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Forord

12022, 2023 og 2024 er det gjennomfert restaureringstiltak i Gjglsjgen, ved at vegetasjon
med tilhgrende rotmasser er fjernet ned til en dybde av ca. 1 m i et omrade nord for brua i
innsjgens midtre del. Videre er det dapnet opp en kanal i sgr fra Sandtorpfjorden og ned til
Botten, slik at det er blitt st@rre grad av utveksling av vann mellom de to bassengene. Det er
ogsa fjernet endel vegetasjon i dette omradet slik at arealet av apent vann har blitt stgrre.
Noe av materialet som er fjernet er brukt til 8 anlegge flere sma gyer, for a legge til rette for
bade rugende og trekkende fugl. Hgsten 2023 ble det ogsa fjernet hornblad fra et avgrenset
omrade i det nordre bassenget som et prgveprosjekt.

Denne rapporten vurderer effektene av restaureringstiltakene som ble gjennomfegrt i 2022
0g 2023, og gjer rede for forekomsten til fugl, zooplankton og bunndyr i det restaurerte
omradet nord for brua sammenlignet med forholdene sgr for brua og i det grunne bassenget
nord i Gjglsjgen. @konomisk stgtte til arbeidet er mottatt fra Haldenvassdraget
Vannomrade.

Forsidebilde: Omradet nord for Gjglsjgbrua hvor restaureringstiltak er giennomfgrt. Bildet er
tatt hgsten 2024. Foto: Lars Selbekk.



Sammendrag

Restaureringsarbeidene som ble gjennomfgrt i 2022 og 2023 har dannet dpent vannspeil
med flere gyer av varierende stgrrelse i omradene nord for Gjglsjgbrua, og det er dpnet opp
en kanal fra dette omradet og til det nordre bassenget ved Snesrud. Dessuten er det apnet
opp en kanal i s@gr fra Sandtorpfjorden til Bottenfjorden, og det er fjernet endel vegetasjon i
omradet mellom disse to bassengene.

For a undersgke effekten av tiltakene, ble bade bunndyr, zooplankton og faunaen i
strandsonen undersgkt i det restaurerte omradet og pa to andre stasjoner i hhv.
Sandtorpfjorden og i det nordre bassenget. Dessuten ble det foretatt registreringer av fugl i
det restaurerte omradet. Vannvegetasjonen, vesentlig hornblad, ble fjernet fra et omrade
ved Snesrud hgsten 2023, og effekten av dette tiltaket ble ogsa undersgkt.

Nar det gjelder dyr i strandsonen, ble det ikke funnet vesentlige forskjeller mellom
det restaurerte omradet og resten av innsjgen, men tettheten av dyr syntes a veere noe
stgrre i det restaurerte omradet. Dette har trolig sammenheng med liten fiskebestand i
dette omradet, og muligens ogsa med bedre naeringstilgang. Det ble imidlertid registrert
langt mindre tettheter av bunndyr i dette omradet sammenlignet med i 2023. | likhet med i
2023 var zooplanktonet i det nyrestaurerte omradet nord for Gjglsjpbrua dominert av store
krepsdyrarter, mens det ellers var sma arter som dominerte. En relativt liten fiskebestand og
dermed lavt predasjonstrykk i denne delen av innsjgen antas a vaere en viktig arsak. En ma
imidlertid forvente at denne positive effekten vil avta etter hvert som fiskebestanden gker.

Arets undersgkelser viser at bade de nye pne partiene nord for Gjglsjgbrua og de
nyetablerte gyene blir mye brukt av vannfugler bade som rasteplass og til naeringssgk, samt
ogsa delvis til hekking. Etter hvert som gyene gror til med vegetasjon, forventes det at de blir
enda viktigere som raste- og hekkeplasser.

Gjglsjgen synes a gjennomga en negativ utvikling miljgmessig sett. Sandtorpfjorden
er trolig i ferd med a bli en sakalt «grgnn sjg», dvs. en innsjg som domineres av
planktonalger, dels av giftige blagrgnnalger (cyanobakterier). Nordre basseng er sveert grunt
og helt oppfylt av vannplanter, spesielt hornblad (Figur 1). Bassenget vil gro igjen i Igpet av fa
10-ar om ingen nye tiltak gjennomfgres. Rapporten diskuterer innsjgens miljgtilstand og
skisserer noen mulige tiltak. Det vil imidlertid vaere ngdvendig a skaffe mer kunnskap om
innsjgens limnologi for a kunne foresla effektive tiltak.
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1. Bakgrunn og formal

Som oppfelging av restaureringsarbeidene i Gjglsjgen i 2022 og 2023 har det vaert gnskelig a
undersgke hvilke effekter dette har hatt pa forekomsten til zooplankton, bunndyr og fugl i
de bergrte omrader. Det har ogsa vaert gnskelig a undersgke effekten av et forsgk med
fierning av hornblad.

Forekomsten av fugl i Gjglsjgen de senere arene er beskrevet i Spikkeland mfl. (2019, 2020,
2023). Av totalt ca. 190 fuglearter observert ved sjgen er ca. 80 arter knyttet til vann og
vatmark, og av disse hekket sannsynligvis 14 arter i Gjglsjgen i 2019.

Imidlertid foreligger ikke spesifikke beskrivelser av fuglelivet i omradene inntil Gjglsjgbrua.
Pa www.artsobservasjoner.no benytter de fleste kun Gjglsjgen som lokalitet og tar da med
alt de ser samlet for Gjglsjgen ved observasjoner fra flere steder pa samme dag. De som
angir Gjglsjgbrua eller Gjglsjgtarnet som lokalitet, rapporterer da alle fugler som observeres
fra tarnet, dvs. bl.a. hele Sandtorpfjorden. 1 2023 undersgkte vi fuglelivet spesifikt i disse
omradene (Spikkeland mfl. 2023), og disse undersgkelsene ble viderefgrt i 2024. Men vi har
altsa ikke noe tallgrunnlag for 8 sammenligne forekomsten av vannfugl i de nydannede apne
omradene nord for brua i 2023 og 2024 med forekomsten tidligere ar. Det vi imidlertid av
egenerfaring vet, er at forekomsten av arter som toppdykker, gragas og stokkand gkte
betydelig i omradene ved Fugletarnet sgr for brua etter at det ble gjennomfgrt fjerning av
vegetasjon og apning av nytt vannspeil der i 2010-2011.

Ved undersgkelsene i 2024 gnsket vi a studere hvordan vannfugler har tatt i bruk

e arealene nord for Gjglsjgbrua, der fjerning av vegetasjon har medfgrt veksling
mellom vegetasjonsbelter og stgrre partier med apent vannspeil.
e de nyetablerte gyene i bassenget nord for brua, bade som raste- og eventuelt som
hekkeplasser.
For a registrere effektene av restaureringstiltaket pa virvellgse dyr, ble det giennomfgrt
registreringer av zooplankton, bunndyr og dyr i strandsonen pa tre forskjellige
prevestasjoner i lgpet av sommeren 2024; i det restaurerte omrade nord for Gjglsjgbrua, i
omradet sgr for brua (Sandtorpfjorden) og i det nordre, grunne bassenget ved Snesrud.

Figur 1. Tette bestander av
hornblad og andre
vannplanter fyller nd opp
hele det nordlige bassenget i
Gjolsjgen (Foto: Ingvar
Spikkeland).



http://www.artsobservsjoner.no/

2. Metoder

Det ble gjennomfgrt to runder med undersgkelser av zooplankton, bunndyr og dyr i
strandsonen i Igpet av den isfrie sesongen i 2024; 1.-2. juli og 17.-19. august.
Underspkelsene ble foretatt i tre omrader (se Figur 2):

1) det nordlige bassenget ved Snesrud/Vangli

2) det restaurerte omradet nord for brua (Brua N)

3) Sandtorpfjorden, i omradet like sgr for brua (Brua S)

Utstyret som ble benyttet til prgvetaking var:
1) vanndyrshav i strandsonen, bade i vegetasjonen og pa strand uten vegetasjon.
2) bunngrabb av van Veen-type i de dypeste omradene (0,8 — 2,5 m dyp). Bunngrabben
dekket et omrade pa 0,02 m2.
3) planktonhav bade i strandsonen (maskevidde 90 um) og i apent vann (maskevidde
150 pm).

Bunngrabben ble benyttet for & male bunndyrtettheten i omrader med apent vannspeil.
Denne metoden gir et godt mal pa bunndyrtettheten, forutsatt at bunnsubstratet er Igst nok
til at grabben fylles med bunnmateriale, og at bunnen ikke er dekket med vegetasjon. Vi tok
fem bunnklipp pa hver stasjon i juli og tre klipp i august, og materialet fra prgvene ble slatt
sammen og behandlet som en prgve pa hver stasjon. Pa grunn av mye
undervannsvegetasjon i det restaurerte omradet nord for brua, spesielt av vanlig kransalge
(Nitella sp.) og hornblad, var det svaert vanskelig a ta bunnprgver der, saerlig i august.

Alt materialet som ble samlet inn ble bestemt til art, med unntak av noen spesielle grupper
(bgrstemark, tovinger, vannmidd og varfluefamilien i
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Figur 2. Naturreservatet Gjglsjgen, med angivelse
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Snesrud, slik at flere av prgvene derfra vesentlig besto av mose. Siden mosene tar opp mye
vann, ble tgrrstoffinnholdet bade i hornblad og vannmose sjekket ved at en ngyaktig innveid
mengde (ca. 1 kg vatvekt) ble tgrket ved 50 grader i 6 timer, og deretter veid pa nytt.
Terrstoffinnholdet var 4,5 % av vatvekt for hornblad og 1,78 % for vannmose. Basert pa disse
resultatene ble gjennomsnittlig tgrrstoffinnhold for prgvene i de to omradene regnet ut.

Registrering av fugl ble giennomfgrt ved 6 besgk varen 2024, hhv. 6. mars, 1. og 15. april, 3.
og 23. mai og 20. juni. Pa alle turene ble det registrert fugler fra 3 faste punkter; fra tarnet
ved brua, fra Botner og fra Snesrud. For metodikk og naermere beskrivelse av opplegget
henvises til Spikkeland, Broch og Haga (2023).

3. Restaureringstiltak — status hgsten 2024

| 2022 ble det pabegynt et arbeid med a fjerne vegetasjon med tilhgrende rotmasser i de
gjengrodde omradet nord for veien og brua omtrent midt pa innsjgen. Dette arbeidet ble
viderefgrt i 2023 og 2024. Det er na apnet opp et stgrre omrade fra brua og opp mot
Horsrud, med en kanal videre nordover til det nordre bassenget ved Snesrud (Figur 3).
Videre er det apnet opp en kanal fra Bottenfjorden til Sandtorpfjorden, og fjernet mye
vegetasjon nordover til den naermeste garden (Figur 3 til hgyre).

Figur 3. Status for restaureringsarbeidet i Gjglsjden hgsten 2024. T.v. det restaurerte
omrddet nord for veien med utsikt mot nord, med veien og brua i forgrunnen. | midten
samme omrdde sett mot s@gr, med veien og brua i bakgrunnen. T.h. restaurert omrdde
nord for Bottenfjorden, med Sandtorpfjorden i bakgrunnen. (Foto Lars Selbekk).

4. Resultater
4.1. Vegetasjon

| det restaurerte omradet nord for brua ble det registrert stor forekomst av vanlig kransalge
Nitella sp. (Nitella opaca/flexilis). Denne kransalgen er ikke omgitt av kalk slik som
kransalgene i slekten Chara, og er viktig som mat bade for vannfugl og for plantespisende
insekter. Den er festet til bunnen med rotlignende trader (rhizoider), men tar opp
naeringsstoffer direkte fra vannet. Ved hgye nivaer av nitrogen og fosfor kan arten danne
masseforekomst og bidra til stort oksygenforbruk ved nedbrytning. Spiringen er avhengig av



lavt oksygeninnhold og dermed lavt redoksniva i sedimentene, og vil fglgelig pavirkes
positivt av gkende forurensning.

| tillegg til Nitella finnes det ogsa endel hornblad nord for brua. Hornblad opptrer i enda
stgrre tetthet i det nordlige bassenget. | Sandtorpfjorden (s@r for brua) er det lite hornblad.
Denne planten kan flyte fritt i vannet og er ikke avhengig av a ha feste pa bunnen, men er
ofte forankret til bunnen eller til andre planter. | likhet med kransalgene henter den
naeringen direkte fra vannet, og er avhengig av naeringsrikt vann for a vokse. Det er en
ugnsket art nar den opptrer i store mengder, slik som i Gjglsjgens nordre basseng, da den
produserer stor plantemasse som bidrar sterkt til oksygenforbruk i bunnvannet ved
nedbrytning. Dessuten tar den opp kalk som avsettes i bladene, derav navnet hornblad.
Dette bidrar trolig til at den er lite attraktiv som fgde for vannfugl. Ogsa buttjgnnaks er
vanlig, bade i det nyapnede omradet nord for brua og ellers i innsjgen. Denne arten er viktig
som fgde for bade vannfugl og bunndyr. Store deler av Sandtorpfjorden er sa dyp (> 1,5-2 m)
at langskuddsplanter som er rotfestet ikke kan leve der. Problemet med hornblad er
behandlet mer inngdende i et eget kapittel.

4.2. Dyr i strandsonen

Fullstendig oversikt over resultatene fra prgvene i strandsonen er gitt i Vedlegg 1.

Figur 4 viser antall arter/taxa i prgvene i strandsonen i det nordlige bassenget (Snesrud), i
det restaurerte omradet nord for brua og s@r for brua (Sandtorpfjorden). Det er svaert liten
variasjon mellom de tre stasjonene pa de ulike prgvetidspunktene (Figur 4), og de sma
forskjellene kan skyldes tilfeldigheter. Det restaurerte omradet nord for brua utmerker seg
ikke pa noen mate, og resultatet er noksa likt det som ble registrert i 2023, men forskjellene
mellom prgvestasjonene var noe stgrre da.
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Figur 4. Antall arter/taxa av litorale bunndyr registrert i strandsonen i nordre basseng
(Snesrud), nord for brua (restaurert omrade) og s@r for brua (Sandtorpfjorden) i 2024.
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De metodene vi har benyttet til innsamling av dyr i strandsonen er ikke egnet til 3 male
tettheten av dyr, men har vaert mer fokusert pa artssammensetning og til en viss grad
tallforholdet mellom de forskjellige artene. Det er stor variasjon i vegetasjonstyper fra
stasjon til stasjon og ogsa innad pa hver stasjon, og selv om innsamlingen fglger en fast
prosedyre, vil resultatene ikke vaere helt sammenlignbare. Generelt vil det imidlertid veere
flere arter og individer nar det er variasjon i vegetasjonen sammenlignet med ensartede
omrader som f.eks. bestander av takrgr.

Nar det gjelder artssammensetningen i de tre omradene, er det ingen pafallende forskjeller.
Det er stort sett de samme artene som er dominerer pa alle tre stasjonene. Ingen arter
utgjer over 25 % av det totale individantallet pa prgvestasjonene. Tallrike arter er gjerne
sneglearter (spesielt remsnegl Bathyomphalus contortus, nordlig skivesnegl Gyraulus
acronicus, dels ogsa smalmyrdamsnegle Stagnicola fuscus), muslingarter (szerlig
storkulemusling Sphaerium corneum og ovalkulemusling Sphaerium ovale), grasugge (asell)
Asellus aquaticus, muslingkrepsarten Cypridopsis vidua og dels ogsa fjiermygglarver.

Arets undersgkelser i strandsonen paviste bare en art som tidligere ikke er angitt fra
Gjglsjgen (jf. Spikkeland mfl. 2020, Spikkeland mfl. 2023). Dette gjelder buksvgmmeren
Sigara limitata. Denne arten har en begrenset utbredelse pa @stlandet, med et fatall funn
fra Ytre @stfold og nord til Mjgsbygdene.

4.3. Bunndyr

4.3.1. Grabbprgver

Resultatene fra grabbprgvene er gitt i Figur 5 og i Vedlegg 2. Flest arter ble pavist i prgven
fra det restaurerte omradet nord for brua. Dominerende arter i bunnprgvene var
fjsermygglarver (Chironomide), en gruppe som tolererer lave konsentrasjoner av oksygen.
Andre arter som forekom var togyet flatigle, hundeigle, grasugge og svevemygglarver. Disse
artene ble stort sett bare pavist i det nyrestaurerte omradet nord for brua.

Generelt er bunndyrtetthetene oppsiktsvekkende lave, noe som hgyst sannsynlig har
sammenheng med mangel pa oksygen nede i det Igse dy-holdige materialet som dekker
bunnen. Dy er betegnelsen pa de sedimenter som dannes ved utfelling og sedimentasjon av
humus-partikler fra vannmassene i dystrofe innsjger. Sammenligner vi de tre stasjonene, var
bunndyrtettheten klart stgrst i det restaurerte omradet nord for brua i juli, men tettheten
var bare ca. 1/10 av det som ble funnet i 2023. Denne endringen har trolig sammenheng
med at det var mer vegetasjon her i 2024 enn aret fgr, og dermed trolig ogsa lavere
oksygeninnhold nzer bunnen hvor bunndyra lever, da det i stor grad vil vaere
nedbrytningsprosesser som foregar naer bunnen under det tette plantedekket. | august 2024
ble det ikke funnet noen dyr i bunnprgven fra det restaurerte omradet. Dette skyldes trolig
at vegetasjonen na hadde vokst sa mye at det var vanskelig 8 komme ned til bunnen med
grabben, og lite bunnmateriale ble tatt opp ved hvert bunnklipp. Det var imidlertid ganske
mye dyr som holdt til inne i selve vegetasjonen (se nedenfor).



Det er sannsynlig at mindre tetthet av fisk i det restaurerte omradet nord for brua bidrar til
hgyere bunndyrtetthet, da planktonprgvene indikerer lite predasjonstrykk fra fisk. Om
sedimentets sammensetning pa de forskjellige stasjonene har noen betydning, har vi ikke
grunnlag for a uttale oss om, men utseendemessig synes det ikke a vaere noen vesentlig
forskjell. Alle tre stasjonene hadde lavere bunndyrtetthet i august enn i juli, noe som trolig
ogsa er resultat av fiskepredasjon, ved at fisken beiter ned bunndyrbestandene utover
sommeren. Tilsvarende ble ogsa pavist i 2023.

En ma forvente at fiskebestanden i omradet nord for brua vil gke etter hvert, og at den
positive restaureringseffekt pa bunndyrbestanden vil avta.
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Figur 5. Tettheten av bunndyr i nordre basseng (Snesrud), ved stasjonen nord for brua (restaurert
omrdde) og sgr for brua i juli og august 2024. | august ble det ikke pavist bunndyr i omrddet nord for
brua, noe som skyldtes at tett vegetasjon gjorde prgvetaking vanskelig.

4.3.2. Bunndyr i hornbladbestandene

Som pavist ovenfor er det lite bunndyr i sedimentene. Det er derfor av interesse a undersgke
forekomsten av bunndyr inne i vegetasjonen over sedimentene. Tabell 1 viser innholdet av
bunndyr i 1 kg vannplanter (vatvekt) fra det restaurerte omradet. De angitte tall er
minimumstall, da noen dyr helt sikkert vil unnga a bli oppdaget.

Vi ser at det er relativt mye bunndyr i vegetasjonen. Den gir beskyttelse mot predasjon, og
kan ogsa veere mat for enkelte av bunndyrartene. Krepsdyr er den dominerende
bunndyrgruppen, og det er spesielt grasugge som er tallrik. Dette er et relativt stort dyr (ca.
1 cm) som vil vaere en viktig naeringskilde bade for fisk og fugl. Det er ogsa endel
varfluelarver, gyenstikkerlarver og snegl som skjuler seg blant plantene. Tabellen viser at
vannplantene er viktig som substrat og trolig ogsa som naering for bunndyr, og bidrar
dermed med matressurser for bade fisk og fugl.
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Tabell 1. Bunndyr i hornbladbestandene i det restaurerte omrddet. Tabellen viser
bunndyrinnholdet i 1 kg plantemateriale (vatvekt).

Art Antall
Bgrstemark indet. 1
Stylaria lacustris 1
Snegl
Tornskivesnegl Gyraulus crista 4
Innsjptoppluesnegl Acroloxus lacustris 1
Vannmidd indet. 5
Krepsdyr
Grasugge/asell 68
Linsekreps 10
@yenstikkerlarver; vannymfer 5
Vannteger: Buksvgmmer Sigara striata 1
Varfluer
Holocentropus dubius 3
Phryganea bipunctata 1
Limnephilidae indet. 1
Leptoceridae indet. 2
Tovinger larver indet. 1
Fjeermygglarver indet. 4

4.4. Zooplankton

Zooplanktonet bestar vesentlig av hjuldyr og smakreps. Hjuldyr er sma arter som i stort sett
unngar a bli spist av fisk, og kan under spesielle forhold dominere dyreplanktonet. Andelen
av hjuldyr var imidlertid moderat i planktonet i 2024. Ved var undersgkelse har vi prioritert
krepsdyr, som spesielt i det nylig restaurerte omradet nord for brua var helt dominerende.

En fullstendig oversikt over paviste krepsdyr ved denne undersgkelsen og ved tidlige
undersgkelser er gitt i Vedlegg 3. Det ble pavist 57 arter av smakreps (vannlopper og
hoppekreps) ved arets kartlegging. Da er gruppen harpacticoide hoppekreps ikke medregnet.
Til sammenligning ble det ved undersgkelsene i 2018/2019 registrert 77 krepsdyrarter, og
tilsvarende antall for 2023 var 78 (Spikkeland mfl. 2020, Spikkeland mfl. 2023). Det ble
imidlertid tatt flere planktonprgver i 2018/2019 og 2023, noe som har bidratt til hgyere
artsantall da. Ingen nye krepsdyrarter ble pavist i 2024. Totalt er det registrert 87 arter av
smakreps innen gruppene Cladocera og Copepoda (unntatt harpacticoide copepoder) i
Gjglsjgen, noe som er det hgyeste artsantall innen disse gruppene som er pavist i noen norsk
innsj@.

Figur 6 viser det registrerte artsantallet pa de forskjellige prgvestasjonene i 2024. Hgyest
artsantall (43) ble pavist i det nordlige bassenget ved Snesrud, mens hhv. 32 og 42 arter ble
funnet i omradene nord og s@r for brua. Det lave artsantallet i det restaurerte omradet nord
for brua har trolig sammenheng med mindre fiskepredasjon i dette omradet (se nedenfor),
noe som medfgrer stgrre interspesifikk konkurranse mellom planktonartene, og dermed
konkurreres enkelte arter ut.
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Figur 6. Antall arter av smdkreps ved de forskjellige pravestasjonene i 2024.

Det som er av stgrst interesse i var sammenheng, er imidlertid ikke artsantallet av smakreps i
de forskjellige delene av Gjglsjgen, men hvilke arter som utgjgr hoveddelen av
zooplanktonet, siden store zooplanktonarter er viktig som fgde for ungene til mange
vannfuglarter. Dette gjelder f.eks. sothgne, sivhgne, toppand og taffeland, som alle er blitt
sjeldne og har sluttet a hekke ved innsjgen.

| Figur 7 er summen av den prosentvise andelen til hver av de «store» krepsdyrartene i
prevene fra juli og august vist. Alle de store artene er representert med stgrst andel i
prevene fra det restaurerte omradet nord for brua. Dette er utvilsomt et resultat av at
fiskebestanden i denne delen av innsjgen var liten i 2024. Vi fikk et tilsvarende resultat i
2023, og det viser at fiskebestanden i det restaurerte omradet ikke har gkt sveert mye i Igpet
av det siste aret, noe som er litt overraskende. Det er grunn til 8 tro at denne positive
restaureringseffekten vil tape seg etter hvert som fiskebestanden bygger seg opp til et
tilsvarende niva som sgr for brua, men det er mulig at oksygenmangel pa vinteren kan holde
fiskebestanden nede, siden omradet er grunt og inneholder mye organisk stoff som brytes
ned.

Det har de to siste ara blitt observert bade sothgne og sivhgne i dette omradet, og i 2023
hadde sothgna et mislykket hekkeforsgk. Det blir spennende a se om disse artene vil
begynne a hekke her igjen.
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Figur 7. Figuren viser summen av den prosentvise andelen av store krepsdyrarter i provene
fra juli og august. Bdde pravene fra strandsonen og dpent vann er inkludert.

4.5. Fjerning av hornblad — vurdering av effekten

Det nordre bassenget, som dekker et areal pa ca. 300 daa, er nesten fylt opp av hornblad, og
i tillegg noe buttjgnnaks, storbleererot, vanlig kransalge (Nitella) og vannmose. Plantene tar
opp store mengder naeringsstoffer, og fijerning av dem kan redusere naringsinnholdet i
sjgen i vesentlig grad. Plantene ma da hgstes 2-3 ganger i Igpet av sommersesongen, og
materialet ma deponeres pa land i god avstand fra stranda. Forsgk i USA med hgsting av
hornblad 3 ganger i vekstsesongen har visst at en kan fjerne inntil 1100 kg N/ha og 200 kg
P/ha (Dunst mfl. 1974).

| Gjglsjgen ble et forsgk med fjerning av vannplanter, vesentlig hornblad, giennomfgrt
hgsten 2023 med den vanngdende maskinen som blitt benyttet til restaureringen i innsjgen.
Forspket ble giennomfgrt i et omrade gst for Snesrud, dvs. i den sgrlige delen av det nordre
bassenget. For a undersgke effekten av forsgket, ble det i august 2024 foretatt innsamling
og veiing av vannplanter pa seks stasjoner bade i omradet hvor hornblad var blitt fijernet og
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der det ikke hadde veert noe inngrep hgsten i forveien. Metoden vi benyttet er beskrevet i
metodekapitlet.

Det viste seg a veere mye vannmose i deler av omradet hvor vegetasjonen var blitt fjernet,
og mose tar opp mye vann. For @ kunne sammenligne mengden vannplanter i behandlet og
ubehandlet omrade ble massen av plantene regnet om til tgrrvekt. Det var gjennomsnittlig
34 g plantemateriale i tgrrvekt i prgvene fra omradet hvor hornblad var blitt fijernet, mot 36
g der planter ikke var blitt fjernet, dvs. en ubetydelige forskjell. Primaerdata for forsgket er
gitt i Vedlegg 4.

Metoden var har imidlertid noen feilkilder, slik at en ikke kan trekke sikre konklusjoner.
Tettheten og artssammensetningen av vannplanter i de to omradene ble ikke sjekket fgr
fierning av planter ble gjennomfgrt, sa vi far ikke sammenlignet situasjonen fgr og etter
inngrepet. Vi kjenner heller ikke utbredelsen til vannmose fgr inngrepet, og vi vet ikke i
hvilken grad redskapen som ble benyttet ogsa fjernet vannmose, som danner et tykt teppe
nede pa bunnen. Det er derfor en mulighet for at vannmosen ikke ble fjernet, og har
ekspandert etter at konkurrenten hornblad ble fjernet. Det er imidlertid kjent fra tidligere
undersgkelser at det er mye vannmose i et felt naermest Snesrud. | enkelte av prgvene vi tok
var det ogsa noe storblzererot, buttjgnnaks og vanlig kransalge (Nitella).

Konklusjonen er at undersgkelsen var ikke er omfattende nok til at vi kan trekke sikre
slutninger om effekten av a fjerne hornblad. Forsgk gjort i andre innsjger har vist at tiltaket
kan gi resultater (Berggren 1970, Dunst mfl. 1974), men det er en risiko for at andre arter
erstatter den eller de artene som er fjernet, f.eks. at filamenteere alger etableres i stedet
(Bjork 1968). Ved a fjerne planter fra innsjgen, fjernes ogsa naeringsstoffer sammen med
plantene, men det skal stor innsats til for at det skal fa noen vesentlig betydning for
naeringsnivaet i innsjgen (Dunst mfl. 1974).

4.6. Fugler

4.6.1. Hekkefugl pd de nyetablerte gyene nord for Gjglsjgbrua

Gragas ble sett rugende i april, og den 3. mai satt det 3 ungekull sammen med voksne pa
gyene, med hhv. 3, 3 og 4 unger. Den 23. mai ble det observert 25 unger til sammen pa
gyene og nzer ved pa land, som trolig utgjorde 6 kull.

Vipe hekket etter alt 8 dgmme pa den ene gya rett nord for brua ogsa i ar. Hannen ble sett
voktende den 3. mai, og hunnen varslet kraftig nar en sivhauk flgy over gya den 23. mai. Den
20. juni ble det sett 3 voksne viper pa ei lita gy ved Botner, som var engstelige og varslet nar
sivhauk flgy over. Ifglge Thorstein Sgrby har 3 par hatt tilhold der i var.
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Figur 8. Sivhauk har blitt en av karakterfuglene i Gjglsjgen og kanskje den
mest fotograferte, da den stadig er a se i flukt forbi fugetdrnet. Foto: Dag
Krogstad.

4.6.2. Fugler i de 3pne partiene ved Gjglsigbrua

Nytt av aret var observasjoner av bade taigasadgas og tundragas her i mars, sammen med
kortnebbgas. Som tidligere ar holdt det til to par toppdykkere like ved Fugletarnet. En til to
sothgner er sett her flere ganger, men hekking ble ikke pavist. Bdde sangsvane og trane
hekket i de tettere vegetasjonspartiene litt lenger nord, mens bade gjess og ender har
regelmessig tilhold og sgker naering i de dpne partiene.

Vannrikse er hgrt flere ganger ved brua gjennom hele varen, og adult med 1 unge ble
observert 30. juni.

Stokkandkull pa 4 unger ble observert bade 20. og 30. juni.
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Figur 9. Sothgne ble observert flere ganger bade ved Snesrud og ved Gjglsjgbrua uten at
hekking ble konstatert. Foto: Dag Krogstad.

4.6.3. Mellom Sandtorpfjorden og Bottenfjorden

Her er det apnet opp slik at passasjen mellom de to bassengene er blitt bredere. Bade
sangsvane, trane og trolig sivhauk hekket her i 2024, og ulike vannfugler observeres
regelmessig. En voksen trane pluss en unge ble sett her 20. juni, og likeledes 1 par sangsvane
med 2 unger. Den 20. juni ble det observert 36 unger av gragas ved Botner, som kom fra
minst 10 kull ifglge Thorstein Sgrby.

4.6.4. Fugler totalt for Gjglsjgen

Flere sjeldne fuglearter ble observert fgrste halvar av 2024, sa som snadderand 2. april,
stjertand 2., 9. og 13. april, horndykker 23. april, egretthegre 2. april (fotodokumentert pa
www.artsobservasjoner.no), myrhauk 2. april, steppehauk 11. mai (fotodokumentert) og
svartglente 2. april (fotodokumentert). Arter med fast tilhold, men som ikke ble pavist
hekkende var bl.a. kanadagas, hettemake og fiskemake.

| vedlegg 5 foreligger en samlet oversikt over alle fugler observert ved Gjglsjgen i fgrste
halvar 2024. Det er ikke mulig ut fra artsobservasjoner a fa en fullstendig liste over
observasjoner kun gjort ved brua. Noen har imidlertid vaert mer

spesifikke mht. hvor ulike arter er sett, og disse observasjonene underbygger vare data om
vannfugl i de nydpnede omradene.
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Figur 10. Hettemdke har de siste drene blitt observert fast i Gjglsjden i hele
sommerhalvdret og vil kanskje etablere seg som hekkefugl igjen. Foto: Dag Krogstad.

5. Diskusjon

5.1.  Hvorfor gar vannfuglbestanden tilbake? — synspunkter og vurderinger

Det er noksa dpenbart at nedgangen i vannfuglbestanden i Gjglsjgen de siste 30 ar har
sammenheng med reduksjon i naeringstilbudet i innsjgen, da innsjger med mye mat for
vannfugl ogsa vil bli oppsgkt av disse artene. Undersgkelsene vare (Spikkeland mfl. 2019,
2020, 2023) har vist at zooplanktonet i innsjgen generelt bestar av sma—svaert sma arter, noe
som indikerer sterk fiskepredasjon. Det betyr lite mat for vannfugl, saerlig for unger som skal
vokse opp. Dessuten er det ogsa lite bunndyr i innsjgen, og dermed lite naering for vannfugl
generelt. Figur 11 viser antall hekkende par av noen vannfuglarter i Gjglsjgen i perioden
1980 - 2018. Nedenfor er det gitt flere mulige forklaringer pa nedgangen i fuglebestanden.
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Figur 11. Hekkende par av noen vannfuglarter i Gjglsjgen i perioden 1980-2018.

@kt predasjon

Bade sivhauk og trane er relativt nyetablerte i Gjglsjgen, og forsyner seg av bade
fugleunger og egg. Tranene begynte a hekke i Gjglsjgen i 1993 og var da fatallige i
distriktet. Fgrste etablering av sivhauk var i 2009, og arten har etter det hekket med 1 -
2 par arlig. | tillegg er stormakene svartbak og gramake stadig oftere a se i Gjglsjgen, der
de tydelig viser interesse for andres fuglearters reir. Vi ma derfor anta at det er en viss
predasjon pa egg og unger av vann- og vatmarksfugl i Gjglsjgen, men vi har ikke noe
grunnlag for a si at dette pavirker bestandene nevneverdig.

Klimaendringer: Hgyere temperatur og flom i hekketida

Mye nedbgr i hekketida kan medfgre at reiret til vannfugl blir oversvgmt. Fra slutten av
1980-tallet var det en pafallende endring i bade vintertemperatur og nedbgrsmegnster
pa forsommeren i vart omrade. Det ble sngfattige vintre, og den typiske varflommen
uteble, slik at vannivaet var lavt da vannfuglene begynte a hekke. Sa kom det mye
nedbgr i mai, som ga oversvgmmelse av reiromradene til knoppsvane, hettemake og
andre arter. Dette gjentok seg ar etter ar med fa unntak de neste 30 arene, og f@rst de
siste 5-10 ar har vi igjen hatt var/forsommer uten store nedbgrsmengder.

Flom i hekketida er utvilsomt en faktor som kan redusere hekkesuksessen til arter med
reir i vannkanten. Den sterke tilbakegangen til hettemake i Gjglsjgen kom i perioden
med forsommerflom, mens hettemakekoloniene i @ymarksjgen holdt seg stabile i forste
del av denne perioden. Disse koloniene var heller ikke rammet av flom, da reirene i
@ymarksjgen 13 pa holmer sgr i innsjgen. Men i 2009 var det bratt slutt ogsa i
@ymarksjgen. Mens det var mange hekkende par der aret fgr, ble bare noen fa individer
sett i 2009, og ingen hekking. Altsa matte det veere andre forklaringer pa
bestandsnedgangen enn flom i hekketida. Nar det gjelder populasjonsutviklingen hos
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hettemake, vet vi jo at det har vaert en negativ trend generelt, ikke bare et lokalt
fenomen i vart omrade.

Klimaforklaringen bgr likevel ikke avvises fullstendig. Den peker pa det faktum at det har
skjedd visse endringer, ikke bare mht. sngdekke og forsommernedbgr, men ogsa nar det
gjelder temperatur og nedbgr generelt. Det vil kunne virke inn pa mange forskjellige
prosesser i naturen, ikke bare pa vannstandsnivaet i hekketida. Som eksempel kan
nevnes at Adrian & Deneke (1996) fant at gkende vinter- og vartemperatur i Nord-
Tyskland i perioden 1975 — 1994 medfgrte en endring i fytoplanktonet fra diatomeer og
kryptofytter til cyanobakterier, og de fant ogsa endringer i zooplanktonet.

iii) Stor humuspavirkning med negative effekter

Humus er organisk stoff som er delvis brutt ned av sopp og bakterier. Humusstoffer
tilfgres vannet fra omgivelsene, og sammen med jernforbindelser gir disse stoffene brun
farge til vannet. Humuspavirkningen i Gjglsjgen er st@rst i Bottenfjorden. Her ble det
hgsten 2023 registrert et fargetall pa 100 mg Pt/l, noe som ga vannet en mgrk
brunfarge, mens fargetallet i Sandtorpfjorden var pa 50 mg Pt/I. Det er na apnet opp en
kanal i vegetasjonssonen mellom de to bassengene, og dermed vil forskjellene til en viss
grad utlignes. Vann med fargetall over 45 mg Pt/| betegnes som polyhumgst.

Brunvannssjger har en rekke fysiske og kjemiske egenskaper som avviker fra
klarvannssjger, og disse kan vaere av betydning for de utfordringene Gjglsjgen star
overfor. Brunt vann absorberer mye lys, som dermed ikke trenger sa dypt ned i vannet.
Dessuten vil det lyset som trenger dypest ned, ligge i den r@de delen av spekteret.
Temperaturen vil som fglge av stor absorpsjon synke raskere ned mot dypet enn i
klarvannssjger, og det dannes lettere temperatursjiktning. Hypolimnion har en tendens
til & fa oksygensvinn pa grunn av all humus og annet organisk stoff som brytes ned, ogsa
om sommeren (Jarvinen 2002). Videre vil humusstoffene pavirke naeringsinnholdet ved
at det dannes humus-jern — komplekser med fosfat, slik at Igst fosfat fjernes fra vannet
og lagres i sedimentene (Francko & Heath 1983). Dette burde jo vaere positivt med
tanke pa at for mye naeringsstoffer er hovedproblemet i Gjglsjgen. Men disse
kompleksene inngar i kiemiske likevekter, og vil kunne Igses opp nar fosfatinnholdet i
vannet blir lavt eller dersom kompleksene utsettes for UV-lys (Francko & Heath 1983,
Jones mfl. 1988, De Haan mfl. 1990). | tillegg til dette kan ogsa enzymer fra mikrober
spalte komplekse humusstoffer slik at naeringsstoffer frigjgres (Minster & De Haan
1998). Humus-Fe-P-kompleksene blir dermed et fosfatlager som fungerer som en buffer
mot naeringsmangel i vannet. Humusstoffene reduserer dessuten utfellingen av
tungtlgselige jern-fosfat-forbindelser og andre metallforbindelser (Jones mfl. 1988). Mye
komplisert kjemi knyttet til humus og fosfat pavirker tydeligvis humussjgenes
fosforomsetning, og humus synes a bidra til at mer fosfat kan frigjgres og dermed
stimulere primaerproduksjonen.

iv) Stor forekomst av hornblad

Hornblad etablerte seg trolig i Gjglsjgen pa 1990-tallet, men ble oppdaget sommeren
2000 (Spikkeland 2014). Da hadde nordre basseng tett bestand av arten (se Figur 12).
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Det var ventet at hornbladbestanden i Gjglsjgen ville «ga seg til» etter hvert, og at
tettheten av planter ville stabilisere seg pa et lavere niva. Inntrykket er imidlertid at det
ikke har skjedd, men at tettheten er omtrent pa samme niva som den gangen.

Hornblad er en langskuddsplante som ligner pa tusenblad, men som navnet antyder, er
bladene stive og mer eller mindre harde, da planten tar opp kalk og avsetter den i
bladene. Kalk i bladene kan medfgre at planten ikke egner seg sa godt som fgde for
plantespisende vannfugler som gas og gressender, og kanskje heller ikke for
plantespisende virvellgse dyr. Hornblad har evne til 4 vokse sveert raskt. | et eksperiment
paviste Steemann Nielsen (1944) at den gkte sin vekt med 10 % pr dag, og hadde etter
15 dager 4-doblet vekten sin. For vanlig kransalge (Nitella) var den daglige vektgkningen
bare mellom 2 og 3 %. Det gir hornblad en stor fordel i konkurranse med andre arter.

Hornblad er en art som krever mye naering i vannet, og trives ved hgye nivaer av
forurensning fra jordbruk og husholdning (Kurimo 1970, Uotila 1971).

K T I BRI Den er gjerne forankret til bunnen eller til
" " andre vannplanter. Men den henter

# neaeringen sin direkte fra vannet, og ikke
gjennom rgtter, og kan ogsa flyte fritt i
vannet. | apent vann vil den imidlertid
lett bli pavirket av vind og fraktet inn til
grunnere omrader. Fra bade Sverige og
Polen er det rapportert at bestander av
hornblad pavirker bunnfaunaen negativt

, ‘ (Berggren 1970, Pieczynska mfl. 1998).
Figur 12. Hornblad Opptferidet nOl"dre Men det gJeIder Ogsé andre arter av
bassenget i Gjglsjgen i svaert stor tetthet, og

bestanden synes ikke G ha avtatt siden dette
bildet ble tatt i 2000. Foto: Ingvar Spikkeland

/|

vannplanter, og skyldes nok primaert at
plantene ved nedbrytning med darlig
oksygentilgang i bunnsjiktet danner et
substrat som er sveert lite gunstig for bunndyr (Pieczyriska mfl. 1998). De tette
hornbladbestandene gir skjul for smafisk, som spiser opp de store zooplanktonartene
slik at det blir lite mat for ungene til vannfugler. Siden hornblad heller ikke ser ut til
veere viktig som fgde for plantespisende fugl, ansees den som et negativt element for
fuglebestanden.

Men bade hornblad og andre vannplanter har ogsa positive sider. De trekker ut
naeringsstoffer fra vannet og hindrer dermed algeoppblomstring (Mjelde & Faafeng
1997). Dette er tydelig demonstrert i undersgkelser av planteplankton og fosfatinnhold i
Gjglsjgen i 2022. Det var da store mengder cyanobakterier og hgye fosfatverdier i
Sandtorpfjorden, hvor det bare finnes vannplanter i et belte langs land. | det nordre
bassenget, hvor vannplantene finnes over det hele, var det lite cyanobakterier og langt
lavere forfat-innhold (Stabell 2024).

Vannplantene er dessuten levested for mange arter av bunndyr, og til en viss grad ogsa
mat for enkelte av dem og for fugl. De fleste neddykkede vannplantene visner ned om
hgsten, og det skaper problemer for de dyra som lever pa plantene, da de ma finne skjul
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vi)

andre steder. Hornblad derimot ser ut til 8 kunne overleve vinteren. Enger av hornblad
kan observeres under isen, og undersgkelser har vist at mange bunndyr lever inne i
vegetasjonen ogsa vinterstid.

Det er derfor ikke grunnlag for a gi hornblad skylda for nedgang i vannfuglbestanden.
Masseforekomstene av hornblad i Gjglsjpen ma sees pa som en konsekvens av for stort
naeringsinnhold i vannet, og dersom ikke hornblad eller andre langskuddsplanter
utnytter denne naeringsressursen, kommer planktonalger og/eller filamentzere alger til
gjore det, og blant disse vil det ogsa veere giftigproduserende arter. Dette er et langt
darligere alternativ enn vannplanter (karplanter). Hornblad kan muligens ha veert i
Gjglsjgen i lang tid, men blomstret opp f@rst da naeringsinnholdet ble hgyt nok.

Store forekomster av naleflagellaten Gonyostomum semen

Rohrlac & Hagmann (2019) har vist ved sedimentundersgkelser at denne problemalgen
hadde en oppblomstring og deretter sterkt gkende forekomst i Gjglsjgen fra 1995 og
fram til ca. 2010. Denne algen trives godt i neeringsrike og humusrike innsjger, og
danner masseforekomst som utkonkurrerer andre arter av fytoplankton. Den kan
imidlertid ikke utnyttes som naering av zooplankton, og pavirker tettheten av store
zooplanktonarter negativt, noe som i sin tur kan redusere mattilbudet for vannfugler.

Dersom det stemmer at denne algen hadde oppblomstring f@grst i 1995, ma det ha veert
andre faktorer som har gjort seg gjeldende da den negative utviklingen i fuglebestanden
begynte litt fgr 1990, noe ogsa Rohrlack & Hagmann (2020) papeker. Store mengder
alger krever ngdvendigvis store mengder nzaeringsstoffer. Hgyst sannsynlig er det en
sammenheng mellom oppblomstringen av Gonyostomum og gkningen av nzeringsstoffer
i Gjolsjgen, tilsvarende masseforekomsten av hornblad, men gkende temperatur kan
ogsa veere av betydning (jf. Pechinkina 2018). Det betyr i sa fall at de grunnleggende
arsakene til nedgangen i fuglefaunaen ikke primaert skyldes Gonyostomum, men ma
spkes andre steder.

Det synes likevel klart at Gonyostomum har en rekke effekter pa innsjg-gkologien der
den forekommer i stor mengde, noe det store antallet publikasjoner om denne arten
understreker. Vi mangler imidlertid en god oversikt over den arlige forekomsten til
Gonyostomum i Gjglsjgen, og har dermed ikke tilstrekkelig grunnlag for a vurdere denne
artens pavirkning.

Stor tetthet av planktonspisende fisk

Fiskebestanden i Gjglsjgen har gjennomgatt store forandringer i de seinere ar. Sundet
(2020) diskuterer i sin masteroppgave fra Gjglsjgen mulige sammenhenger mellom
populasjonsendringer fiskeartene imellom og oppblomstringen av Gonyostomum. Han
fant ikke brasme, flire og hork i innsjgen, og konkluderte med at disse artene har dgdd
ut. | forbindelse med restaureringsarbeidet ble det imidlertid observert store,
heyryggede fisker som ikke kan vaere noe annet enn brasme, sa denne arten finnes
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vii)

trolig fortsatt der, om enn i lite antall. Det er imidlertid en stor dominans av mort i
innsjgen. Prgvefiske i 2019 ga mellom 70 og 80 % mort malt i antall individer, med mest
mort i Sandtorpfjorden (Spikkeland mfl. 2019).

Mort spiser mye dyreplankton, men stgrre mort tar ogsa bunndyr. Det er heller ikke
uvanlig a se mort som spiser klumper av planktonalger i vannoverflata pa stille
sommerdager. Hgy temperatur i gyteperioden og etterpa har vist seg a gke
rekrutteringen av mort pa bekostning av abbor, som er den nest vanligste fiskearten i
Gjolsjgen. Klimaendringer kan dermed ha bidratt til gkende mortbestand. Dessuten vil
eutrofiering favorisere karpefisk framfor abbor, noe som ogsa kan ha gitt mer mort.
Forekomsten av Gonyostomum har hgyst sannsynlig ogsa pavirket fiskebestandene i
Gjglsjgen, men om denne problemalgen er hovedarsaken til de endringene som har
skjedd med fiskebestandene, synes forelgpig a vaere uavklart.

Fugl og fisk lever dels av de samme naeringsorganismene, og gkende bestand av
karpefisk gir mindre mat for fugl. Men samtidig finnes det fiskerike sjger som ogsa har
god bestand av vannfugl, slik at det trolig blir for enkelt a pasta at det er stor
fiskebestand som har redusert Gjglsjgens kvaliteter som fuglesj@. Likevel er det ingen
tvil om at en reduksjon av bestandene av planktonspisende fisk vil pavirke
vannfuglbestanden positivt.

Ugunstig bunnsubstrat for bunndyr

Bunnmaterialet langs strendene ved Gjglsjgen bestar med unntak av enkelte eksponerte
steder (f.eks. Marudnebba) i stor grad av sveert Igst sediment, med stor innhold av
sakalt dy, som dannes ved sedimentasjon av humuspartikler. En ma regne med at det
ogsa er et visst innhold av de ovenfor nevnte humus-Fe-P-kompleksene i dy-substratet,
men mengden av det er ukjent. Mangel pa oksygen i bunnomradene medfgrer at dette
dy-materialet ikke mineraliseres fullstendig, men lagres pa bunnen i stadig tykkere lag
som organisk stoff.

@kningen i sediment-tykkelse pr. ar har vi lite kunnskap om. | forbindelse med
undersgkelsene til Rohrlack & Hagman (2020) nevnes det imidlertid at sedimentet som
ble avsatt i 1986 ligger pa 10,5 cm dyp. Dette skulle da tilsi en gjennomsnittlig
sedimentasjonsrate pa vel 0,3 cm/ar i perioden 1986-2019, malt pa innsjgens dypeste
punkt i Sandtorpfjorden. Pechinkina (2018) fant en rate pa 0,32 cm pa samme sted ved
sine undersgkelser av Gonyostomum i Gjglsjgen, men visse usikkerhetsfaktorer gjorde at
den muligens kunne vaere noe stgrre. Det er mulig at sedimentasjonen er stgrre
naermere land pga. store mengder plantemateriale som samles der, slik at
gjennomsnittlig sedimentasjonsrate i Gjglsjgen er stgrre enn det som er angitt ovenfor. |
innsjgen Trummen ved Vaxjo ble det funnet en maksimal sedimentasjonsrate pa 0,8 cm
pr. ar i arene f@r innsjgen ble restaurert (Bjork 1970). Naeringsstoffer som f.eks. fosfor vil
bli lagret i forskjellige former i sedimentet, bl.a. som tungtlgselige salter eller humus-
komplekser, men kan frigjgres ved anaerobe forhold, UV-straling, ved lavt fosfat-innhold
i vannet og trolig ogsa under andre betingelser, og gi en gjgdseleffekt som stimulerer
planteveksten, da fosfat ofte er en begrensende faktor i ferskvann (se pkt. iii ovenfor)
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Svaert fa bunndyr kan leve i det Igse og oksygenfattige dy-sedimentet (Wallsten 1980),
og dersom de ikke kan skjule seg i sedimentet, blir de et lett bytte for fisk eller andre
rovdyr. Vannfugl som lever av animalsk fgde finner dermed ikke naering her. Pastanden
om at de Igse, oksygenfattige sedimentene er en viktig arsak til at det er lite bunndyr i
Gjglsjgen synes derfor a ha noe for seg. Men dette er ikke den primaere arsaken, da
denne sedimentdannelsen er avhengig av spesielle miljgforhold. De egentlige arsakene
ma sgkes i prosessene bak dannelsen av denne sedimenttypen.

5.2. Nezringsomsetningen i Gjglsjden pdvirker mange prosesser

De hypotesene som er gitt ovenfor for a forklare nedgangen i fuglebestanden kan, med
unntak av predasjon, pa en eller flere mater kobles til gkende naeringsinnhold. For mye
naeringsstoffer er den grunnleggende arsaken til miljgproblemene i Gjglsjgen, og for a kunne
bedre miljgtilstanden pa lengre sikt, ma det ngdvendigvis gjgres tiltak som reduserer
naeringsnivaet.

@kende mengder av planter, enten det er hornblad, Gonyostomum eller annet fytoplankton,
er et symptom pa gkende naeringskonsentrasjon i innsjgvannet. Effektene av
humuspavirkningen kan veere flere, men humusstoffer kan som nevnt ovenfor kobles til
omsetningen av det viktige naeringsstoffet fosfat, som vil kunne frigjgres ogsa under aerobe
forhold. Ogsa vekst i fiskebestandene vil naturlig nok veere en konsekvens av gkende
naeringsinnhold, samtidig som ugnskede planktonspisende arter vil gke sin andel av
bestanden, og selv bidra til 3 gjgre mer neering tilgjengelig, bl.a. ved ekskresjon og ved 3
skape forstyrrelser i sedimentene ved naeringssgk.

En gkende mengde organismer i innsjgen vil i sin tur gi sterre mengder dgdt materiale til
nedbrytning, og dette bidrar til en gkende sedimentasjon av organisk stoff, som under
mangel pa oksygen bare vil bli delvis nedbrutt og gi et Igst sediment som er et svaert darlig
substrat for bunndyr.

Gjolsjgen er en grunn innsj@, og i alle bassengene sirkulerer vannet hele sommersesongen
(polymiksis). Eneste unntaket kan vaere et mindre omrade omkring det dypeste partiet i
Sandtorpfjorden, som muligens kan ha stagnerende vann pa sommerstid, i hvert fall i
perioder. Det er velkjent at i neeringsrike innsjger med stagnerende, anaerobt bunnvann vil
fosfatholdige forbindelser Igses opp ved reduksjon av jern, og det sentrale nzaeringsstoffet
fosfat vil avgis fra sedimentene slik at vi far en intern gjgdsling av innsjgen. Tidligere mente
en at det ikke skjedde avgivelse av fosfat fra sedimentene ved aerobe forhold, men det har
vist seg a ikke stemme (Jensen & Andersen 1992). Fosfattilskuddet fra sedimentene i grunne
sjger kan vaere en vesentlig del av det totale fosfattilskuddet, iblant stgrre enn den eksterne
tilfgrselen (Sgdergaard mfl. 2001). Til forskjell fra dypere sjger er sedimentet i grunne
innsjger i direkte kontakt med fotisk sone gjennom hele sesongen. Dette er tilfellet spesielt i
nordre basseng i Gjglsjgen, og jo grunnere innsjgen er, desto stgrre blir forholdet mellom
sedimentoverflaten og hver volumenhet innsjgvann. Dermed gker betydningen av
forbindelsen sediment-vann vesentlig i grunne innsjger, og garanterer stabile og optimale
forhold for primaerproduksjonen.
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Erfaring fra mange restaureringstiltak i eutrofe sjger viser at selv om den eksterne tilfgrselen
av forurensninger reduseres, vil intern gjgdsling fra sedimentene fortsette a skape
problemer. Det viser seg at utveksling av fosfor mellom vann og sediment er komplekse
prosesser som er avhengig av mange faktorer, bade biologiske (bakterieaktivitet,
mineraliseringsprosesser, bioturbasjon), kjemiske (redoks-potensiale, pH, nitrat, forholdet
jern-fosfor-humus) og fysiske (resuspensjon og sedimentblanding). Fosfatkonsentrasjonene
gker ofte i en innsjg om sommeren, og i de fleste tilfeller viser det seg at dette skyldes intern
gjedsling, med stg@rst effekter i de mest eutrofe innsjgene. Sommerkonsentrasjonen av
fosfater ser dermed ut til primaert a vaere styrt av interne prosesser (Sgndergaard mfl. 2007).
De Igse sedimentene i Gjglsjgen er lett bevegelige ved pavirkning av bglger og strgm, og
dette vil bidra til 3 gke kontakten mellom vann og sediment.

5.3. Restaurering av Gjglsjgen — ma tilpasses sjgens spesielle egenskaper

Det er beskrevet mange metoder for a restaurere hypereutrofe innsjger (f.eks. Bengtsson
mfl. 1972, Peterson mfl. 1974, Forsberg 1978, Sanni 1989), og disse omfatter bade
fysiske/tekniske, kjemiske og biologiske tiltak. Dunst mfl. (1974) lister opp 24 ulike metoder,
og har en grundig beskrivelse og vurdering av dem. Siden den gang er det hgstet mer
erfaring, og en viktig leerdom har vaert at alle innsjger er unike, og at metodene ma tilpasses
hver enkelt sjg. Nar det gjelder Gjglsjgen, har denne innsjgen flere egenskaper som det ma
tas hensyn til nar en skal vurdere restaureringstiltak.

i) Gjglsjgen har en spesiell form ved at den er lang (5 km) og smal (100-350 m), og er delt
opp i tre bassenger som er adskilt fra hverandre med vegetasjonssoner av bl.a. takregr,
dunkjevle og starrarter. Disse sonene er blitt dannet ved gjengroing de siste 50 ar. Det
nordlige bassenget (ca. 300 daa vannflate) er na svaert grunt og oppfylt med
vannplanter, og vil trolig gro igjen og dekkes av helofyttvegetasjon i Igpet av de neste 50
arene dersom det ikke gjgres tiltak. Det midterste bassenget, Sandtorpfjorden (ca. 180
daa vannflate), er maksimalt vel 4 m dypt, men store deler har dyp mellom 2 og 3 m.
Her vokser vannplanter stort sett bare langs strendene utenfor helofyttbeltet, og
miljgutfordringen na ser ut til a8 vaere fytoplankton med mye giftige cyanobakterier.
Bottenfjorden (ca. 60 daa) helt i sgr er omkring 2 m dypt, og er forelgpig ikke dekket
med vegetasjon, med unntak av noe ngkkerose. Ogsa denne delen vil muligens kunne bli
dominert av fytoplankton, siden den na er i mer direkte i kontakt med Sandtorpfjorden
via en kanal.

ii) Siden Gjglsjgen er en grunn innsj@, er den overveiende polymiktisk, og naeringsstoffer
fra sedimentet vil ved bglger og strgm effektivt fraktes opp i vannet hvor produksjonen
foregar (Nixdorf & Deneke 1997, Ryding & Forsberg 1974).

iii) Gjglsjgen er omgitt av mye myr eller av jordbruksmark som tidligere var myr. Dette
preger innsjgen ved at vannet er brunt og humusholdig, mest i midtre og saerlig i sgndre
basseng. Som papekt ovenfor har dette stor betydning for omsetningen av
naeringsstoffer i innsjgen.

iv) Gjglsjgen har bade innlgp og utlgp helt nord i sjgen, noe som betyr at nedbgrfeltet nord
for innsjgen har liten betydning for vannkvaliteten i midtre og saerlig sgndre basseng, og
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de relativt store avstandene ned til de s@rlige bassengene vil forsterke denne effekten.
De kanalene som na er apnet opp mellom de enkelte bassengene vil kunne endre noe
pa dette. Import av naeringsstoffer inn til innsjgen vil relativt sett bli stor pa grunn av
lange strandlinjer med jordbruksmark og store jordbruksarealer i forhold til innsjgens
vannvolum. En ma derfor forvente at det er lagret mye fosfater og andre naeringsstoffer
i innsjgens sedimenter, naering som kan frigjgres under spesielle omstendigheter. Denne
selvgjgdslingseffekten vil gke etter hvert om ikke tiltak igangsettes.

v) Gjglsjgen kan ut fra hydrografi og vannkjemi betraktes som tre ulike innsjger. Til og med
2023 var Bottenfjorden helt i sgr sveert forskjellig fra de to andre bassengene, bl.a. med
en ledningsevne pa omtrent halvparten av nivaet i resten av sjgen. Dette kan komme til
a endre seg noe etter restaureringen.

Det nordre bassenget er sveert grunt (maks 1,5 m), oppfylt av vannplanter og med
periodevis oppblomstring av Gonyostomum. Bunnen er dekket av dgde
vegetasjonsrester med tett vegetasjon over, med mulighet for oksygenmangel i
bunnsonen ogsa i stille perioder om sommeren. En slik sjg synes a vaere spesielt utsatt
for eutrofiering (Nexdorf & Deneke 1997).

Vannprgver fra 2022 tatt i Sandtorpfjorden og nordre basseng viser klare forskjeller
bade i vannkjemi og algeforekomst mellom de to bassengene (Stabell 2024). De store
forekomstene av vannplanter i det nordre bassenget tar opp mye av naeringsstoffene og
bidrar til at dette bassenget med litt godvilje fortsatt kan beskrives en «klarvannssjg»,
med et innhold av total-fosfor under halvparten av Sandtorpfjorden, og en miljgtilstand
som klassifiseres som ddrlig. | september 2022 var det en nesten 100 % dominans av
Gonyostomum, men relativt lite av denne algen i juli og ikke noe i november.
Sandtorpfjorden var preget av store algemengder, med en andel pa ca. 70 %
cyanobakterier (blagrgnnalger) i juli, og mellom 30 og 40 % i september og november,
hvorav endel giftproduserende arter. Miljgtilstanden basert pa fosfatinnhold og alger
ble klassifisert som sveert darlig. Dette bassenget ser na ut til 3 ha blitt en sakalt «grgnn
sj@», dvs. algedominert sjg.

5.4. Kunnskapsgrunnlaget — flere mangler

En plan for konkrete restaureringstiltak ma vaere basert pa god kunnskap om gkosystemet
og stoffomsetningen i innsjgen. Den restaureringen som hittil er giennomfgrt er basert pa
Holtskog mfl. (2020), og har vaert viktig for a redusere utbredelsen av sumpvegetasjonen og
bremse gjengroingen. Utfordringen framover blir imidlertid a sikre god vannkvalitet,
forbedre naeringsgrunnlaget for fugl og hindre en gjengroing av det nordre bassenget. For a
finne gode Igsninger vil det veere behov for mer kunnskap innsjgen, bade nar det gjelder
nzringsinnhold, stoffomsetning og sedimenter.

Biomangfoldet av bade hgyere planter, virvellgse dyr, fisk og fugl er relativt godt kartlagt (se
Haga 1983, Viker & Hardeng 1992, Tangen 2001, Blindheim & Olsen 2014, Viker & Buertange
2014, Spikkeland mfl. 2020, 2023, Sundet 2020), men de mer funksjonelle sammenhenger i
gkosystemet er ikke studert. Overvakning av fosfat og alger er giennomfgrt enkelte ar (jf.
Stabell 2024), men det er ingen arviss overvakning. Det er derfor behov for mer kunnskap
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bade om vannkjemien og algesamfunnet. Basert pa den svaert omfattende litteraturen som
finnes om innsjgrestaurering, spiller sedimentene tydeligvis en ngkkelrolle for
miljgtilstanden i forurensede innsjger. Selv om det er gjort noen sedimentundersgkelser
(Rhorlack & Hagmann 2020), er det behov for naermere undersgkelser av sedimenttykkelse
og naeringsinnhold i sedimentene i forskjellige deler av innsjgen. Det b@r ogsa undersgkes i
hvilken grad det foregar intern gjgdsling av innsjgvannet.

5.5. Skissering av aktuelle tiltak i Gjglsjgen

En konkret tiltaksplan for restaurering av Gjglsjgen kan utarbeides fgrst nar
kunnskapsgrunnlaget er pa plass. De tiltakene som er nevnt nedenfor, er bare eksempler pa
tiltak som ut fra erfaring fra innsjgrestaurering andre steder ogsa kan tenkes a veere aktuelle
i Gjplsjgen. Dessuten er tiltakene diskutert med utgangspunkt i forholdene i Gjglsjgen.

5.5.1. Tiltak for & redusere naeringstilfgrsel til innsjgen

Dette er en gruppe tiltak som gar ut pa a stoppe eller redusere tilsig av naeringsstoffer fra
omgivelsene. Slike tiltak er helt grunnleggende, da det fjerner arsakene til problemene, og
naeringstilfgrselen til innsjgen er det fgrste en ma gjgre noe med. Alt avligp fra
husholdningene skal na veere tatt hand om omkring Gjglsjgen, forutsatt at de private
renseanleggene fungerer, men noe kan fortsatt gjgres for a redusere avrenning fra jordbruk.
En ma anta at det fortsatt kommer naeringsstoffer fra diffuse kilder omkring sjgen. Derfor er
vegetasjonssoner langs innsjgen og langs tillgpsbekker, og buffersoner mellom
jordbruksmark og innsjg/bekker sveert viktig. Trolig er det lite & hente pa reduksjon av
kunstgjgdselbruk, da hgye priser har tvunget fram reduksjoner allerede. Det benyttes
imidlertid mye kyllingsgjgdsel omkring innsjgen, og god gjgdselhandtering og spredning pa
riktig tidspunkt er av avgj@rende betydning. Forbud mot hgstplgying og etablering av
fangdammer pa strategiske steder er dessuten aktuelle tiltak. Det har hittil veert lite fokus pa
naeringstilfgrsel fra skog, utmark og myr, og her vil det vaere mulig a gjgre visse tiltak.

Med den kunnskap og erfaring en na har fra mange grunne eutrofe innsjger, er det
imidlertid urealistisk a tro at reduksjon av naeringstilfgrsel alene vil lgse
forurensningsproblemene i Gjglsjgen. Etter industrijordbrukets inntog er det tilfgrt og lagret
sa mye nzaering i sedimentene at flere tiltak ma gjennomfgres. Dessuten har Gjglsjgen pa
grunn av sin store humuspavirkning spesielle utfordringer knyttet til dannelse av ustabile
humus-fosfor-forbindelser som kan spaltes ogsa under aerobe forhold. | tillegg vil innsjgens
form, dybde og gjennomstrgmmingsforhold bidra til 8 begrense eksport av naeringsstoffer ut
av gkosystemet.

5.5.2. Fjerning av sediment (mudring)

Dette er kanskje det mest inngripende restaureringstiltaket. Det innebaerer at en fgrst ma
fjerne vegetasjon med rotmasser, slik det na er gjort i omradet nord for brua og mellom
Sandtorp- og Bottenfjorden. | nordre basseng vil det matte gjgres i sump- og
vegetasjonssonene langs land. Deretter tas sedimentene ut ved sugemudring, for d unnga a
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rote opp sedimentet og frigjgre naeringsstoffene der. Sedimentene ma deponeres pa egnede
steder, og avrenningsvannet bgr behandles med jern- eller aluminiums-Igsning for a felle ut
fosfat. Alt det naeringsrike dy-sedimentet som er avsatt i perioden fra ca. 1950 og fram til i
dag ber fjernes, slik at en kommer ned pa det mer kompakte og naeringsfattige
sedimentlaget fra f@r industrijordbrukets tid. Dette er et kostbart tiltak, men trolig det
eneste som kan gjenopprette god miljgtilstand i en sjg som holder pa a gro igjen, og hvor det
ikke er aktuelt 3 heve vannstanden. Ved at sedimentet fjernes, vil selvgjgdslingen langt pa
vei opphgre, og sammen med tiltak for a begrense ekstern gjgdsling vil det redusere vannets
nzringsinnhold og problemer med plantevekst i stor grad. Restaureringen av innsjgen
Trummen ved Vaxjo omkring 1970 er et velkjent eksempel pa denne typen
innsjgrehabilitering. Det foreligger et stort antall publikasjoner om alle sider ved dette
prosjektet, som var blant de fgrste store restaureringsprosjektene som ble gjennomfgrt.
Trummen ligner pa mange mater Gjglsjgen, bade nar det gjelder omradets geologi og
innsjgens stgrrelse, dybdeforhold og forurensningshistorie, og mye av resultatene fra
forskningen der har overfgringsverdi til Gjglsjgen. Ikke alle restaureringsprosjekter av denne
typen har veert like vellykket som i Trummen, og det er viktig at det gjgres pa riktig mate og
tilpasses de innsjgene hvor tiltaket giennomfgres (Peterson mfl. 1974, Ryding & Forsberg
1976). Det er dessuten avgjgrende at en far kontroll med utslipp til sjgen slik at ikke
behovene for en ny restaurering melder seg etter noen fa 10-ar.

Fjerning av sediment er mest aktuelt i det nordre bassenget, som holder pa a gro igjen. Siden
det ikke vil vaere aktuelt & heve vannstanden, er fjerning av sediment eneste muligheten for
a gke dybden i bassenget, samtidig som naringsstoffene i sedimentet fjernes. Det kan
imidlertid settes inn tiltak som utsetter gjengroingen (se pkt. 6.5.3.).

5.5.3. Biomanipulasjon

Dette er en fellesbenevnelse pa biologiske tiltak for a fjerne ugnskede forurensningseffekter.
De ugnskede effektene er oftest algeoppblomstring som skygger ut de store vannplantene
og gir en «grenn sjg». Det er et mye benyttet tiltak som oftest gar ut pa a fjerne
planktonspisende fisk, for a fa en stgrre bestand av zooplankton som kan beite ned algene.
Dersom tiltaket lykkes, vil mindre tetthet av alger gi lys dypere ned i vannet. Vannplantene
kommer da tilbake, og det blir mer bunndyr og store zooplanktonarter som gir mer mat for
vannfugl. Dette er et tiltak som nesten alltid gir resultater, forutsatt at det fjernes nok fisk
samtidig som fiskespisende arter spares (Jeppesen mfl. 1998). Det er til en viss grad
symptombehandling, men dessuten reduserer det algemengdene og dermed
sedimentasjonen, og fjerner naeringsstoffer fra sjpen sammen med fisken. Erfaringene er at
tiltaket fungerer dersom det fiskes intensivt, og etter noen ar vil en forhapentligvis ha fatt
innsjgen over i en «klarvannstilstand», slik at vannplantene igjen kan etablere seg. Sa ma
utfiskingen gjentas, i beste fall fgrst etter ca. 10 ar, trolig fgr det.

| Gjglsjgen er dette tiltaket mest aktuelt i Sandtorpfjorden, som na synes a veere i ferd med 3
bli en «grgnn sjg» (algesj@). Det vil imidlertid ogsa kunne vaere aktuelt i det nordre bassenget
for & bedre naeringsforholdene for vannfugl. Der kan det trolig gjgres langt enklere ved a at

27



det meste av vannet i bassenget tappes ut en kort periode pa hgsten slik at store deler av
fiskebestanden dgr, mens bunndyr og plankton pa sikt neppe vil pavirkes i vesentlig grad.
Dette er gjennomfegrt i fuglesjger i Sverige for a holde fiskebestanden nede. Det kan virke
som et inngripende tiltak, men burde vaere akseptabelt ut fra den alvorlige tilstanden
Gjglsjgen na er i. Tiltaket vil imidlertid ikke lgse problemet med gjengroing i dette bassenget.

Et annet tiltak som ogsa er en form for biomanipulasjon, er a fjerne vannvegetasjon i stor
skala, og pa den maten redusere naeringsinnholdet i sjgen. Dette er beskrevet under
avsnittet om fjerning av hornblad (pkt. 4.5.). Tiltaket kan veere aktuelt i det nordre
bassenget, og vil trolig kunne bidra til 8 bremse gjengroingen. Det vil imidlertid kreve at
hornbladbestandene hgstes minst to ganger i Igpet av sommersesongen, og vil matte
foregar over flere ar for a gi gnsket resultat. | Hornborgasjon ble det registrert at bade
hornblad og vasspest pavirket bunnfaunaen negativt, og ved a fjerne denne vegetasjonen
ble det en positiv effekt pa bunndyrfaunaen (Berggren 1970). Ogsa fra USA er det rapportert
om gode resultater, men krever intensiv fjerning av hornblad over flere ar (Dunst mfl. 1974).
Kombinert med en reduksjon av fiskebestanden vil fijerning av hornblad forhapentligvis
kunne bedre forholdene for vannfugl.

5.5.4. Fortynning av det neeringsrike innsjgvannet

Dette er et aktuelt tiltak der forholdene ligger til rette for det, men det kan ofte bety at
problemene eksporteres til nye omrader. | Gjglsjgen er dette teknisk sett relativt enkelt 3
gjennomfgre. Det skal tidligere ha veert et utlgp fra Sandtorpfjorden til @ymarksjgen via en
bekk gjennom Kolstadmosen. Ved a lage en kanal der og stenge utlgpet til Bsenselva nord i
innsjgen, vil en lede relativt naeringsfattig vann fra Braneselva gjennom nordre basseng og
ned i Sandtorpfjorden. Braneselva er imidlertid ikke sa nzaeringsfattig som en kunne gnske, da
den drenerer nzeringsrike omrader langs riksgrensen, og passerer ogsa noe jordbruksmark
nord for E18. Det er derfor tvilsomt om det ville gi noen stor miljgmessig gevinst. Det ville
imidlertid ikke eksportere miljgproblemene til nye omrader, da vannet fra Gjglsjgen fortsatt
ville bli ledet til @ymarksjgen. Dessuten ville tiltaket redusere nzeringstilfgrselen til den
eutrofe Lifjorden nord i @ymarksjgen, der Bgenselva renner ut. Det er imidlertid et stort
inngrep a torrlegge den artsrike Bgenselva. Et enda mer radikalt tiltak ville veere a lage et
nytt utlgp fra Bottenfjorden sgr i Gjglsjpen og over ei myr til en bekk som gar til Ledengstjern
og Store Le. Gjglsjgen ble trolig drenert denne veien i en lang periode etter at den siste
istida tok slutt (Spikkeland 2020). Tiltaket ville kunne gi positive effekter i alle bassengene i
Gjglsjgen, men ville bety at vannet fra Gjglsjgen overfgres til Upperudvassdraget/Dalslands
Kanal, med gkte forurensningsproblemer i Ledengstjern, Store Le og resten av dette
vassdraget, noe som ansees som helt uakseptabelt.
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6. Restaureringstiltakene i 2022 og 2023 — vurderinger og forslag til
oppfelgende tiltak

De tiltakene som hittil er giennomfgrt, har gitt mer apent vannspeil, og dette sammen med
gyene som er etablert har virket positivt for fuglebestanden. Restaureringen har ogsa hatt
en positiv effekt pa zooplanktonet, som har fatt en stgrre andel av store arter som kan
utnyttes som fgde for vannfugl, szerlig for ungene. Denne effekten har holdt seg ogsa i 2024.

Allerede to ar etter at de fgrste omradene ble apnet opp nord for brua, er det imidlertid blitt
mye vannvegetasjon der, og det var vanskelig a ta bunnprgver i august da bunnen var helt
dekket av kransalger, hornblad og buttjgnnaks. En ma forvente at fiskebestanden her etter
hvert vil gke til samme niva som i andre deler av innsjgen og gi et zooplanktonsamfunn
bestaende av sma arter. Ved a foreta utfisking av planktonspisende arter kan dette
imidlertid unngas. Det er dessuten gnskelig 8 mudre opp en del av det restaurerte omradet
nord for brua ned til en dybde pa 3-4 m, for a redusere vekstmulighetene for
langskuddsplanter og gi bedre leveomrader for rovfisk (abbor og gjedde). Dette vil ogsa bidra
til a fjerne endel naeringsstoffer sammen med sedimentene, og kunne bedre forholdene for
vannfugl lokalt i omradet nord for brua.

De viktigste tiltakene framover vil imidlertid veere a gjennomfgres biologiske og kjemiske
undersgkelser for a skaffe kunnskapsgrunnlag for en mer omfattende restaureringsplan (se
pkt. 5.4).
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Vedlegg 1. Antall ind. av pdviste bunndyrarter/-taxa i prover fra Gjglsjsen 2024.
NB: Innen slekten ertemuslinger (Pisidium) er taxonomien revidert, og de fleste norske
artene er na fort til slekten Euglesa (jfr. WoRMS - World Register of Marine Species).

g 2 (7} g 2 (7}
& 3 3|8 3 3
\h [ [ 7] o0 [
Arter/taxa 1.7. 2.7. 2.7.|17.8. 19.8. 19.8
Cnidaria Nesledyr
Hydra sp. 2 1 1
TURBELLARIA Flatormer
Mikroturbellaria indet. 1
Polycelis tenuis/nigra 1 3
HIRUDINEA Igler
Glossiphoniidae Theromyzon tessulatum 1 1 1
Glossiphonia concolor 1 1
Glossiphonia complanata 1
Alboglossiphonia hyalina 2 1 5
Hemiclepsis marginata 1
Helobdella stagnalis 1
Erpobdellidae Erpobdella octoculata 5 4 4 7
GASTROPODA Snegler
Acroloxidae Acroloxus lacustris 1 6
Lymnaeidae Lymnaea stagnalis 2
Stagnicola fuscus 10 7 2 1 8 7
Galba truncatula
Omphiscola glabra
Radix balthica 2 1 3 2 3 4
Physidae Aplexa hypnorum 2
Planorbidae Bathyomphalus contortus 13 | 18 | 12 6 19
Gyraulus acronicus 3 6 17 1 14
Gyraulus albus 19 4 5 1
Gyraulus crista 6 2 17 3 3
Succinia sp. 2 2
BIVALVIA Muslinger
Unionidae Unionideae - skallrester 4
Sphaeriidae Sphaerium corneum 1 7 10 8
Spaherium ovale 12 5 10 6 3
Sphaerium spp. 1 8 10 4
Euglesa casertana (Poli 1791)
(= Pisidium casertanum) 1
Euglesa parvula (Westerlund,1873)
(= Pisidium hibernicum) 8
Euglesa obtusalis (Lamarck, 1818)
(= Pisidium obtusale) 16
OLIGOCHAETA Fabgrstemark indet. 1 1 9
Stylaria lacustris 1
Chaetogaster sp. 1
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BRYOZOA Mosdyr
Plumatellidae Plumatella repens 5
Plumatella fungosa
CRUSTACEA Krepsdyr
Ostracoda Dolerocypris fasciata 5 3 8 3
Notodronas monacha 1 10 4
Cypridopsis vidua 10 | 12 8 5 20 30
Candona candida
Cyclocypris ovum
Cypia ophtalmica
Asellidae Asellus aquaticus 18 | 20 | 50 6 41 6
HYDRACARINA Vannmidd indet. 1 4
ARANEA Edderkopper
Argyroneta aquatica 3 2 10 3 4
EPHEMEROPTERA | Dggnfluer
Cloeon dipterum 1 2 6 3 1
Cloeon inscriptum 2
Caenidae Caenis horaria 1 2
ODONATA @yenstikkere indet. 4
Coenagrionidae Erythromma najas 4
Aeshnidae Aeshna cyanea 1 2 1
Libellula quadrimaculata 1
Somatochlora sp. 1 1
Sympetrum sanguineum 1
Sympetrum spp. 1 1 2 5
Leucorrhinia spp. 1
HEMIPTERA Teger
Mesoveliidae Mesovelia furcata 1 2
Hydrometridae Hydrometra gracilenta 1
Veliidae Microvelia reticulata 1 4
Gerridae Limnoporus rufuscutellatus 1
Gerris odontogaster 11
Nepidae Nepa cinerea 1 1
Ranatra linearis 1
Notonectidae Notonecta glauca 2 2 1
Indet. 6 9
Corixidae Sigara limitata NY 1
Cymatia bonsdorffii 2
Corixidae indet. 1 1 1
COLEOPTERA Biller
Haliplus sp. 1
Noteridae Noterus crassicornis 2
Dytiscidae Dytiscus marginalis 1
Dytiscidae indet. 1 1
Hygrotus inaequalis 1 1
Hygrotus versicolora 1
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Hyphydrus ovatus

Hydroporus erythrocephalus

Hydroporus sp.

Ilybius ater

Ilybius fenestratus

llybius guttiger

Illybius quadriguttatus

Ilybius spp.

Rhantus suturellus

Hydrophilidae

Helophorus brevipalpis

N (RN =N

Enochrus affinis

Enochrus testaceus

Enochrus coarctatus

TRICHOPTERA

Varfluer

Polycentropodidae

Holocentropus dubius

Phryganidae

Agrypnia picta

Limnephilidae

Limnephilidae indet.

Leptoceridae

Trianodes bicolor

DIPTERA

Tovinger - indet

Chironomidae

Chironomidae indet.

N W (o

13

Chaoboridae

Chaoborus flavicans

Culicidae

Culicidae indet.

Dixidae

Indet.

AMPHIBIA

Amfibier

Smasalamander Lissotriton vulgaris

Sum ind.

158

171

208

112

170

149

Sum taxa

40

41

44

36

37

37
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Vedlegg 2. Bunndyr i grabbprgver 2024

Snesrud B::a Brsua Snesrud B::a Brsua
Gruppe Art 1.7. 2.7. 2.7. 17.8. 19.8. 19.8.
HIRUDINEA Igler
Alboglossiphonia hyalina (O.F.Miiller) 5
Helobdella stagnalis (Llinnaeus 1
Erpobdellidae Erpobdella octoculata (Linnaeus) 1
GASTROPODA Snegler
Radix balthica 1 1
Gyraulus acronicus 2
BIVALVIA Muslinger
Unionidae Anodonta anatina 1
Sphaeriidae Sphaerium corneum 1 3
Spaherium ovale 1
Musculium lacustre 1
OLIGOCHAETA | Fabgrstemark indet. 1 1 1
Stylaria lacustris 1
CRUSTACEA Krepsdyr
Asellidae Asellus aquaticus 5
Chironomidae Chironomidae indet. 3
Chaoboridae Chaoborus flavicans 1 1
Ceratopogonidae | Ceratopogonidae indet. 1
Limonidae Limonidae indet.
Ant. ind. 3 14 11 1 4
Sum ind./m? 30 140 110 17 0 67
Sum taxa 1 9 5 1 0 4

Restaurert omrade
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Vedlegg 3. Paviste smakreps i apent vann (P) og i strandsonen (L) i 2024. Alle arter pavist i
Gjolsjgen i 2018-19 og 2023 og i den eutrofe nabosjgen Stikletjern er ogsa angitt. Tallet som er

angitt i de fire fgrste kolonnene angir antall prgver der den angitte arten ble registrert. Fra arets
prover angis individantall. Gul farge: Restaurert omrade. Lilla farge: Store planktonarter. Gra farge:

Sma planktonarter.

Stikletjern

Gjolsjgen 2018-19

Gjolsjgen 2023
Gjglsjpen 2024

1.7./Snesrud P

2.7.Brua Nord

11.7.Brua Se¢r
17.8.Snesrud P
19.8.Brua N. P

19.8.Brua S¢r P

2.7.BruaN. L

2.7.Brua Sgr L
17.8.Snesrud L

17.8.Brua N. L

17.8.Brua Se¢r L

Fraksjon
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Diaphanosoma brachyurum

Limnosida frontosa
Sida crystallina

Ceriodaphnia laticaudata EN
Ceriodaphnia megops
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Ceriodaphnia reticulata
Ceriodaphnia cf. dubia
Ceriodaphnia sp.
Ceriodaphnia rotunda VU
Daphnia pulex

Daphnia longispina
Daphnia cucullata

Daphnia cristata
Scapholeberis mucronata
Scapholeberis microcephala
Simocephalus expinosus
Simocephalus serrulatus
Simocephalus vetula
Bosmina coregoni

Bosmina longirostris
Bosmina longispina
llyocryptus spinosus
Lathonura rectirostris
Ophryoxus gracilis
Streblocercus serricaudatus
Acroperus harpae
Acroperus augustatus
Alona guttata

Alona costata

Alona intermedia
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Alona rectangula

Alona quadrangularis
Alona affinis

Kurzia latissima

Leydigia leydigi

Alonella excisa

Alonella exigua

Alonella nana

Alanopsis elongata
Anchistropus emerginatus
Camptocercus lilljeborgi
Camptocercus rectirostris
Camptocercus biserratus
Chydorus ovalis

Chydorus sphaericus
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
Oxyurella tenuicaudis
Pleuroxus trigonellus
Pleuroxus laevis
Pleuroxus truncatus
Pleuroxus uncinatus
Pleuroxus striatus
Pseudochydorus globosus
Polyphemus pediculus
Leptodora kindti
Eudiaptomus gracilis
Heterocope appendiculata
Macrocyclops albidus
Macrocyclops distinctus
Macrocyclops fuscus
Eucyclops denticulatus
Eucuclops macruroides
Eucyclops macrurus
Eucyclops serrulatus
Eucyclops speratus
Paracyclops affinis
Paracyclops fimbriatus
Paracyclops poppei
Ectocyclops phaleratus
Cyclops strenuus

Cyclops insignis
Megacyclops viridis
Megacyclops gigas
Acanthocyclops robustus
Acanthocyclops vernalis

Diacyclops bicuspidatus
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Diacyclops nanus
Diacyclops languidus
Diacyclops laguidoides

Microcyclops varicans

1 1
Cryptocyclops bicolor 1 7 1 1 1 1 1
Mesocyclops leuckarti 2 11 3 38 10 12 12 3 1 5
Thermocyclops oithonoides 2 10 2 11 1 5 1 7 2 1
Thermocyclops dybowski 1 1 1
Graeteriella unisetigera
Cycl. cop 41 23 5 16 102 125 11 18 7
Cal. cop 21 1 2 9
Cycl. naupl 17 5 1 26 12 3 2 1
Cal. naupl. 12 18 25
Sum smdkrepsarter 57| 11 19 13 11 21 8| 30 22 28
Sum ind. i fraksjonen 36 180 36 26 61 101| 92 87 102
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Vedlegg 4. Hornblad i Gjglsjgen 2024 - effekter av fjerning av hornblad hgsten
2023. Masse (vatvekt, tgrrvekt) er angitt i kg.

Siktedyp 40 cm

Omrade hvor hornblad Omrade hvor hornblad ikke ble fjernet
ble fjernet H2023 H2023
Prgve | Innhold Vatvekt Tarrvekt Innhold Vatvekt Torrvekt
1 Vannmose 1,20 0,094 hornblad 0,70 0,03
2 Vannmose-hornblad 1,40 0,044 hornblad 0,80 0,04
3 Mudder 0,00 0,000 hornblad 0,80 0,04
4 | Vannmose- blaererot 1,20 0,038 hornblad 0,20 0,01
5 Vannmose, hornblad,
buttjgnnaks 0,40 0,013 hornblad 1,05 0,05
6 Hornblad 0,40 0,018 hornblad 1,30 0,06
Gjennomsnitt 0,767 0,034 0,808 0,036
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Vedlegg 5. Oversikt over alle fugler observert ved Gjglsjgen i mars, april, mai og juni 2024.
Til sammen omfatter lista 92 arter, og antallet foran angir antall ganger arten er observert.
Her er imidlertid en betydelig feilkilde, fordi mange observatgrer ofte ikke noterer funn av
de vanligste artene.

o 13 kanadagas Branta canadensis
e 32 gragas Anser anser

e 2 taigasaedgas Anser fabalis

e 1 kortnebbgas Anser brachyrhynchus
e 2 tundragas Anser albifrons

e 2 tundragas Anser albifrons

e 27 sangsvane Cygnus cygnus

e 2 snadderand Mareca strepera
e 7 brunnakke Mareca penelope

e 24 stokkand Anas platyrhynchos
e 3 stjertand Anas acuta

e 18 krikkand Anas crecca

e 5 toppand Aythya fuligula

e 25 kvinand Bucephala clangula
e 12 laksand Mergus merganser

o 4 tarnseiler Apus apus

e 2 gjok Cuculus canorus

e 3 skogdue Columba oenas

e 8ringdue Columba palumbus

e 7 vannrikse Rallus aquaticus

o 7 sothgne Fulica atra

e 26 trane Grus grus

e 30 toppdykker Podiceps cristatus
e 1 horndykker Podiceps auritus

e 1 heilo Pluvialis apricaria

e 23 vipe Vanellus vanellus

e 2 storspove Numenius arquata
e 4 skogsnipe Tringa ochropus

e 4 makrellterne Sterna hirundo

e 18 hettemake Chroicocephalus ridibundus
o 13 fiskemake Larus canus

e 2sildemake Larus fuscus

e 1 smalom Gavia stellata

e 1 storlom Gavia arctica

e 1 egretthegre Ardea alba

e 20 grahegre Ardea cinerea

e 12 fiskegrn Pandion haliaetus

o 1 spurvehauk Accipiter nisus

¢ 1 hgnsehauk Accipiter gentilis

e 32 sivhauk Circus aeruginosus

e 1 myrhauk Circus cyaneus

o 1 steppehauk Circus macrourus
e 1 svartglente Milvus migrans

e 4 havern Haliaeetus albicilla
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https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3495
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3471
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3479
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3473
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3468
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3469
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3510
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3466
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3460
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3449
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3454
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3487
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3501
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3523
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3542
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4040
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4005
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4007
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4112
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4096
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4084
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3952
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3646
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3654
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3773
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3795
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3838
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3671
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3681
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3684
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3926
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3923
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3554
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3918
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3856
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3853
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3878
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3880
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3882
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3890
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3887

9 musvak Buteo buteo

2 kattugle Strix aluco

6 flaggspett Dendrocopos major

2 svartspett Dryocopus martius

1 grénnspett Picus viridis

8 tarnfalk Falco tinnunculus

6 lerkefalk Falco subbuteo

1 vandrefalk Falco peregrinus

1 ngtteskrike Garrulus glandarius

4 skjaere Pica pica

6 kaie Coloeus monedula

6 krake Corvus cornix

5 ravn Corvus corax

8 blameis Cyanistes caeruleus

10 kjgttmeis Parus major

3 sanglerke Alauda arvensis

5 lavesvale Hirundo rustica

1 taksvale Delichon urbicum

8 lgvsanger Phylloscopus trochilus
10 gransanger Phylloscopus collybita
5 r@rsanger Acrocephalus scirpaceus
1 sivsanger Acrocephalus schoenobaenus
2 myrsanger Acrocephalus palustris
1 gulsanger Hippolais icterina

3 munk Sylvia atricapilla

5 hagesanger Sylvia borin

1 meller Curruca curruca

2 tornsanger Curruca communis

2 fuglekonge Regulus regulus

1 gjerdesmett Troglodytes troglodytes
13 staer Sturnus vulgaris

1 maltrost Turdus philomelos

1 duetrost Turdus viscivorus

2 rgdvingetrost Turdus iliacus

8 svarttrost Turdus merula

2 gratrost Turdus pilaris

7 r@dstrupe Erithacus rubecula

4 svarthvit fluesnapper Ficedula hypoleuca
1 r@dstjert Phoenicurus phoenicurus
3 pilfink Passer montanus

12 linerle Motacilla alba

2 heipiplerke Anthus pratensis

12 bokfink Fringilla coelebs

2 bjorkefink Fringilla montifringilla
1 grennfink Chloris chloris

1 stillits Carduelis carduelis

2 grennsisik Spinus spinus

5 gulspurv Emberiza citrinella

22 sivspurv Emberiza schoeniclus
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https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3867
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4622
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4576
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4582
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4593
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3913
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3911
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=3907
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4173
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4183
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4170
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4164
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4162
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4365
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4372
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4120
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4277
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4275
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4472
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4458
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4436
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4442
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4481
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4483
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4491
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4489
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4478
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4498
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4426
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4557
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4565
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4547
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4550
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4559
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4507
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4348
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4533
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4400
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4332
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4322
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4250
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4252
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4229
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4227
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4239
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4198
https://www.artsobservasjoner.no/ViewSighting/CreateSearch/?parent=8723416&sc.Taxon=4208

Tidligere utgitt publikasjoner av @stfold-Natur

Dstfold-Natur utgis av Birdlife @stfold, tidligere @stfold Ornitologiske Forening,

stiftet i 1971. Serien startet i 1977. Nye nr. utgis ikke periodisk. Innholdet domineres av
ornitologi. Nyere rapporter har ogsa botanikk og kvarteergeologi. Fra nr. 55 i 2019 utgis nye
nr. overveiende digitalt. Redaktgr for serien fra 1977 har veert Geir Hardeng. Et utvalg eldre
trykte hefter og digitale versjoner (pdf-filer) kan fas ved henvendelse til
geirhardeng@gmail.com

Se https://lokalhistoriewiki.no/wiki/%C3%98stfold-Natur ISSN 0803-4443

1. Hardeng, Geir 1977. @ra-omradet ved Fredrikstad, en litteratur- og kildeoversikt. 17 s. Digital versjon
2. Hanssen, Ole Jgrgen (red.) 1977. Arsrapport 1976 Akergya Ornitologiske Stasjon. 54 s. Digital versjon

3. Hanssen, Ole Jgrgen (red.) 1977. Virksomheten ved Akergya Ornitologiske Stasjon 1977. 64 s. Digital
versjon

4. Hardeng, Geir 1978. Rovfuglforekomster i Sgndre Smaalenene fgr og na. Dessuten artikler om bever,
virveldyrliste @stfold og truete plantearter. 71 s. Digital versjon

5. Hanssen, Ole Jgrgen 1979. Virkning pa fuglelivet pa @stfoldkysten, etter oljeutslipp i Skagerrak hgsten
1978. 24 s. Digital versjon

6. Ole Jgrgen Hanssen (red.). 1979 6. Virksomheten ved Akergya Ornitologiske Stasjon 1978. 60 s. Digital
versjon

7.  Stenmark, Geir 1980. Fuglelivet i Skinnerflo og Seutelva. Arsrapport 1979. 32 s. Digital versjon
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utviklingen i omradet. Digital versjon
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s. Digital versjon

15. Hardeng, Geir 1982. Naturfaglige og naturvernmessige forhold i Haldenvassdraget og tilgrensende
omrader med norsk del av Store Le. 148 s. Digital versjon
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63 + 9 s. Digital versjon

17. Haga, Atle 1983. Habitatbeskrivelse og fuglefauna i 20 av @stfolds innsjger. 43 s. Digital versjon
18. Stenmark, Geir 1983. Fuglelivet langs Seutelva, Skinnerflo og Auberghglen. 108 s. Digital versjon

19. Rune G. Bosy (red.). 1983. Virksomheten ved Akergya Ornitologiske Stasjon 1981-82. 48 s. Digital
versjon

20. Viker, Per Richard 1984. Atlas-prosjektet i @stfold. Status pr. 31.12.83. 50 s. Digital versjon
21. Larsen, Runar S. 1984. Natur, flora og fauna i Agardselva-omradet, Tune. 68 s. Digital versjon
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