete myrer eller andre kilder ma ha hgyeste prioritet! Det er viktig a stoppe gregfting av myr i
nedbgrsfeltet og prioritere a restaurere myr pa utvalgte steder. Stor skala mudring og/eller fjerning
av vannvegetasjon anbefales ikke, uten en langt grundigere utredning av mulige konsekvenser pa
klima (frigjgring av karbon) og faren for frigjgring av naeringssalter. Fgr en eventuell stgrre
restaurering planlegges ma man fa kontroll med dagens tilfgrsel av sedimenter og naerngssalter.
Tilgroingen kan neppe stoppes, men det gar an a etablere noen apne kanaler eller vannflater som
habitattiltak for fuglelivet. Biomassen i innsjp bgr betraktes som et verdiful materiale, som ma
brukes beaerekraftig ved uttak. Det gjelder bade mudring og hgsting/slaing av vannvegetasjon. Det
er viktig a utvikle en visjon for Gjglsjgens utvikling hvor mange grunneiere og interessenter kan
bidra og kjenner seg igjen, og a lage et helheltig overvakingskonsept.

Det har vist seg at det finnes sveert lite hydrologiske og limnologiske data om Gjglsjgen.
Flere tilleggsutredninger er ngdvendig som grunnlag for tiltaksplanen og bgr gjennomfgres sa snart
som mulig pa et egnet tidspunkt, for eksempel installasjon av vannstandsmalestasjoner (minst tre
stasjoner), innsyn i gamle dokumenter fra utbyggingstid i NVE-arkiv, ny kartlegging av vanndybde
og bunnsubstrat og kartlegging av kilder for nzeringstilfgrsel i sjgen og i nedbgrsfeltet. Det
anbefales & gjennomfgre fordypende undersgkelser som gir en bedre forstaelse av Gjglsjgens
utvikling over tid, sammenlignet med andre innsjger.
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Bidrag til restaureringsplan Gjglsjgen — hydrologiske forhold
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Bidrag til restaureringsplan Gjglsjgen — hydrologiske forhold

Forord

Gjglsjgen ble fredet som naturreservat i 1992, og hensikten med fredningen var fgrst og fremst a
ta vare pa det rike fuglelivet ved innsjgen. Siden den gang har det vaert en sterk gjengroing i store
deler avinnsjgen, samtidig som artssammensetningen av hekkende fuglearter har endret seg mye.
Underspkelsene som er gjennomfgrt i Gjglsjgen de siste arene (Spikkeland, Dolmen & Haga 2020)
har vist at innsjgen har et sveert stort biologisk mangfold. Den er sannsynligvis en av de mest
artsrike innsjgene her i landet innen en rekke systematiske grupper, som f.eks. vannplanter,
snegler, muslinger, krepsdyr, gyenstikkere og vannbiller. P& grunn av gjengroingen szerlig i den
nordre delen er en restaurering av innsjgen blitt stadig mer aktuell (Spikkeland, Dolmen & Haga
2020). Restaureringsplanen utarbeides for tiden av en ekspertgruppe under ledelse av
Dokkadeltaet Nasjonale Vatmarkssenter, med fglgende formal (Nygard m.fl. 2020):

«| prosjektet skal det utarbeides en plan med forslag til restaureringstiltak i Gjglsjgen
naturreservat. Restaureringstiltakene skal ha som mal a fa tilbake og styrke bestander av
vatmarksfugl som enten ikke lenger hekker i Gjglsjgen eller har faerre hekkinger enn fgr.
Restaureringstiltakene skal veere slik at forholdene for disse artene bedres uten at det gvrige
naturmangfoldet i Gjglsjgen reduseres. Det skal ogsa utarbeides forslag for tilrettelegging for
bespkende.»

Restaureringsplanen skal blant annet inneholde forslag for restaureringstiltak og andre
tiltak som kan bedre den gkologiske tilstanden i Gjglsjgen, med rangering av tiltakene i prioritert
rekkefglge. Noen av tiltakene som vil vurderes er direkte knyttet til hydrologiske og
hydromorfologiske forhold i Gjglsjgen, for eksempel & gke dybden i nordlige deler av Gjglsjgen.
Dette kan veere et aktuelt tiltak for & begrense bestanden av hornblad og gke areal av apent
vannspeil.

Denne rapporten med fokus pa de hydrologiske forholdene ble skrevet som bidrag til
restaureringsplan for Gjglsjgen naturreservat basert pa et tiloud fra Sciencemonastery AS
(06/2020). Ved siden av hydrologiske analyser og ekspertvurderinger er ogsa noen innspill og
spgrsmal fra et digitalt folkemgte i november 2020 tatt hensyn til.

Det rettes stor takk til alle prosjekt- og samarbeidspartnere for en godt samarbeid, seerlig
til Bgrre K. Dervo (NINA) og Marit Mjelde (NIVA) for inspirerende diskusjoner.

PROSJEKTNR. RAPPORTNR: VERSJON 5
2020-Gjglsjpgen (DNV) 2020-02 1.0



Bidrag til restaureringsplan Gjglsjgen — hydrologiske forhold

1 Introduksjon: prosjektomfang og -metoder

Prosjektet gjelder Gjglsjgen naturreservat og omfatter ift. tilbudet fglgende hydrologiske analyser
basert pa eksisterende data som er offentlig tilgjengelig:
= Framstilling av hydrologiske ngkkeldata for Gjglsjgen og nedbgrsfeltet.
= Kort gjennomgang av tilgjengelige historiske dokumenter og flyfoto for 8 sammenstille
vesentlige endringer med effekt pa hydrologien.
= Oppgi en enkel vannbalanse og vannets oppholdstid for Gjglsjgen.
Den hydrologiske ekspertvurderingen omhandler fglgende punkter:
= Hydrologisk effekt av dreneringstiltak i nedbgrfeltet, saerlig i myromrader.
= Effekt av klimaendringer.
= Effekt av andre pavirkningsfaktorer som finnes under befaringen eller
kunnskapsinnhentingen.
Kunnskapshull og usikkerheter som kommer fram i undersgkelsen vil bli nevnt, sammen med
forslag for oppfelging og fordypende undersgkelser hvis det blir ngdvendig.

Kunnskapsinnhenting og analyse av tilgjengelig hydrologisk relevant data ble gjennomfegrt i
perioden juli-september 2020. Det ble gjennomfgrt to befaringer i Gjglsjgen pa ulike tidspunkter
og hydrologiske forhold, se Vedlegg:

= 3.-4juli 2020
= 7.september 2020 (sammen med Bgrre K. Dervo, NINA)

Figur 1: Eksempler for informasjoner som ble notert under befaringene: synlige rester (rgdt) som indikerer
vannstandsforlgp under en tidligere flomsituasjon (venstre) og lokalisering av et drenasje-utlgp i Gjglsjgen (hgyre).

Befaringene hadde fokus pa:
= 3 fa en generell oversikt over Gjgslsjgen og typiske forhold i nedbgrsomradet,
= 3 finne noen indikasjoner for aktuelle og tidligere vannstandsforholdene (f.eks. ved a
kartlegge synlige indikasjoner for flomkanter, Figur 1) og
= 3 finne synlige tegn for endringer og pavirkninger (f.eks. grgfting av myr, drenasjeutlgp fra
jordbruksomrader).
Denne informasjonen ble punktkartlagt ved a fotografere og bruke GPS-koordinatene fra bildene
til lokalisering i GIS (ingen arealdekkende kartlegging).
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Bidrag til restaureringsplan Gjglsjgen — hydrologiske forhold

2 Hydrologiske analyser og observasjoner

2.1 Hydrologiske ngkkeldata for Gjglsjden og nedbgrsfeltet

Nedbgrsomradet til Gjglsjpen omfatter et areal pa 29,1 km? og ligger mellom hgydene 114 og 291
m.o.h. (Figur 2.1). De stgrste arealene av nedbgrsfeltet er dekket av skog (74 %) og dyrket mark
(16 %). Det finnes mange myrer, som f.eks. Kislebergmyra pa den nordlige spissen av nedbgrsfeltet.
Pa den sgrlige kanten av sjgens nedbgrfelt ligger en stgrre hggmyr, Bredmosen, som ble
myrreservat i 1978.

NGUs Igsmassekart viser at Gjgldsjgen ligger i et omrade med marine avsetninger (leire
med mektighet fra 0,5 m til flere ti-talls meter),med flekker av torv og myr, omgitt av morener og
bart fjell. Dominererende bergart er mylonitt, blastomylonitt og sterkt deformert gneis
(www.ngu.no). Leire-arealet utgjgr 43 % av nedbgrsfeltet. Den marine grensen ligger ved cirka 185
m.o.h.

Braneselva, som drenerer skogsomradene neer riksgrensen ved og nord for E18, kommer
inniinnsjgen helt i nord, hvor ogsa elva som drenerer innsjgen (Bgenselva) har sitt utlgp. Ellers er
det bare noen mindre innlgpsbekker, hvorav den stgrste drenerer jordbruks- og skogsomradene
gst for Gjglsjgen.
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Figur 2.1: Nedbgrsfelt til Gjglsjpen basert pa NVEs NEVINA-applikasjon (nevina.no)
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Bidrag til restaureringsplan Gjglsjgen — hydrologiske forhold

Klemsdal (2002) klassifiserte landformene ved Gjglsjgen som «leirbakketerreng» som har
en bglgende topografi med enkelte rester av en leirslette og mange slake skraninger, bakker.
Artsdatabankens Landskapstypekart®! beskriver omradet som «Innlandsslettelandskap under
skoggrensen med bebygde omrader», men med et tydelig preg av menneskelig pavirkning. Det er
omrader som ligger under skoggrensen, og hvor de delene av landskapet som ikke er dominert av
vann, vassdrag og vatmarker og evt. jordbruk og bebygde omrader, er normalt dekket med skog.

Gjolsjgen har ifglge innsjgdatabasen i NVE-atlas et areal pa 0,98 km? og en maksimal dybde
pa 1,5 m i det nordlige bassenget og opp til 4,2 m i den sgrlige delen (Figur 2.2), med grunne
omrader innimellom. Disse dybdedataene er imidlertid fra 1985, mens det mangler en aktuell
dypdekartlegging som gjenspeiler dagens situasjon. | mars 2017 ble det tatt noen sedimentprgver
i det antatt dypeste punktet i Sandtorpfjorden som er dokumentert i en masteroppgave
(Pechinkina 2018), og dypden er oppgitt med kun 3,8 m. Grunnomradene mellom bassengene
framstar i dag som sump og vatmark, og i dagens topografiske detaljkart (N10, Vedlegg) er
grunnomradene ikke lenger kartlagt som vanndekt areal.

Nordre
basseng

Sandtorp-
fjorden

Figur 2.2: Dybdekurver for Gjglsjgen basert pa NVE-atlas.

L https://artsdatabanken.no/nin/LA/TI/1/S/3
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Bidrag til restaureringsplan Gjglsjgen — hydrologiske forhold

Ifglge NVE-Atlas finnes det ingen aktive vannstands- og vannfgringsmalestasjoner ved Gjglsjgen,
og det er heller ikke nevnt noen historiske tidsserier. NVE-altas oppgir en vannstand pa 114 m.o.h.
[NN54]. Dagens topografiske detaljkart (Vedlegg) oppgir vannstander mellom 113,4 m.o.h. [NN54]
i nordlige delen ved utlgpet av Gjglsjgen, 114,0 m.o.h. ved brua og 114,4 m.o.h. i sgrlige delen ved
Bottenfjorden, dvs. indikerer en relativ hgy vannstandsforskjell pa 1 m mellom nord og ser for
«normalforhold».

Hoyde (m.o.h.)
Il 112
1122
1124
114,9 m.o.h. A Bl 1126
(4. juli 2020) 6. AVER & B 112:8
s { ‘ Bl 113
B 113.2
I 113.4
[ 113.6
113.8
1114
[ 114.2
11144
[]114.6
[]114.8
1115
[]115.2
11154
[]115.6
(11158
1116
[1116.2
[]116.4
[]116.6
[1116.8
1117
e 117.2
[]117.4
11176
[1117.8
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[ 118.2
[ 118.4
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[ 118.8
I 119
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B >120

115,1 m.o.h.
(4. juli 2020)

114,8 m.o.h.
(3. juli 2020)

114,9 m.o.h.
(3. juli 2020)

114,8... 114,9 m.o.h.
(7. sept. 2020)

.....

115,0 m.o.h.
(3. juli 2020)

DTM-1m: Vannstand
cirka 114,7 ... 114,8 m.o.h.

Figure 2.3: Hgydefordeling langs Gjgldsjgen basert pa digital terrengmodell (DTM 1, NN2000, hoydedata.no), med
vannkant tatt fra NVE-Atlas og antatt normalvannstand fgr senkningen (ytre linje). Vannoverflate i terrengmodellen
ligger ved cirka 114,7 — 114,8 m.o.h. [NN2000] i hele omradet hvor det sto vann under laserskanningen. Figuren viser
i tillegg DTM-hgyder pa utvalgte terrengpunkter med dato som ble kartlagt ved «vannkant» under feltbefaringen og
to steder merket med A og B hvor vi har observert jordart-skifter (se forklaring i tekst).
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Bidrag til restaureringsplan Gjglsjgen — hydrologiske forhold

Terrengmodellen DTM-1 viser derimot vannoverflatehgyder mellom cirka 114,7 og 114,8
m.o.h. [NN2000]? for hele Gjglsjgen (untatt de tilgrodde vatmarksomrddene, hvor vegetasjonen
kan «stikke opp») — noe som antakelig gjenspeiler vannstanden pa laserskannings-datoen som ikke
ngdvendigvis kan generaliseres. Dataportalen hoydedata.no indikerer at laserskanningsdataene
som ligger til grunn for DTM-1 for Gjglsjgen, ble innsamlet 26.09.2015, og det var ifglge met-info.no
etter en periode med mye nedbgr.

Analysene viser at mangelen pa vannstandsobservasjoner gjgr det vanskelig & oppgi
tilstrekkelig gode vannstandsestimater for gkologiske analyser. P4 grunn av den beskrevede
datasituasjonen, legger jeg i denne rapporten en vannstandshgyde pa 114,7-114,8 m.o.h., som
gjenspeiler cirka vannoverflaten fra DTM-1, som middelvannstand til grunn for fglgende analyser.
Ngkkeldataene basert pa dagens kunnskap er oppsummet nedenfor. Det er sveert viktig 8 komme
i gang med vannstandsmalinger i Gjglsjgen, og det er ogsa behov for en ny dybdekartlegging (se
anbefalinger i kapittel 4.4). Vannets oppholdstid (innsjgens volum/arlig avrenning) ble beregnet
for hele innsjgen. Ngkkelparametrene for de tre permanent apne delene er oppgitt i Tabell 2.1.

= Vassdragsnummer NVE 001.E3B

= |nnsjgkode Vann-nett 001-334-L

=  Vanndekt areal®: 0,98 km? (NVE-atlas)

= Vanndybde, middel: 1,22 m (basert pa NVE dybdedata)

= Vanndybde, maksimum: 4,2 m (NVE dybdedata fra 1985)

= Volumen: cirka 797 700 m3 (estimert basert pa NVE dybdedata)
= Middelvannstand: 114,7 m.o.h (antatt, NN2000)

= Avrenning: 12,6 1/s * km? (1961-90, NVE-Nevina)
= Nedbgrsfelt: 29,1 km? (NVE-Nevina)

= Middelvannfgring ved utlgpet: 0,37 m3/s

= Vannets oppholdstid: 25 dggn

Tabell 2.1: Konkretisering av noen ngkkelparameter for Gjglsjgens permanent dpne vannflater.

Bottenfjorden Sandtorpfjorden | Nordre basseng
Vanndekt areal (km?) 1,8 5,6 29,2
Vanndybde, middel (m) fra NVE 1985 ? (antatt: 1,2) 2,1 1,2
Nedbgrsfelt (km?) fra NVE-Nevina 2,27 4,67 29,1
Middelvannfgring ved utlgpet (m3/s) 0,03 0,06 0,37
Vannets oppholdstid (dggn) 27,33 7,54 10,89

2.2 Observasjoner under feltbefaringen

Noen vannstander basert pa vannkantobservasjoner under befaringene i juli og september 2020
er vist i Figur 2.3. De indikerer vannstander pa mellom 114,8 og 115,1 m.o.h. [NN2000] pa disse
datoene. De hydrologiske forholdene under befaringen den 3.-4. juli og 7. september 2020 kan
antas a representere middlere eller noe hgyere sommervannfgringer vurdert ut i fra nedbgr i
regionen i nevnte tidsperiode.

2 Endring i hgyde ved overgang fra NN1954 til NN2000 for Gjglsjp-regionen, ifglge Statens kartverk:

Hgyde [NN2000] = Hgyde [NN1954] + 0,15 m

3 Vanndekt areal fra NVE-atlas er ikke identisk med vanndekt areal fra innsjpomradet i topografisk kart N50, som
tilsvarer kun 0,65 km?2. De dpne vannflatene i FKB-detaljkart (se Vedlegg) utgjer til sammen circa 0,37 km?2.
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Vannstanden i Gjglsjgen i sommer 2020 er imidlertid sannsynligvis noe pavirket av en
beverdemning som ble observert i elva nedenfor utlgpet (se Vedlegg, Figur V.1). Oppstuvnings-
hgyden ved beverdemningen ble i felt grovt estimert til 30-40 cm. Vannkantene som ble
stikkprgveaktig kartlagt i sommer 2020 er derfor lite representativ.

DTM-hgydene av en kartlagt flomkant i nordlige del (Figur 1, venstre) |a mellom 115,1 og
115,5 m.o.h. (i gjennomsnitt cirka 115,3 m.o.h.), altsa 0,3 til 0,8 m (i snitt kanskje 0,6 m) over
middelvannstand. Under befaringen ble ogsa noen synlige overganger mellom organisk jord (som
kan tyde pa tidligere innsjg-sedimenter, men ogsa pa myr) og leire stikkprgveaktig kartlagt. De
tilsvarende DTM-hgydene var 115,8 til 116,1 m.o.h. i den nordgstlige delen mellom Sgby og
Seveland (Punkt A'i Figur 2.3) og 116.5 til 116,7 m.o.h. helt i sgr (Punkt B i Figur 2.3).

Pa den gstlige kanten av Gjglsjgen mellom brua og Seyeland ble det observert flere utlgp
av dreneringsrgr, som hadde spesielt frodig sumpvegetasjon .

2.3 Vannbalanse og hydrologisk regime

Figur 2.4 viser manedlige gjennomsnittsverdier for temperatur og nedbgr for perioden 1961-90
(«Normalverdier»), malt i @rje. Malingen viser at arlig gjennomsnittsnedbgr i perioden var 829
mm, med stgrst andel nedbgr pa hgsten. Oktober er maneden med stgrst gjennomsnittsnedbgr,
med 101 mm. April er den mest nedbgrfattige med 44 mm. Gjennomsnittstemperaturen for denne
tidsperioden er 4,6 °C, og det er fire-fem maneder med gjennomsnittstemperatur under 0 (januar,
februar, mars og desember; november cirka 0 grader). Arlig avrenning ved Gjglsjgen er 370-399
mm/ar (1961-90, NVE atlas). Det gir en stgrrelsesorden av 430 — 460 mm/ar for arlig fordampning.
Klimaseksjon er boreonemoral, i overgangsseksjonen mellom svakt oseanisk og svakt kontinental.
Det regionale hydrologiske regime kan illustreres ved a se pa to malestasjoner i naerheten
(Figur 2.5). Den er preget av en varflom i april-mai, lave sommervannstander og gkende
vannstander i hgsten, med hgye vintervannfgringer og -flommer i november/desember.

Normaler 1961 - 1990 for &rje

jan fely mar apr mai jun  jul aug sep okt now des
— TAM M Medber

Figur 2.4: Klimatiske manedsnormaler for temperatur og nedbgr ved stasjon @rje, tidsserie 1961-90 (eKlima.no).
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Figur 2.5: Hydrologisk regime for to méalestasjoner i vassdrag som ligger i nzerheten av Gjglsjgen: @rje (Haldenkanalen,
tidsserie 09/1963-10/2020, gvre) og Haera v/Lgkkeberg (Lekumelva, tidsserie 03/2005-10/2020, nedre). Analysen ble
giennomfgrt basert pa data fra NVE-database.

2.4 Historisk utvikling og vesentlige hydrologiske endringer

Beskrivelser av sjgens dannelse og utvikling (Spikkeland, Dolmen & Haga 2020) antyder at
landhevingen, historiske myrbrann, klimaendringer, senkning av utlgpet i 1864 for a skaffe mer
jordbruksland, eutrofering og drenering av arealer har veert viktige pavirkningsfaktorer.

Historien til Gjglsjgen ble naermere belyst i en rapport fra 1992 (Viker & Hardeng 1992),
som ogsa inneholder noen historiske kart. Forfatterne nevner at det var vinterveier mellom
gardene og husmannsplasser som gikk over Gjglsjgen, og at slatt av elvesnelle var en viktig aktivitet
i fgrste halvdelen av 20. arhundre. Rapporten inneholder flere opplysninger om senkningen av
Gjglsjgen og siterer et NIVA-dokument (R@rslett & Skulberg 1968) hvor det heter: «i fglge muntlige
opplysninger ble innsjgen nedtappet omkring 2 m i 1850-arene.»

PROSJEKTNR. RAPPORTNR: VERSJON 12

2020-Gjglsjpgen (DNV) 2020-02 1.0



Bidrag til restaureringsplan Gjglsjgen — hydrologiske forhold

Den samme rapporten gjengir ogsa et eldre dokument fra Kanalvesenet (dagens NVE) som

inneholder flere detaljer om senkningen (Kanalvesenet 1881):
= 1850 ba Smaalenenes Amt (sannsynligvis etter oppfordring fra landeierne) Ingenigr Vogt,
som var ansatt som kontrollgr ved de i naerheten liggende kanalarbeider ved @rje og

Stregmfoss, om a gjgre en undersgkelse og kostnadsoverslag for senkning av Gjglsjgen. 1859

ble han anstilt for det og leverte en fgrste diskusjonsgrunnlag i 1861.

= 1862 fikk Amtet beskjed fra landeierne om at de ville utrede «en 2/3-dele av

Omkostningene ved en 4 Fods Seenkning av Seen», og ingenigr Vogt utarbeidet et forslag.

— «Efter det skulde det insvindes 207 Maal Jord av Seen og almindelig Flom ikke stige
mere end 2 Fod over kommende laveste Sommervandstand.»

— «Forskjellen mellem Lavvand og Hgivand efter Seenkningen sandsynligvis vilde blive den
samme, saa Seens Reguleringsevne kun vilde svaekkes ubetydeligt, nemlig i Forhold til
den Forringelse i Overfladen, som Seen fik i Flom etter Reguleringen.»

= Etter 1862 «foretoge Landeierne en Seenkning uden at indhente Expropriationstilladelse».
= ]1880 sgkte eierne om Kanaldirektgrens assistanse for a fa en kostnadsberegning «ved en
fuldstendig Udtapning av Seen».

Figur 2.6: Flyfoto som viser Gjglsjgen i flyfoto-serier fra 1965 (23. Mai 1965, WF-1625), 2003 (ulike datoer; FN-03058
0g 2015 (07-08/2014, TT-14186). Fra norgeibilder.no.
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Viker & Hardeng (1992) konkluderer sine analyser rundt senkningens historie som fglgt (s. 53):
«Hvor mye sjgen reelt er blitt senket tidligere, synes usikkert. Utifra kartskissen fra ca 1790 (..) kan
det virke som om 2 m er for mye. En senkning pa 2 m i dette overveiende flate terrenget, ville trolig
i stgrre grad ha pavirket sjgens omriss pa kartet.»

Flyfotoene (Figur 2.6) viser at omradet rundt Gjglsjgen har lenge vaert omgitt av jordbruks-
omrader, men at andel av myr- og skogsomrader har gatt ned siden 1965. Betydelige myrarealer i
nedbgrfeltet er grgftet, og myr er stedsvis oppdyrket rundt sjgen. Utbygging av E18 har i nyere tid
medfert store inngrep nord fra Gjglsjgen.

Flyfotoene dokumenterer en gkning av arealet som er dekket av akvatiske makrofytter i
Gjglsjgen, noe som er spesielt synlig i omradet nord fra brua som krysser sjgen (Figur 2.7).
Vannstandenen pa flyfoto-datoene er ukjent og kan ha vaert forskjellige. Til tross for det er det
veldig tydelig at vegetasjon i overflaten dannet bare enkelte flekker i 1965, mens de hadde blitt
dominerende i 2003.

Et omrade ved brua ble mudret i et mindre restaureringsprosjekt i 2010 (DN 2012).

Figur 2.7: Detaljer av flyfotoene fra 1965 og 2003 som viser gkende tilgroing i omradet nord fra brua.
Fra norgeibilder.no.
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3 Hydrologisk ekspertvurdering

3.1 Hydrologisk effekt av Gjglsjgens senkning

Man kan ta utgangspunkt i informasjonen om at den fgrste senkningen ble foretatt omkring 1964
(se forrige kapittel)*. | dag minner store mosbegrodde steiner ved Rudsfossen pa inngrepene som
har foregatt for over 150 ar siden (Figur 3.1).

Figur 3.1: Elv fra Gjglsjgen ved Rudsfossen (venstre) og store steiner ved siden av elva (hgyre). Foto fra befaringen pa
3. juli 2020.

Dagens middelvannstand ligger antagelig ved 114,7 til 114,8 m.o.h. [NN2000], som diskutert i

kapittel 2.1. Profilskissene nedenfor (Figurene 3.2 og 3.3) illustrerer at de foreliggende informas-

jonene og de fa foreliggende feltobservasjonene gir et usikkert, men plausibelt bilde, hvis man

tolker situasjonen slik:

= Senkningen pa 1860-tallet er beskrevet som «4 Fods Saenkning». En dansk fod er 0,314 meter,
slik at en 4-fods-senkning tilsvarer 1,26 m. Dermed kan den opprinnelige normalvannstanden
har ligget ved cirka (114,7 til 114,8 + 1,26 = ) 116,0 m.o.h. [NN2000]. Det er cirka i samsvar
med hgyden for overgangen mellom organisk jord og leire som ble funnet i den nordgstlige
delen mellom Sgby og Seveland (punkt A i Figur 2.3).

= Etter senkningsplanene skulle en middelflom ikke stige mer enn 2 Fod (0,62 m) over kommende
laveste sommervannstand. Det er samme stgrrelsesorden som den kartlagte flomkanten i den
ngrdlige delen indikerer (hvis man antar at den er fra en «middelflom»).

= DTM-1 tillater ikke @ hente ut veldig detaljerte hgydedata for elvestrengen ved Rudsfossen,
men antyder et vannspeilniva pa cirka 114,1 m.o.h. ved Rudsfossen i dag. Vanndybden under
befaringen var ikke mindre enn 0,1 m (Figur 3.1, venstre). Dagens elvebunn ved Rudsfossen
kan dermed grovt estimeres a ligge pa ca 114 m.o.h. Fgr senkningen var det antagelig en veldig
lav fallgradient mellom Rudsfossen og Gjglsjgen med liten forskjell pa vannstanden. Det er
derfor ikke usannsynlig at senkningen av elvebunn ved selve Rudsfossen var pa cirka 2 m. | dag
er vannstandsgradienten mellom sjgen utlgp og Rudsfossen stgrre.

4 Kronologien i Kanalvesenet (1881) indikerer at Gjglsjgen ble senket etter november 1862. Spikkeland, Dolmen &
Haga (2020) nevner 1864 som arstall for senkningen.
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Figur 3.2: Profilskisse fra D til C som viser antatte vannstandsforhold fgr og etter senkningen i nordlige del av sjgen og
ved utlgpet.
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Figur 3.3: Profilskisse fra A til B som viser antatte vannstandsforhold fgr og etter senkningen i nordlige del av sjgen og
ved utlgpet.

Denne beskrivelsen eller kmodellen» av senkningen er imidlertid svaert forenklet og ma sjekkes og
sannsynligvis korrigeres eller justeres. Det er kjent at det finnes noen dokumenter fra
reguleringstiden i NVE-arkivene som kan bidra til det.

De foreliggende dataene er ikke tilstrekkelig for @ si mye om vannstandsgradientene langs
Gjolsjgen, dvs. mulige vannstandsforskjeller mellom de ulike bassengene. De kan veere forskjellige
i Igpet av dret, seerlig i flomsituasjoner. Det anbefales derfor a giennomfgre vannstandsmalinger
pa ulike steder langs Gjglsjgen (se kapittel 4).
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3.2 Effekt av myr- og vatmarksdrenering

Informasjonen fra offisielle kart (hoydedata.no, norgeibilder.no) antyder at det har foregatt
betydelige hydrologiske forandringer i nedbgrsfeltet i forbindelse med drenering av myr og
vatmarksomrader (Figur 3.4).

Myr inneholder et stort reservoir med karbon og har en meget viktig funksjon i stabilisering
av Jordens klima. Karboninnholdet for hver enkelt myrlokalitet bestemmes av myrtypen og
torvdybden. Sistnevnte varierer i Norge mellom 0,3 og 10 meter. Gjglsjgen ligger i «hgymyr-
regionen» (Moen 1998), dvs. her finnes spesielt mange myrer som far vann kun fra nedbgr, uten
kontakt ned grunnvann og nzering. Naturtypen hggmyr kan ha sveert dype torvlag, og er dermed
blant de viktigste myrtypene for karbonlagring.

Pagaende klima- og landskapsendringene har fgrt til en generell gkning av konsentrasjoner
av lgste organiske stoffer (DOC), som ofte kalles «browning», i Nordens ferskvannssystemer
(Finstad m.fl. 2016).

Hvis myra greftes vil oksygen bli tilgjengelig og det organiske materiale blir omsatt til
karbondioksid (CO2) som bidrar til temperaturgkning i atmosfaeren. Grgfting av hgymyr forer til
oksygenering og nedbryting av torv langs grgvtekanten og pavirker den hydrauliske
permeabiliteten, noe som fgrer til hydromorfologiske endringer og gunstigere vekstforhold for
treer (Figur 3.5). Ved en tilstrekkelig antall grgfter dekkes hele myra med skog, slik som det kan
observeres pa flere steder rundt Gjglsjgen (Figur 3.4).

.‘ Gjglsjgbrua

hoydedata.no, norgeibilder.no

Figur 3.4: Eksempler for grgfting av myr og forandringene gjennom arene i to omrader gst for Gjglsjg brua.
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Figur 3.5: Skjema som viser hvordan et torvtak eller en grgvt pavirker vannstands- og strgmningsforhold i et hgymyr,
og hvordan et «sekundaer skogsbevokst myrkant» dannes. Fra Zinke & Edom (2006), modifisert for norske forhold.

Myrgrefting eller torvuttak har store hydrologiske og hydrokjemiske konsekvenser.
Undersgkelser fra Finland (Kauppila m.fl. 2016) viser for eksempel at torvuttak og/eller grgfting av
myr fgrer til gkende overflateavrenning, flere flomtopper og til eksport av suspendert fast og lgst
organisk materiale. Utvasking av organisk materiale medfgrer ofte endringer i vannfarge, pH og
metallkonsentrasjoner. | pavirkede innsjger kan dette fgre til endringer i sammensetning av
naeringsstoffer, gkt fargetall (brunt vann) og DOC konsentrasjoner, gkt innhold av anorganiske og
organiske lgste partikler, forverrete oksygenforhold, gkt intern opptak av fosfor og metaller fra
darlig oksygenerte sedimenter, og gkt sedimentering av organisk rike partikler i transport- og
akkumulasjonssonen av bassengene (Kauppila m.fl. 2016). Lgst organisk materiale (EN: Dissolved
humic matter, DHM) i innsjger kan bli fotolysert og fotomineralisert av UV-B straling og lys, noe
som ofte medfgrer frigjgring av begrensede neaeringsstoffer som fosfor, nitrogen og jern (Steinberg
2004).

Effekten av t@rrlegging / grefting, omfanget av torvtapet og frigjgring av organiske- og
naeringstoffer er imidlertid avhengig av myr- og torvtypene og regionale klimatisk-hydrologiske
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forhold (Figur 3.6). Standard utslippsfaktorer for netto utslipp fra drenert myr i boreale og
tempererte omrader, er hgye der arealet gjgres om til dyrkamark (36,5-37,2 tonn CO;-ekvivalenter
per ha og ar), noe lavere der arealet gjgres om til beitemark (16,8-29,0 tonn), og betraktelig lavere
der arealet gjgres om til skog (1,8-12,1 tonn), se Joosten m.fl. (2015). Succow & Joosten (2001)
oppgir et torvtap av 5,8-13,4 tonn per ha og ar, en frisetting av 1,16-16,1 kg fosfor og 75,4-469 kg
nitrogen per ha og ar som typiske verdier for naeringsrike flatmyr i Nordgst-Tyskland.

Utslippene fra drenert myr vil fortsette sa lenge grgftene fungerer, frem til vannstanden
gkes (enten ved at grgftene naturlig eller ved restaurering tettes igjen) eller til torvlaget er
fullstendig nedbrutt, se ogsa MDir (2016).

Figur 3.6: Drenering av vatmark og myr i nord fra Gjglsjgen. Grgfter pd hgymyr (venstre) og pa mer naeringsrik
torvmark (hgyre) met tydelige tegn pa torvsvinn. Foto: Peggy Zinke (Juli 2020).

3.3 Effekt av klimaendringer

Ifglge «Klimaprofilen» fra Norsk Klimaservicecenter (2017) for @stfold er det forholdsvis sma
klimaforskjeller mellom ulike deler av @stfold, og det forventes ikke at det storstilte
klimamgnsteret med et gjennomsnittlig arstemperatur pa ca. 7 °Ci ytre kyststrgk mot Oslofjorden,
og ca. 5 °Ciindre omrader og en arsnedbgr i hovedsak mellom 700 og 900 mm, endres vesentlig.

| rapporten til Norsk klimaservicesenter (2017) heter det videre: «Det beregnes at
arstemperaturen i @stfold fra 1971-2000 til 2071-2100 vil gke med ca. 4 °C; med stgrst gkning om
vinteren og minst om sommeren. Arsnedbgren er beregnet 3 gke med ca. 10 %, med stgrst gkning
vinter og var. Episoder med kraftig nedbgr gker vesentlig bade i intensitet og hyppighet. For vind
viser beregningene sma endringer, men usikkerheten er stor.» (s. 3).

Den samme rapporten karakteriserer effekten pa hydrologien i @stfold slik (s. 4):
«Gradvis reduserte sngmengder vil gi gradvis mindre sngsmelteflommer, mens gkt nedbgr vil fgre
til at regnflommene blir stgrre. @kt forekomst av lokal, intens nedbgr gker sannsynligheten for
flom i tettbygde strgk og i sma kystnaere vassdrag som reagerer raskt pa regn. Man ma veere
spesielt oppmerksom pa at mindre bekker og elver kan finne nye flomveier. Anbefalt klimapaslag
pa flomvannfgring er 0 % i hovedlgpet til Glomma, og minst 20 % for andre nedbgrfelt. Det skal tas
hensyn til flomfare i et endret klima ifglge TEK10°.»

5 Byggteknisk forskrift
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Mulige effekter av denne prognosen for Gjglsjgen kan veere:

gkende vanntemperaturer i sjgen,

gkt tilfgrsel av naeringsrikt vann og finsedimenter pa grunn av gkt avrenning og erosjon
fra jordbruksomrader ved lokale intense nedbgrhendelser,

gkt torvnedbrytning og tilfgrsel av av organisk materiale fra myr- og vatmarksomrader,
seerlig fra groftete myr.

gkende fordampning seerlig fra apent vann og vatmarksomrader pa grunn av gkende
temperaturer,

endringer i vannbalansen og stgrre vannstandsforskjeller giennom aret i forbindelse
med gkende antall ekstremhendelser.

Det kan ikke utelukkes at biomasseproduksjonen kommer til 3 gke og tilgroingen kommer til a
foregar enda raskere under disse forhold.
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4 Utredning om antatt effekt av tiltakene

4.1 Beskrivelse og vurdering av innsjgens hydromorfologiske utvikling over tid

Ifglge klassifisering i vannforskriften (lversen & Sandgy 2018) er Gjglsjgen er «svaert grunn»
(middeldybde < 3 m) og «middels stor» (overflateareal 0,5-5 km?). P& grunn av tilgroingen er den
i ferd med & bli «sma» (overflateareal <0,5 km?). Sjgen er langstrakt og smal. Utenfor
flomperiodene bestar den i dag av tre adskilte bassenger der kun Sanddorffjorden er dypere enn
3 m (Figur 2.2). Ifglge Viker & Hardeng (1992) dannes det trolig ingen permanent
temperatursjikting sommertid i sjgen, mens oksygensvinn kan forekomme i bunnlagene pa
ettersommeren og pa ettervintere etter lengre tids islegging.

| forhold til hydrologisk innsjgtype (Mauersberger 2006) kan Gjglsjgen karakteriseres som
en innsjg med vanngjennomstrgmning, pa grunn av den lave dybden og lave oppholdstiden (25
dager) nesten som elvesjg. Disse typene er karakterisert gjennom en tydelig eller sterk
sesongvariasjon av vannstanden gjennom aret, men uten store vannstandsvariasjoner mellom ar.
Hgyden pa vannspeilet er stort sett regulert gjennom hgyden pa elvebunnen ved utlgpet (eller
reguleringsanlegget, hvis det finnes).

Gjglsjgen er beskrevet som «moderat kalkrik og humgs lavlandssjg», som kan karakteri-
seres som «mesotrof-eutrof, avhengig av hvilke parameter en vektlegger mest» (Spikkeland 2014).
Nye analyser av av vannkjemiske data karakteriserer innsjgen (Sandtorpfjorden) derimot som
hypereutrof, med midlere totalfosforverdier rundt 100 mg P/l, og papeker behovet for en
oppdatering av de kjemiske data for vann og sediment fgr man foretar store restaureringstiltak
(Holtskog m.fl. 2020).

Skulberg (1969) karakteriserte Gjglsjgen allerede for 50 ar siden som en grunn, sterk kultur-
pavirket innsjg i en markert gjengroingssituasjon. Han sa arsaken til den rike vegetasjonen «i en
gunstig kombinasjon av stor nzeringstilfgrsel og tilstrekkelige arealer med lite vanndyp.» Viker &
Hardeng (1992) papekte at sjgen er naturlig naeringsrik idet den ligger i omrader med marin leire.
Ifglge dem ma igjengroing ansees som en «naturlig suksesjon, men denne er betydelig fremskyn-
det av tidligere senkning, naeringstilsig fra dyrket mark og leirpartikler som fglge av jorderosjon pa
hostplgyd mark seerlig i vinterhalvaret, samt oppdyrking av tilstgtende myrer og drenering av
skogsmyrer (pkt humusinnhold, brunlig vannfarge). Pa lang sikt ville sjgen kunne utvikles til en
middels naeringsrik flatmyr, dersom ikke utviklingen styres [..] ved sjgtselstiltak» (s. 6).

Helofyttbeltene i Gjglsjgen ser ut & ha egenskaper av bade vatmark og gjengroingsmyr.
@kning av takrgr indikerer hgy tilfgrsel av naeringsstoffer, saerlig ved utlgpet av dreneringsrgrene.
Her fungerer Gjglsjgen i dag som en vannbehandlingsvatmark. Deler av Gjglsjgen framstar i dag
som igjengroingsmyr®, dvs. en hydrogenetisk myrtype med torvdannelse i «dpent» vann, hvor
torvdannelse kan foregd bade ved dannelse av flytematter (EN: schwingmoor mires) og
torvakkumulasjon under vann (EN: immersion mires), sistnevnte etter at det ble grunt nok for
etablering av torvproduserende plantearter (Joosten & Clarke 2002). Den aktuelle analysen av
makrovegetasjon (Holtskog m.fl. 2020) viser at det har skjedd en suksesjon fra en vegetasjons
dominert av elvesnelle og starr pa 1960-tallet til en vegetasjon hvor takrgr og dunkjevle er like
vanlig, om ikke vanligere enn elvesnelle.

6 Joosten & Clarke (2002) bruker begrepet “myr” (EN: mire) for omrader hvor det aktuelt dannes torv, dvs. akkumuleres
material med minst 30 % dgd organisk substans (tgrrvekt). Bunnsubstratet i giengrodde omrader i Gjglsjgen har ikke
blitt undersgkt enda, og det gjenstar a utrede det.
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| Gjglsjpens nordre del, som i dag har de grunneste partiene, er det beskrevet «flytetorver»
som bygger seg opp mange steder (Blindheim & Olsen 2014). Lignende observasjoner er kjent f.eks.
fra eutroferte innsjger i Nordgst-Tyskland. Ifglge Succow & Joosten (2001) kan det forklares med
at subakvatiske torvlag river seg lgs fra bunnen pa grunn av dannelse av sumpgass, slik at de flyter
opp og danner flytende gyer eller stgrre flater. P4 begynnelsen synker disse flytetorvene ned om
hgsten og dukker opp igjen om varen, men med fremskreden gjengroing forblir de permanent pa
vannoverflaten. Ved siden av dette viser eutroferte igjengroingsmyrer ofte en sterk polytrof
gjengroing med torvmatter som vokser ut fra vannkantene over sjgoverflaten (Succow & Joosten
2001). - Det bgr undersgkes naermere om prosessene i Gjgslsjgen er av samme karakter.

Flyfotoet (Figur 2.7) indikerer at tilgroingen nord for veibrua begynte med «flekker» av
akvatisk vegetasjon som dukket opp f@rst (se 1965), og som gkte etter hvert i stgrrelsen. Mjelde
(1986) undersgkte tilgroingen i fem bynaere vann i Oslo og beregnete tilgoingshastigheter
(ekspansjonen mot apent vann) opp til 1,6 m/ar for overvannsvegetasjon dominert av elvesnelle.
Disse tallene er godt forenelig med observasjonen fra Gjglsjgen.

Substratakkumulasjonsrater i tilgrodde eller tilgroende innsjger kan variere betydelig. For
flere tusend ar gamle myr antar man ofte en gjennomsnittlig torvakkumulasjon pa 1 mm/ar (i nord-
tyske flatmyr: 0,5 mm/ar) som et grovt estimat. | eutroferte innsjger har man derimot observert
sedimentasjonsrater pa 1,3-1,8 cm/ar, i enkelte tilfeller over 5 cm/ar (Succow & Joosten 2001). For
Sandtorpfjorden har Pechinkina (2018) oppgitt en sedimentasjonsrate pa mellom 0,32 og 0,71 cm
per ar, avhengig av interpretasjon av sedimentsgylen i forhold til toppen av *’Cs aktivitet.
Terrengoverflaten i tilgroingsomradet nord for brua (Figur 2.7) ligger i dag ved cirka (114,8 til
115,1=) 115,0 m.o.h. (DTM-1, NN2000). Med en antatt torvakkumulasjonsrate pa mellom (1-)5-10
mm/ar kan innsjgbunnen nord for brua ha gkt med (0,2-) 0,78 til 1,56 m i perioden mellom 1864
0g 2020 (156 ar), dvs. har opprinnelig kanskje ligget et sted pa mellom 113,6 og 114,2 m.o.h.

4.2 Kort oversikt over anerkjente restaureringstiltak for innsjger, vatmark og myr

4.2.1 Tiltak for eutroferte innsjger

Planleggingen av restaureringstiltak i eutroferte innsjger kan sammenlignes med god praksis innen
medisin: Man begynner med & undersgke og a stille en diagnose, fgr man velger passende
behandlinger (Klapper 2005), pa samme maten som man planlegger tiltak i regulerte elver (f. eks.
Forseth & Harby 2013). Ogsa her gjelder prinsippet «Forebygge er bedre enn kur»: Det er enklere
a gjore noe med arsakene til problemet enn 3 kurere skader som har oppstatt. Valg av
restaureringstiltak krever en kvantifiering av problemet, og modellering er i dag det mest
virkningsfulle verktgy for a kvanitifisere miljgproblemet og effekter av ulike lgsningsforslag.

Eksterne tiltak for G redusere eutrofiering

Det viktigste er & redusere ekstern tilfgrsel av naeringsstoffer pa en barekraftig mate. Her
ma man ta i betraktning alle kilder: diffuse tilfgrsel fra jordbruket via erosjon, drenering eller
avrenning, spredt avilgp, punktuelle tilfgrsler fra renseanlegg uten fosfatfjerning, eller andre kilder.
Kun en reduksjon av tilfgrsel (saerlig fosfor) fra nedbgrsfeltet fgrer pa lang sikt til en bedring av
vannkvalitet. Typiske vannmiljgtiltak i norsk jordbruk omfatter f.eks. endret jordarbeiding,
grasdekte buffersoner, fangdammer, fangvekster og spesielle hensyn ved gjgdsling og drenering
(@ygarden m.fl. 2018). Fangdammer er konstruerte vatmarker som bidrar til fjerning av
naeringsstoffer, partikler og plantevernmidler fra vann og kan ha flere andre positive effekter.
Grasdekte kantsoner mellom aker/eng og vassdrag kan bidra til & holde fosfor tilbake.
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Renseeffekten varierer og avhenger av mange prosesser og faktorer som ogsa pavirker anbefalt
bredde, som ofte ligger ved cirka 10 m (Blankenberg m.fl. 2018). | sma eller langstrakte innsjger
med stor algevekst kan det ha ekstra god effekt a etablere en kantsone (buffersone) med treer. Det
bidrar til reduksjon av nzeringsstoffer, og lysreduksjonen pga. skygge kan redusere algevekst. Et
testprosjekt med planting av treer langs vassdrag i S¢r-Norge viste at svartor hadde hgyest
overlevelse og at grunneiere sa pa tiltaket stort sett som positiv (Skarbovik m.fl. 2018).

For a predikere effekten av disse eksterne tiltakene pa naeringssituasjonen i innjsgen bgr
man analysere dens hydrologiske, fysikalske, kjemiske og biologiske struktur (Nixdorf m.fl. 2013).
Innsjger reagerer ofte forsinket eller ikke i forventet omfang pa reduksjonen av nzeringsstoffer.
Detaljerte undersgkelser av sjgen og nedbgrsfeltet (tilstandsanalyse, bilansering av P-bilansen) kan
hjelpe med & identifisere defisitter og deres arsak (Hupfer m.fl. 2013). Avbgtende tiltak i forhold til
endret arealbruk eller jordbruk er forventet a ha en mye stgrre effekt pa vannkvalitet av innsjger i
Sgr-Norge enn klimaendringene (Couture m.fl. 2014).

Tabell 4.1: Utvalgte interne tiltak i innsjger (Lewandowski m.fl. 2013)

Tiltak Beskrivelse / kommentar

Fosfatfelling Fosfor-innholdet kan reduseres ved a binde fosfor ved hjelp av reaktive koagulanter som
inneholder aluminium, kalsium eller jern. Disse elementene finnes ogsa i naturlige
sedimenter og fungerer som bindingspartner for forsfor. Bruk av koagulanter har som mal
i) 3 redusere fosforinnholdet i vannsgylen gjennom sorpsjon av Igst fosfor og kofelling av
partikuleer materiale i vann under sedimenteringsprosessen, og ii) a gke P-
bindingskapasiteten pa sedimentoverflaten og redusere P-frisetting pa bunnen.
Fosfatfelling er mest effektiv nar spesielt mye P er Igst i vannet og ikke bunnet i plankton.
Bruk av felling er ved profesjonell gjennomfgring ikke skadelig (dvs. ikke giftig), men krever
godt kunnskap om de ulike midlene og deres anvendelsesomrader og begrensinger.

@ke fosforeksporten | | store innsjger med stratifikasjon (lagdeling) kan man gke fosforeksporten ut av vannet
ut av vannet ved 3 lede ut naeringsrik pa dybden. Det gjgres for innsjger med algevekst, hvor algene tar
opp mye lgst fosfor i var og sommer. Det fgrer til redusering av fosfatkonsentrasjonen i
gvre laget, mens sedimentering og nedbryting av alger fgrer til gkt konsentrasjon av
naeringsstoffer i dype lag. Man kan derfor redusere fosfat ved a erstatte innsjgens naturlig
avlgp gijennom en ledning som frafgrer vann fra dybden i visse perioder.

Oksygentilfgrsel til Med disse tiltakene gnsker man a forbedre oksygeninnholdt i vannet og gke volumet av
dybdevann eller egnete habitater for akvatiske organismer i innsjger med stratifikasjon (lagdeling).
tvangssirkulasjon Tiltakene har en rekke utfordringer. De kan for eksempel fgre til forstyrrelse av

lagdelingen, slik at I@ste naeringsstoffer fra dybden kan komme naermere overflaten og
bidra til gkt vekst av fytoplankton.

Mudring; fijerning av | Sedimentet er i de fleste tilfellene et sted der fosfat bindes gjennom hele aret, og ikke en
sediment netto-P-kilde. Dette forklarer hvorfor uttakk av sediment ofte ikke fgrer til en reduksjon av
P-konsentrasjonen.

Biomanipulation Her griper man inn i naeringskjeden for a gke predationstrykket pa fytoplankton. Dette kan
(utfisking, planting gjores f.eks. ved & ta ut planktonspisere eller ved & styrke bestanden av rovfisk. @kt beiting
av makrofytter) pa fytoplankton fgrer til bedre lysforhold og kan igangsette makrofyttvekst. Ogsa

malrettet planting av makrofytter kan hjelpe a stabilisere et stadium med klart vann.
Maktofyttvekst fgrer til en rekke andre positive feedback-mekanismer, det skaper blant
annet egnete habitater for zooplankton.
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Interne tiltak

Ved bestemte omstendigheter kan man — etter en reduksjon av eksterne naeringskilder — ogsa ta
innsjginterne tiltak i betraktning. Disse har som mal 3 endre den fysikalske, kjemiske eller
biologiske strukturen til innsjgen, slik at de ugnskete effektene av et for hgyt naeringsinnhold blir
redusert (Lewandowski et al. 2013). Innsjginterne tiltak gjennomfgres for & redusere
naeringsinnhold i sjgen gjennom tilak i vannet eller i sediment, eller ved 3 endre organisme-
strukturen. Tabell 4.1 gir en oversikt. Disse tiltak kan tas i betraktning, hvis (Hupfer m.fl. 2013):

e en videre reduksjon av eksterne kilder ville fgre til enorme kostnader (f.eks ved anrikelse
av neaeringsstoffer i jord, hvor konsentrasjonene bare gar veldig sakte ned)

e innsjginterne eller hydrologiske forhold forhindrer en raskt forbedring, f.eks ved lange
oppholdstider (slik at det kan ta flere 10-ar fgr man ser effekten; tidsbesparelse)

o ikke linere prosesser i innsjgen krever umiddelbart en vesentlig reduskjon av
naeringskonsentasjonen, for a overfgre systemet fra et ugnsket tilstand med algeblomst
(fytoplankton) til et gnsket klart tilstand med makrofyttdominanse (selvstabilisering).

Tiltakene som er nevnt i Tabell 4.1 viser at man ma forsta samspillet av hydrologisk-limnologiske,
hydrokjemiske, biologiske og gkologiske aspekter for a velge rett. Det er neermere omhandlet i
hovedrapporten (Holtskog m.fl. 2020).

Spyling (EN: Flushing)

Spyling eller «reduksjon av oppholdstid» er noen steder nevnt som et egnet tiltak for restaurering
av innsjger (Janssen m.fl. 2019). Intensjonen er a g¢gke vannfgring i innsjgen, slik at
fytoplanktonbiomasse blir spylt ut. Dette gj@res f.eks. ved a tilfgre rent vann med en neglisjerbart
innhold av nzeringsstoffer gjennom et rgr.

4.2.2 Tiltak i vatmark og myr
Tradisjonelt har man slatt mange vatmarksomrader og myr, og det betraktes i dag som ngdvendig
skjptselstiltak til 8 opprettholde naturmangfold i noen naturtyper (se f.eks. Lyngstad m.fl. 2016).
MDir (2016) nevner dessuten mudringstiltak, fangedammer i jordbruket og gjenapning av lukkete
bekker som relevante tiltak som har blitt brukt i forbindelse med vatmarksrestaurering i Norge.
Myrrestaurering er et relativt nytt felt i Norge. Det foreligger na erfaringer fra en pilotfase 2015 og
fra flere myrrestaureringsprosjekter i verneomrader, som har blitt giennomfgrt siden det.

Figur 4.1: Eksempel fra et myrrestaureringsprosjekt i Erzgebirge (Tyskland): tilstand av en grgft i sommer 2019,
cirka 18 ar etter at den ble tettet. Foto: Peggy Zinke
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Myrrestaurering har imidlertid lenge vaert et stort tema i flere europeiske land, blant annet
i Nederland og Tyskland (Figur 4.1). Restaueringstiltakene og overvakingskonseptet ma
skreddersys for de enkelte hydrogenetiske myrtypene basert pa godt kunnskap av de lokale
hydrologiske, gkologiske og geohydrauliske forhold fgr og nad (Succow & Joosten 2001). Der hvor
det er mulig pr@ver man i stgrst mulig grad a gjenskape de opprinnelige hydrologiske forholdene
(f.eks. Joosten m.fl. 2015). Det finnes en rekke erfaringer og retningslinjer som ble utarbeidet for
spesielle myrregioner eller -typer, f.eks. for eksentriske hgymyr i Erzgebirge (Edom & Wendel
1998). | noen tilfeller er det viktigste tiltaket det & ta vare pa naturlige regenerasjonsprosesser,
f.eks. 3 tillate tilgroing av grefter eller gamle torvtak, og gi «avkall pa bruk». | Sachsen har man
utviklet og testet en metode for @ prognostisere gkotoptypene etter restaureringen basert pa
hydrologiske forhold (Edom & Golubcov 1996, Zinke & Edom 2006), og bygget et landsdekkende
informasjonssystem med hydromorfologisk baserte beslutningsstgtteverktgy for restaurering av
groftete myrer og deres prioritering (Kessler m.fl. 2014).

4.3 Vurdering av tiltak som har blitt nevnt eller foreslatt for Gjglsjgen

4.3.1 Eksterne tiltak

Redukson av diffuse neeringsstoffer fra jordbruksomrdder og via tilfgrselselva og -bekker

DN (2012) nevnte «tetting av eventuelle ungdvendige graftesystemer» og «etablering av
fangedammer» som mulige restaureringstiltak. Blindheim & Olsen (2014) foreslo @ etablere en
kantsone mellom fulldyrka mark og vannet. Denne sonen skal unntas fra plgying og heller brukes
til gressproduksjon med ordinaer slatt, uten a tilfgre gjpdsel. Slatt med pafglgende fjerning av
plantemateriale er viktig

Vurdering: Etablering av fangedammer og kantsoner er kjent for a bidra til & redusere
naeringstilfgrsel og anbefales. Tetting av «ungdvendinge gregfter» ma spesifiseres naerere — er det
grofter i omkringliggende myr, eller i jordbrukslandskapet? Restaurering av myr innebzerer ofte en
tetting av gregfter, og dette ma gjgres basert pa et konsept og i en bestemt rekkefglge.

4.3.2 Interne tiltak
Mudring og/eller fijerning av makrofytter i nordre basseng

Blindheim & Olsen (2014) : «Den nordre sjgen er stedvis meget grunn og mange steder
begynner rgttene til ngkkerosene og legge seg oppe pa vannflaten [...]. Denne delen av reservatet
er utvilsomt den fgrste delen som kommer til 3 gro igjen om ikke tiltak settes inn. Mudring bgr
gjennomfgres som et engangstiltak.» (s. 26). Den nye rapporten fra Spikkeland, Dolmen & Haga
(2020) kommer med lignende forslag: «For a redde Gjglsjgens nordre del (nord for Gjglsjgbrua) fra
a gro helt igjen, med de sveaert negative effektene dette vil ha, spesielt pa vannfuglbestanden, vil
det veere helt ngdvendig @ gjennomfgre restaureringstiltak i innsjgen. Det vil veere viktig a gke
dybden i det nordre bassenget, slik at langskuddsplantene ikke lenger kan vokse over hele
innsjgen, men begrenses til de grunnere strandsonene. Dette vil kunne bidra til 8 redusere
fiskebestanden.» (s. 37).

Vurdering: Gjglsjgens nordre basseng er i dag dominert av makrofytter og sveert grunn.
@kende eutrofering i grunne innsjger kan fgre til en skifte fra et stadium med klart vann og
makrofytter til et turbid stadium dominert av fytoplankton nar tilfgrsel av fosfor overstiger en
kritisk verdi (Phillips 2005). Denne grenseverdien er avhengig av innsjgtypen og synker med gkende
innsjg-overflate, dybde og oppholdstid, mens den gker med en stgrre andel av sumpomrader og
gkende fisketetteht (Janse m.fl. 2008). Nyere undersgkelser (Janssen m.fl. 2019) viser at det er
store forskjeller mellom innsjger preget av tilsig fra grunnvann og nedbgr (EN: seepage lakes) og
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innsjger med vanngjennomstrgmning (EN: drainage lakes), og det spiller en stor rolle om
naeringsstoffene tilfgres diffust langs hele sjgen eller om det kommer som punktutslippgjennom
en hovedelv med hgyt naeringsinnhold. Gjglsjgen kan etter denne inndelingen antagelig grovt
klassifiseres som «drainage lake» med diffus naeringstilfgrsel. Ifglge Janssen m.fl. (2019) kan et
skifte fra makrofyttdominans til fytoplanktondominans i denne typen innsjger forekomme, men
ser ut @ veere mindre sannsynlig og svakere enn i en «seepage lake». Overgangen mellom de to
stadiene i «drainage lake» typen ser ut a vaere kontrollert av makrofyttene hvis naeringsstoffene
tilfgres overveiende diffus, mens fytoplankton ser ut a styre dette i sjper med en punktvis tilfgrsel
via elva.

Situasjonen av vannvegetasjon i Gjglsjpen og betydning av disse hydrologiske aspekter blir
naermere omhandlet i hovedrapporten (Holtskog m.fl. 2020).

Mudring eller utgravinger i de store helofyttbeltene

Mudring og fjerning av masse (som eventuelt kan benyttes til jordforbedring) er nevnt som
mulig tiltak i DN (2012). Blindheim & Olsen (2014) foreslo & grave en kanal gjennom de store
helofyttbeltene. Ogsa Spikkeland, Dolmen & Haga (2020) foreslar a lage brede kanaler langs
bredden pa begge sider av sjgen i sumpomradet mellom Gjglsjgbrua og Snesrud, slik at fuglearter
som hekker i sumpomradet ikke lenger er utsatt for predasjon fra bl.a. katt, rev og grevling.

Vurdering: Store vatmarks- og sumpomrader i eller ved sjgen bidrar ifglge Janse m.fl. (2008)
til @ redusere eutroferingseffekten, blant annet ved a bidra til gkt sedimentering, ved a ta opp
naeringsstoffer og skape muligheter for denitrifisering, og ved a danne gode habitatforhold for
predatorfisk.

Mudring kan pavirke det akvatiske miljg pa forskjellige mater. Mudring kan f.eks. fgre til
spredning av miljggifter, dersom sedimentene er forurenset, noe som ma utelukkes. Mudring av
naeringsrike sedimenter som restaureringstiltak gir ifglge erfaringer fra Nederland (Geurts m.fl.
2010), bare mening hvis tilsiget av P-rikt vann og dens interne mobilisering fra det nye eksponerte
og potensielt mer reaktive torvlaget, er tilstrekkelig lav. Det forutsetter at man undersgker
stgrrelsesorden av interne omsetningsprosesser og sannsynlighet for forsforremobiliseringen.

Ifglge Miljgdirektoratets plan for restaurering av vatmark i Norge (MDir 2016), er det
mange likheter mellom endring i klimagassfluks etter restaurering av myr og vatmarkskategoriene
flommark, mindre innsjger og vassdrag. Ogsa i vatmark vil det kunne vaere klimagassutslipp
forbundet med i) slam, bunnmateriale og Igsmasser som blir gravd opp ved mudring og
eksponering for luft, ii) vatmark som etter restaurering far tilfgrsel av vann fra jordbruksomrader
med hgy nitratkonsentrasjon, og iii) forratning av plantemateriale og vegetasjon som blir fjernet
under restaurering (siv, takrgr etc.). Miljgdirektoratet anbefaler derfor & unnga prosjekter som
innebaerer graving hvor jord med hgyt organisk materiale blir liggende eksponert for luft. Videre
anbefaler de @ unngad mudring av arealer som tidligere har vaert gjgdslet, dyrket mark eller sterkt
pavirket av naerliggende jordbruksomrader. Avbgtende tiltak kan veere aktuelt dersom det av
hensyn til annen maloppnaelse velger a giennomfgre noen mudringstiltak. Eksempelvis kan masser
fra mudring, rike pa organisk materiale, deponeres i tykke lag, gjerne i forsenkninger i terrenget,
framfor at massene spres tynt utover (MDir 2016).

Storskala mudring virker derfor ikke som et egnet restaureringstiltak for Gjglsjgen, fgr man
har kontroll pa ekstern nzringstilfgrsel. Det utelukker imidlertid ikke at man gjennomfgrer noen
malrettete skjptselstiltak som medfgrer lokal mudring, av henyn til f.eks. fugl. |
vassdragssammenheng brukes begrepet «restaurering» for gjenskaping av naturtypiske fysiske
forhold inkludert tilhgrende fluviale prosesser. «Habitattiltak» brukes om arbeid som fgrer til
gnskete fysiske miljgforhold, uten at fysiske inngrep blir fjernet, og som ofte krever gjentagelse
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eller vedlikehold (Pulg mfl. 2018). Ifglge Miljgdirektoratet (MDir 2016) har man ved a gjenskape
mer apent vannspeil i vatmarksystemer, oppnadd gode effekter pa antall fuglearter: Allerede
forste trekk-/hekke-/mytesesong ble arealene tatt i bruk av mange av de artene en gnsket & fa
tilbake.

Situasjonen i Gjglsjgen og opsjoner for mudring og utgraving av noen kanaler eller andre
strukturer for a oppna bedre habitatforhold for fugl som habitattiltak blir nsermere omhandlet i
hovedrapporten (Holtskog m.fl. 2020).

Hagsting eller beite av helofyttvegetasjon

DN (2012) nevnte slatt og etablering av beite av takrgrsvegetasjon som mulig tiltak.
Blindheim & Olsen (2014) forventer at det a starte opp med slatt av helofyttvegetasjonen og
myrene, vil bidra til 3 ta ut noe av den arlige naeringen som tilfgres gkosystemet. De forventet at
slatt ogsa ville hindre gjengroingen noe, og at det vil gi stgrre variasjon og derigjennom sikre et
stgrre mangfold av arter. «Det bgr undersgkes om det er mulig 8 nyttiggjgre seg plantematerialet
som slas.»

Vurdering: Fordeler og ulemper med disse tiltakene er diskutert i hovedrapporten (Holtskog
m.fl. 2020).

4.3.3 Andre tiltak
Apning av veibrua, pumping av vann fra Gjglsjgen
Blindheim & Olsen (2014) nevner fglgende tiltak for & gke gjennomstrgmningen i vannet fra
sor til nord:

= A lage en mer dpen passasje ved veibrua (bro med dpent vannspeil under, eller gjgre

bruk av stgrre rgrdimensjoner)

= A pumpe vann fra @ymarksjgen over til sgrenden av Gjglsjgen eller til Sandtorpfjorden.

Vurdering: Figur 3.3 illustrerer at «et kilometerlangt omrade nord for veien [...] er nd dominert
av sumpplanter, og er bare apent var og hgst» (Spikkeland & Skulberg 2001, s. 25), altsa i
flomperioder (se Figur 2.5). Under middlere forhold er det nesten ikke noe apne vannflater lenger
i disse vatmarkssoner, og strgmningen foregar hovedsaklig i @vre substratlaget eller mellom
helofyttplantene. Nedbgrsfeltet i sgr er forholdsvis lite, og under midlere forhold er det ifglge
Tabell 2.1 kun 16 % av totalvannfgringen som kommer derfra (ved veibrua; dvs. sma vannmengder
i forhold til bredden nord fra veibrua).

Vatmarkssonene mellom Bottenfjorden, Sandtorpfjorden og nordre basseng har fgrt til en
oppdeling av Gjglsjgen i tre mindre innsjger med ulike oppholdstider og antagelig noe ulike
naeringsforhold. Effekten av & pumpe vann fra @ymarksjgen over til Gjglsjgen eller Sandtorp-
fjorden vil vaere avhengig av vannmengdene, men vil sannsynligvis ha lokalt begrenset effekt pa
bassenget det gjelder. | tillegg ma kostnadene for et slikt tiltak tas i betraktning.

A lage en mer &pen passasje ved veibrua kan fgre til bedre konnektivitet mellom vannet
nord og s@r fra brua, Det vil ogsa kunne redusere vannstandsgradienter mellom begge sider som
kan oppsta i flomsituasjoner. Det har sannsynligvis lite effekt pa vannstand og
strgmningsforholdene i nordre basseng pga. vatmarksomradet innimellom (se Figur 3.3). En
kombinasjon av brudapningen med graving av giennomgaende kanaler (som habitattiltak for fugl)
kan gke vindindusert sirkulasjon. Det kan eventuelt ogsa fgre til bedre gjennomstrgmning i
flomsituasjoner, avhengig av vannstandsforskjeller som oppstar under flom i ulike deler av
Gjgldsjgen. Det bgr ved behov utredes naermere f.eks. ved hjelp av numeriske modeller, som
forutsetter at man har vannstandsmalinger fra ulike hydrologiske situasjoner og en aktuell
dybdeoppmaling.
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Heve vannstanden

DN (2012) foreslo at man «bgr ogsa vurdere hvor mye det er mulig 38 heve vannstanden
uten at dette skaper konflikter med pagaende virksomhet».

Vurdering: Teknisk sett er det lett & heve vannstanden. Det kan for eksempel gjgres ved a
bygge en regulerbar terskel ved Rudsfossen, cirka pa samme stedet hvor man gjennomfgrte
senkingstiltakene pa 1860-tallet. Terskelen ma utformes etter dagens krav og kan ved behov
reguleres automatisk avhengig av vannstanden eller andre parameter. Heving av vannstanden
krever at man gjennomfgrer grundige hydrologiske, gkologiske og gkonomiske forundersgkelser i
samarbeid med alle grunneiere og interessenter, slik som vare forfedre gjorde det fgr de avgjorde
vannstanden som de @gnsket etter senkningen. Heving av vannstanden ville vaere et omfattende
inngrep som pavirker eller overstyrer effekten av alle andre tiltak som ble foreslatt, og som krever
en helhetlig og langsiktig planleggingsstrategi.

4.4 Anbefalte tiltak, kunnskapshull og forslag for oppfdlgende utredninger

4.4.1 Anbefalte tiltak
Det er mange tiltak som har blitt foreslatt i Igpet av flere tiar, men det er lite dokumentasjon av
tiltak som har blitt gjennomfgrt. Det gjelder for eksempel dokumentasjon om den gkologiske og
limnologiske effekten av mudringen som ble gjennomfgrt ved brua omkring 2010.

DN (2012) har papekt at alle forelatte tiltak «ma avklares naermere gjennom et grundig
forprosjekt og omradet ma kartlegges godt for & avdekke fgrsituasjonen», og at det trenges
«relevante etterundersgkelser etter fem ar med samme metodikk som fgrundersgkselsene» (s.
70). Planforslaget for restaurerings- og habitattiltak i Gjglsjgen ma utarbeides i tett tverrfaglig
sammarbeid, slik som det er planlagt. Her nevner jeg derfor bare noen synspunkter som grunnlag
for diskusjonen i prosjektarbeidsgruppen:

= Eksterne tiltak rettet mot reduksjon av neerings- og sedimenttilfgrsel fra avigp,

jordbruk, grgftete myrer eller andre kilder ma ha hgyeste prioritet!

= Stop grefting av myr i nedbgrsfeltet, og tenk pa restaurering!

= Stor skala mudring og/eller fjerning av vannvegetasjon anbefales ikke, uten en langt

grundigere utredning av mulige konsekvenser pa klima (frigjgring av karbon) og faren
for frigjgring av naeringssalter.

= Tilgroingen kan neppe stoppes, men det gar an a etablere noen apne kanaler eller

vannflater som habitattiltak for fuglelivet.

= Se pa biomassen iinnsjg som et verdiful materiale, som blir baerekraftig gjenbrukt hvis

man tar noe ut! Det gjelder bade mudring og hgsting/slaing av vannvegetasjon.

= Tenk pa overvaking fgr, under og etter tiltakene! Lag et helheltig overvakingskonsept.

* Ta i bruk dagens verktgy som er «state of the art» for hydrauliske eller limnologiske

utredninger, f.eks. numeriske modeller!
Det er viktig & utvikle en visjon for Gjglsjgens utvikling hvor mange grunneiere og interessenter
kan bidra og kjenner seg igjen (se f.eks. Mould m.fl. 2020).

4.4.2 Kunnskapshull og forslag for oppfglgende utredninger
Det har vist seg at det finnes sveert lite hydrologiske og limnologiske data om Gjglsjgen.
Felgende utredninger er ngdvendig som grunnlag for tiltaksplanen og bgr gjennomfgres sa snart
som mulig pa et egnet tidspunkt:
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» |Installasjon av vannstandsmalestasjoner (minst en stasjon i alle tre deler, dvs. i
Bottenfjorden, Sandtorpfjorden og nordre basseng), eventuelt i kombinasjon med
vannkjemimalinger.

* Innsyn i gamle dokumenter fra utbyggingstiden i NVE-arkiv’.

= Ny dybdekartlegging.

= Kartlegging av bunnsubstrat i innsjgen inkludert utvalgte fysikalske og kjiemiske analyser
av sediment-/torvprever.

= Kartlegging av kilder for naeringstilfgrsel i sjgen og i nedbgrsfeltet, f.eks. avigp,
drenering, type og tilstand for grgftede myr, endringer i forbindelse med E18-utbygging.

| tillegg er det sveert gnskelig a gjennomfgre fordypende undersgkelser som gir en bedre forstaelse
av Gjglsjgens utvikling over tid, sammenlignet med andre innsjger (forskningsprosjekt).

7 Ifglge informasjonen fra NVE finnes det noen gamle dokumenter inkludert en kart med dybdekoter fra 1859 for
Gjglsjgen.
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5 Konklusjoner og veien videre

Denne rapporten er et bidrag til hovedrapporten for restaureringsplanen som utarbeides for tiden
i tett tverrfaglig sammarbeid (Holtskog m.fl. 2020) og skal bidra til a finne gode Igsninger. Alle tiltak
som er nevnt ma diskuteres videre i teamet som skal lage hovedrapporten. Fglgende synspunkter
bgr man ta opp i diskusjonen:

Eksterne tiltak rettet mot reduksjon av nezerings- og sedimenttilfgrsel fra avigp, jordbruk,
groftete myrer eller andre kilder ma ha hgyeste prioritet! Det er viktig a stoppe grgfting av myr i
nedbgrsfeltet og restaurere myr pa utvalgte steder. Stor skala mudring og/eller fjerning av
vannvegetasjon kan ha negative konsekvenser. Tilgroingen kan neppe stoppes, men det gar an 3
etablere noen dpne kanaler eller vannflater som habitattiltak for fuglelivet. Biomassen i innsjg bgr
betraktes som et verdiful materiale, som ma brukes baerekraftig hvis man tar noe ut. Det gjelder
bade mudring og hgsting/slaing av vannvegetasjon. Det er mange tiltak som har blitt foreslatt i
Igpet av flere tiar, mens det er lite dokumentasjon tiltak som har blitt giennomfgrt, for eksempel
om den gkologiske og limnologiske effekten av mudringen ved brua omkring 2010. Det er viktig a
lage et helheltig overvakingskonsept og vurdere a ta i bruk dagens verktgy som er «state of the
art» for hydrauliske eller limnologiske utredninger, f.eks. numeriske modeller.

Det har vist seg at det finnes sveert lite hydrologiske og limnologiske data om Gjglsjgen.
Flere tilleggsutredninger er ngdvendig som grunnlag for tiltaksplanen og bgr gjennomfgres sa snart
som mulig pa et egnet tidspunkt, for eksempel installasjon av vannstandsmalestasjoner (minst tre
stasjoner), innsyn i gamle dokumenter fra utbyggingstid i NVE-arkiv, ny kartlegging av vanndybde
og bunnsubstrat og kartlegging av kilder for naeringstilfgrsel i sjgen og i nedbgrsfeltet. Det
anbefales a gjennomfgre fordypende undersgkelser som gir en bedre forstaelse av Gjglsjgens
utvikling over tid, sammenlignet med andre innsjger.

Det er ngdvendig a utvikle en visjon for Gjglsjgens utvikling hvor mange grunneiere og
interessenter kan bidra og kjenne seg igjen. Det gjelder spesielt hvis det blir aktuelt med
habitattiltak i Gjglsjgen som har mindre omfang, men som ma gjentas regelmessig i lgpet av de
neste tiarende, f.eks. lokal mudring eller uttak av vannvegetasjon pa utvalgte steder. | samarbeid
med grunneiere og lokale institusjoner (f.eks. Haldenvassdragets Kanalmuseum i @rje) bgr man
finne ut hvordan det kan gjgres pa en baerekraftig mate og bygge opp kompetanse.

Vierinneien tid av store samfunnsmessige endringer. Vi ma tenke globalt og handle lokalt.
Stadig flere gnsker seg a leve mer i takt med naturen. Kanskje er det pa tide a ta i bruk prinsipper
fra permakultur® og utforske sammen med grunneiere hvordan dette kan gjgres rundt Gjglsjgen?
Er det mulig a lage et overvakingskonsept hvor lokale skoleklasser bidrar?

8 http://www.permakultur.no/hva-er-permakultur
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Vedlegg: Dokumentasjon av befaringene

Befaringene fant sted pa 3.-4. juli og 7. september 2020. Fotoene er fra 3. og 4. juli, hvis ikke noe
annet er oppgitt. | natta fra 3. til 4. juli kom mye nedbgr, slik at vannstandene og vannfgringene
var noe hgyrere pa 4. juli enn pa 3. juli.

Ved Nedenfor Gjolsjgens
Rudsfossen Utigp

el

o

Vestre.Boen
V) Boenselva

Krossby

= Ostre Krosby

Forbygni‘ng mot
erosjon -

Figur V.1: Befaringsdokumentasjon — Glglsjgens utlgp.
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Figur V.2: Befaringsdokumentasjon — Gjglsjgen (nord)
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Figur V.3: Befaringsdokumentasjon — Gjglsjgen (sg@r)
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