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Sammendrag

Magergy, J.H. 2019. Redoksmalinger i Akerselva i Oslo. Effekten av utlegging av gytegrus pa
habitatkvalitet for egg fra laksefisk. NINA Rapport 1699. Norsk institutt for naturforskning.

Oksygeninnholdet i gytegroper har stor pavirkning pa overlevelse, vekst og utvikling hos eggene
til laksefisk, men i mange vassdrag reduseres oksygentilgjengeligheten pga. eutrofiering og
nedslamming av gytegrusen. For & forbedre forholdene for eggene, inkludert oksygeninnholdet,
legges det ut ny gytegrus eller gytegrusen vaskes i mange vassdrag. | 2013-14 ble det gjort
habitatforbedrende tiltak i Akerselva, inkludert utlegging av gytegrus og mer utlegging av gyte-
grus er planlagt.

Siden det brukes relativt store ressurser pa habitatforbedrende tiltak for laksefisk i Akerselva og
andre norske vassdrag, er det viktig & evaluere om tiltakene har den tiltenkte effekten. Et av de
viktigste parameterne & evaluere er om tilfarsel av gytegrus farer til hgyere oksygeninnhold i
substratet. Vanligvis har man malt oksygeninnholdet i vannprgver fra interstitiale rom i substratet,
men det er enklere og gir mer palitelige resultater & bruke redokspotensial som et mal pa oksy-
geninnholdet. | ferskvann ble denne teknologien utviklet for & evaluere habitatkvaliteten for juve-
nil elvemusling, men den har blitt videreutviklet for & evaluere habitatkvalitet for fiskeegg, virvel-
Igse dyr og bakterier.

For & evaluere de habitatforbedrende tiltakene i Akerselva, med spesielt henblikk pa utlegging
av gytegrus, ble det gjennomfart redoksmalinger i elven i 2018. Malingene viser at redokspoten-
sialet var hgyere ved lokalitetene der det hadde blitt gjennomfart habitatforbedrende tiltak enn i
kontrollomrader. Forskjellene var helt klart stgrst mellom lokalitetene der det ble lagt ut gytegrus
og tilhgrende kontrollomrader. Det var ingen trend innad i elven som tyder pa bedre forhold
oppstregms eller nedstrgms innenfor undersgkelsesomradet.

Redokspotensialet viser at ved de fleste av lokalitetene der det ble lagt ut gytegrus var habitat-
kvaliteten for eggene til laksefisk god. I tillegg var sannsynligvis ogsa dette tilfellet ved noen av
kontrollomradene. En sapass langvarig effekt (4-5 ar) av utlegging av gytegrus star i motsetning
til tidligere funn fra Bayern i Tyskland, der effekten var borte etter ca. 1 ar. Forklaringen pa de
motstridende funnene er kanskje at sedimenttransporten i Akerselva sannsynligvis er lavere enn
i vassdragene i Tyskland.

Andre organismegrupper kan ogsa ha blitt pavirket av utleggingen av gytegrus i Akerselva. Det
finnes elvemusling lenger oppe i elven og de undersgkte omradene er dermed potensielle spred-
ningsomrader for arten. Habitatkvaliteten for juvenil elvemusling var god ved de fleste av lokali-
tetene der det hadde blitt lagt ut gytegrus, mens den var svaert darlig i de aller fleste av kontroll-
omradene. Funnene tyder ogsa pa at utleggingen av gytegrus vil ha pavirket sammensetningen
av virvellgse dyrearter og at diversiteten har gkt blant bakterier (dvs. en jevnere fordeling av
antall individer mellom artene).

Oppsummert har utlegging av gytegrus forbedret habitatforholdene for eggene til laksefisk og
andre organismegrupper i Akerselva. Effekten av tiltaket har veert relativt langvarig. Dermed
tyder funnene vare pa at utlegging av gytegrus kan ha en langvarig positiv effekt pa
oksygeninnholdet i substratet i vassdrag med relativt lav sedimenttransport.

Flere undersgkelser er gnskelige som oppfalging av denne undersgkelsen fra Akerselva. Det er
spesielt relevant med oppfglgende malinger i elven for & undersgke hvor langvarig effekten av
utlegging av gytegrus er. Effekten av forskjeller i sedimenttransport vil kunne vurderes ved a
utfare undersgkelser i flere forskjellige vassdrag. Det hadde ogsa vaer gnskelig & undersgke
sammenhengen mellom redokspotensial og virvellgse dyr og bakterier naermere, da det bare er
sveert begrenset kunnskap om disse sammenhengene.

Jon H. Magergy, NINA, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo, jon.mageroy@nina.no
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Abstract

Magergy, J.H. 2019. Redox potential in the Akerselva River in Oslo. The effect of spawning
gravel augmentation on the habitat quality for Salmonid eggs. NINA Report 1699. Norwegian
Institute for Nature Research.

The oxygen levels in spawning reds have a great impact on survival, growth and development
among the eggs of Salmonids, but in many watercourses the oxygen availability is reduced due
to eutrophication and siltation of the spawning gravel. To improve the conditions for the eggs,
including the oxygen levels, new spawning gravel is introduced to or the spawning gravel is
washed in many watercourses, including many water courses in Norway. In 2013-14 habitat
enhancement was undertaken in the Akerselva River, including spawning gravel introduction,
and more introductions are planned in the river.

Since habitat enhancement often is quite resource demanding, it is important to evaluate whether
habitat enhancements have the intended effect. One of the most important parameters to eval-
uate, is whether spawning gravel introductions leads to higher oxygen levels in the substrate.
Typically, one measures the oxygen levels in water samples from interstitial spaces in the sub-
strate. However, it is easier and more reliable to use redox potential as a measure for oxygen
levels. In freshwater, this technique was developed to evaluate the habitat quality for juvenile
pearl mussels, but it has been further developed for fish eggs, macroinvertebrates and bacteria.

To evaluate the habitat enhancement in the Akerselva River, with a special emphasis on spawn-
ing gravel, redox measurements were undertaken in the river in 2018. The measurements show
that the redox potential was higher at locations where habitat enhancement had been undertaken
than at control areas. The differences were by far the greatest between locations where spawn-
ing gravel had been introduced and the corresponding control areas. There was no trend within
the river suggesting better conditions up- or downriver within the study area.

The redox potential shows that at most of the spawning gravel introduction locations the habitat
quality for Salmonid eggs was good. In addition, this was likely the case in some of the control
areas. Such a long-term effect (4-5 years) from spawning gravel introductions is in contrast to
previous findings from Bavaria in Germany, where the effect was gone within ca. 1 year. The
explanation to this contradiction may be lower levels of sediment transport in the Akerselva River
than in the watercourses in Germany.

Other organisms are likely to have been affected by the spawning gravel introductions to the
Akerselva River. The freshwater pearl mussel is found further upriver and, thus, there is potential
for the species to establish in the study area. The habitat quality for juvenile pearl mussels was
good at most spawning gravel introduction locations, but it was very poor in almost all control
areas. The findings also indicate that the introduction of spawning gravel will have affected the
assemblage of macroinvertebrates and that the bacterial evenness will have increased.

In summary, habitat enhancement has improved the habitat quality for Salmonid eggs and other
organisms in the Akerselva River. The effect of the spawning gravel introductions has been long
lasting. Thus, our findings suggest that spawning gravel introductions can have long term effects
on the oxygen content in the substrate in watercourses with relatively low sediment transport.

Several studies would be useful as follow ups to our study in the Akerselva River. A future study
in the river could determine how long-lasting the effect of spawning gravel introductions is. In
addition, studies in watercourses with higher and lower sediment transport would let us evaluate
difference in the effect between different types of watercourse. It would also be useful to examine
the relationship between redox potential, and macroinvertebrate and bacterial communities more
closely, since there is only very limited knowledge about these relationships.

Jon H. Magergy, NINA, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo, Norway, jon.mageroy@nina.no
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Forord

Akerselva i Oslo har gatt gijennom en forvandling fra en av landets mest forurensede elver til &
bli en fiskbar elv for laksefisk. | tillegg finnes det flere truede arter, som f.eks. elvemusling og
edelkreps i elven. For & oppna denne forvandlingen er det lagt ned en stor innsats for & forbedre
vannkvaliteten i elven. | tillegg har det pagatt og pagar fremdeles tiltak for & forbedre fisket i
elven. Bl.a. ble det gjennomfart habitatforbedrende tiltak, inkludert tilfarsel av gytegrus, i nedre
del av elven i 2013-14, men lite er kjent om hvordan disse tiltakene har pavirket habitatkvaliteten
for laksefisk i elven.

| 2017 ble det gjennomfart redoksmalinger i flere vassdrag i Oslo og Akershus i forbindelse med
evaluering av habitatkvalitet for juvenil elvemusling. | den forbindelse foreslo Terje Wivestad
(Fylkesmannen i Oslo og Viken) at man burde vurdere & bruke redoksmalinger til a teste effekten
av utlegging av gytegrus pa habitatkvalitet for eggene til laksefisk i Akerselva. Gjennomgang av
litteraturen viste at redoksmalinger er sveert godt egnet til en slik evaluering. Ved & male redoks-
potensialet i gytegrusen og kontrollomrader vil man kunne evaluere om tiltakene har forbedret
habitatkvaliteten for eggene til laksefisk. Malingene vil ogsa kunne evaluere hvilke deler av elven
som er best egnet som gytehabitat for fisken. | tillegg vil de ogsa kunne brukes til a evaluere
habitatkvalitet for andre organismer, som elvemusling, andre virvellgse dyr og bakterier i for-
skjellige omrader i nedre del av elven.

Pa denne bakgrunn sendte NINA sgknader til Fylkesmannen i Oslo og Viken om midler til fiske-
tiltak fra Miljgdirektoratet for & gjennomfare redoksmalinger i nedre del av Akerselva i 2018 og
2019. | 2018 ble det gitt midler til & gjennomfare feltarbeidet og i 2019 ble det gitt midler til &
sluttfare rapporteringen fra prosjektet. En stor takk gar til Terje Wivestad (Fylkesmannen i Oslo
& Viken) som tok initiativet til dette prosjektet, og for godt samarbeid under planleggingen og
oppfelging av prosjektet. Jeg vil ogsa takke Hjalmar Eide (NJFF) for info om gjennomfaringen
av de habitatforbedrende tiltakene. | tillegg vil jeg takke Benno Dillinger (NINA) som var sveert
viktig i gjennomfaringen av de statistiske analysene for dette prosjektet.

07.11.2019, Jon H. Mageray
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1 Innledning

Det er veletablert kunnskap at oksygeninnholdet i gytegroper har stor pavirkning pa overlevelse,
vekst og utvikling hos eggene til laksefisk (Salmo spp., f.eks. Hartmann 1988, Rubin and
Glimsater 1996, Ingendahl 2001, Malcolm mfl. 2003, Youngson mfl. 2004, Céte mfl. 2012,
Bloomer mfl. 2016). | mange vassdrag reduseres oksygentilgjengeligheten pga. eutrofiering og
nedslamming av gytegrusen (f.eks. Greig mfl. 2005, Malcolm mfl. 2008, Michel 2013). For a
forbedre forholdene for eggene, inkludert oksygeninnholdet, legges det ut ny gytegrus eller gy-
tegrusen vaskes i mange vassdrag (f.eks. Zeh & D6nni 1994, Meyer mfl. 2008, Sternecker mfl.
2013a, Pander mfl. 2015). Slike tiltak gjennomfgres ogsa jevnlig i Norge (f.eks. Johnsen &
Hvidsten 2005, Barlaup mfl. 2006, Einum mfl. 2006, Gabrielsen mfl. 2007, metodikk oppsummert
i Pulg mfl. 2017). Dette inkluderer ogsa Akerselva i Oslo, der det ble lagt ut gytegrus senest i
2013-14 (Vann- og avlgpsetaten 2012, Hjalmar Eide, NJFF, pers. med.) og mer utlegging av
gytegrus er planlagt (Eide 2016, Terje Wivestad, Fylkesmannen i Oslo & Viken, pers. med.).

Siden det brukes relativt store ressurser pa habitatforbedrende tiltak for laksefisk i Akerselva og
andre norske vassdrag, er det viktig & evaluere om tiltakene har den tiltenkte effekten. Man kan
f.eks. se pa produksjonen av yngel hos laksefisk, produksjon av virvellgse dyr, hydrologiske
parametere, fysiske parametere og kjemiske parametere (f.eks. Zeh & Donni 1994, Merz & Setka
2004, Barlaup mfl. 2006, Gabrielsen mfl. 2007, Meyer mfl. 2008, Sternecker mfl. 2013a, Pander
mfl. 2015). Oksygenmengden er et av de viktigste parameterne & evaluere, og det har tidligere
veert undersgkt om tilfgrselen av gytegrus farer til hgyere oksygeninnhold i substratet (f.eks. Zeh
& DOnni 1994, Merz & Setka 2004, Meyer mfl. 2008, Sternecker mfl. 2013a, Pander mfl. 2015).
Vanligvis har man malt oksygeninnholdet i substratet gjennom pravetaking av vann fra intersti-
tiale rom, men slik prgvetaking er arbeidskrevende og kan lett resultere i ungyaktige malinger,
pga. diverse feilkilder (f.eks. Kondolf mfl. 2008, Riss mfl. 2008). | senere tid har det blitt utviklet
nye teknologier som kan bidra til at arbeidsmengden reduseres og at resultatene forbedres
(f.eks. Malcolm mfl. 2006, Geist & Auerswald 2007, Riss mfl. 2008).

En av disse teknologiene benytter seg av malinger av reduksjonspotensialet i substratet, som et
mal pa oksygeninnholdet i de interstitiale rommene (Geist & Auerswald 2007). Slike redoksma-
linger ble opprinnelig utviklet for malinger i jord i forbindelse med plantebiologiske undersgkelser
(f.eks. Fischer mfl. 1989, Schlesinger 1991, Briimmer 2002). | ferskvann ble metoden farst tatt i
bruk i forbindelse med evaluering av habitatkvalitet for juvenil elvemusling (Margaritifera marga-
ritifera) (f.eks. Geist 2007, Geist & Auerswald 2007, Killeen 2011) og det er ogsa i denne forbin-
delsen at metoden har blitt brukt i Norge (f.eks. Larsen 2012; 2015; 2017, Magergy 2017; 2018;
2019, Larsen og Magergy 2018; 2019, Magergy & Larsen 2019). | senere tid har metoden blitt
videreutviklet for & evaluere habitatkvalitet i substratet i rennende vann, med henblikk pa fisk
(farst og fremst laksefisk) (Pander mfl. 2009; 2015, Denic & Geist 2010; 2015, Sternecker mfl.
2013a; 2013b; 2014, Duerregger mfl. 2018), virvellgse dyr (Knott mfl. 2019) og bakterier (Mueller
mfl. 2013). Den har ogsa blitt brukt til & evaluere effekten av forskjellige habitatrestaureringspro-
sjekter (Sternecker mfl. 2013a, Pander mfl. 2015; 2019, Knott mfl. 2019), inkludert effekten av
utlegging av ny gytegrus og vasking av gytegrus pa habitatkvalitet for laksefisk (Sternecker mfl.
2013a, Pander mfl. 2015). | hovedsak bruker man redokspotensialet i substratet til & evaluere
habitatkvaliteten for de forskjellige organismene. | tillegg benytter man ogsa forskjellen mellom
redokspotensialet i de frie vannmassene og substratet for & evaluere habitatet.

| Akerselva i Oslo ble det gjennomfart habitatforbedrende tiltak for laksefisk ved 11 lokaliteter i
2013-14. Gytegrus ble lagt ut i stgrre omrader ved syv av disse lokalitetene (Vann- og
avlgpsetaten 2012, Hjalmar Eide, NJFF, pers. med.). Derfor sgkte NINA om midler til redoksun-
dersgkelser, fra Miljgdirektoratets tilskuddsordning for fisketiltak, gjennom Fylkesmannen i Oslo
& Viken. For a evaluere effekten av tiltakene gjennomfarte NINA redoksmalinger i Akerselva i
2018. Ideelt sett burde redoksmalingene blitt gjennomfart pa det tidspunktet man forventet lavest
oksygen i substratet mens eggene til laks og grret fremdeles var i substratet. | Akerselva er
eggene til laksefisk sannsynligvis i substratet fra november/ desember til april/mai, selv om dette
vil variere noe fra ar til &r (Hjalmar Eide, NJFF, og Age Brabrand, Naturhistorisk museum ved
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UiO, pers. med.). Fylkesmannen i Oslo & Viken gnsket ikke at undersgkelsene skulle gjennom-
fores i lgpet av denne perioden, i frykt for at undersgkelsene ville skadde eggene (tildelingsbre-
vet for prosjektet). Dermed ble undersgkelsene gjennomfart i slutten av august 2018. Pa tross
av at dette ikke var mens eggene var i substratet, var det et godt tidspunkt & gjennomfgre re-
doksmalinger. Vannfgringen i vassdraget var sveert lav (SILDRE 2018) og temperaturen relativt
hgy (15,9 °C i gjennomsnitt, egne malinger). Dette var et resultat av at sommeren 2018 var
preget av ekstrem tgrke pa @stlandet og er regnet som en av de tgrreste somrene i moderne
tid. Under slike forhold vil oksygenforbruket i substratet vaere naer sitt hgyeste og oksygentilfar-
selen i substratet veere neer sitt laveste. Dermed gir undersgkelsene et godt bilde av bortimot de
verste oksygenforholdene man kan vente & finne i Akerselva i lgpet av et ar og et godt grunnlag
for & undersgke effekten av utlegging av gytegrys pa oksygentilgjengeligheten i substratet. Re-
sultatene av disse undersgkelsene gir en bedre forstielse av habitatforholdene for eggene til
laksefisk i elven og hvordan habitatforbedringstiltakene har pavirket forholdene. I tillegg vil det
kunne gi bedre forstaelse av habitatforholdene for elvemusling, som ogsa lever i elven (Sandaas
mfl. 2011, Sandaas & Enerud 2016; 2017), foruten virvellgse dyr og bakterier.
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2 Omradebeskrivelse

Norsk institutt for naturforskning

Figur 2.1. Akerselva. Elvestrekningen der undersgkelsene ble gjennomfgrt er markert i grgnt.
Kartet dekker elvestrekningen fra Maridalsvannet og til sjgen. Kartet er generert i QGIS 2.18.1
(QGIS Developmental Team 2018). Kartgrunnlaget er fra GeoNorge (2019).

Akerselva er hovedstrengen i Maridalsvassdraget (vassdragsnr. 006.Z) nedenfor Maridalsvan-
net (149 moh.) (figur 2.1). Fra Maridalsvannet renner elven sgrover forbi Kjelsas, Nydalen, Bjgal-
sen, Grefsen, Sagene, Torshov, Griinerlgkka, Grgnland og ut i Oslofjorden i Bispevika. Det vik-
tigste sidevassdraget i denne delen av Maridalsvassdraget er Hovinbekken. Den kommer inn fra
nordgst nesten helt nede med utlgpet i Bispevika og har derfor liten pavirkning pa resten av
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vassdraget. Den nordligste delen av nedbgrfeltet drenerer omradene langs grensen mellom den
sgrligste delen av Ringerike kommune i Buskerud fylke, i vest, og de sgrligste delene av Jevna-
ker og Lunner kommuner i Oppland fylke, i gst. Store deler av nedbgrfeltet ligger i Oslo og dre-
nerer den gstlige delen av kommunen/fylket, inkludert store deler av Nordmarka og omradene
rundt og sgr for Maridalsvannet. Nedbgrfeltet inkluderer ca. 50 km elvelengde, og middelvann-
faringen er pa 27,5 l/s/kkm?. Hgyeste punkt er 712 moh. og mer enn 50 % av nedbagrfeltet ligger
under 400 moh. Arealet er pa ca. 240 km?, og det bestar av 75,1 % skog, 10,9 % innsjger, 6,0
% urban bebyggelse, 2,1 % myr og 1,3 % dyrket mark (NEVINA 2019). Mesteparten av nedbgr-
feltet bestar av neeringsfattige bergarter som forskjellige typer dyeritt, felsitt, granitt, porfyr og
syenitt, men nedenfor Maridalsvannet finnes det mer naeringsrike bergarter som hornfels, kalk-
stein, knollekalk, skifer og kambrosilurbergarter dekket av kvarteere avsetninger (BERGGRUNN
2019).

| 2015 var den generelle gkologiske tilstanden for Akerselva «darlig til moderat», men det var
relativt store forskjeller innad i elven. Tilstanden var «<moderat til god» i gvre deler, «darlig til
moderat» i midtre deler og «darlig» i nedre deler. Overvaking av elven siden 1976 har vist en
trend der tilstanden ble bedre fram til 1990, holdt seg relativt stabil fram til 2010 og sa har den
blitt darligere igjen siden den tid. | gvre deler av elven har tilstanden gatt fra «moderat til god» til
«god» og sa til «moderat til god» i l@pet av disse tre tidsperiodene. | midtre del av elven har
tilstanden gatt fra «sveert darlig» til <moderat» og sa til «darlig til moderat». | nedre del av elven
har tilstanden gatt fra «sveert darlig» til kmoderat il darlig» for sa a stabilisere seg pa dette nivaet.
Funnene viser at elven sliter med tilfgrsel av organiske materialer fra de omliggende byomra-
dene. | tillegg til det generelle forurensningspatrykket som Akerselva er utsatt for, s har den
ogsa veert utsatt for flere enkeltepisoder med storutslipp av sveert skadelig kjiemiske stoffer. Bl.a.
var det et utslipp av hypokloritt i 2011. Overvakingen viser at slike utslipp kan ha en sterk pavirk-
ning pa tilstanden i vassdraget over kortere tid, men at tilstanden i elven har steget igjen ganske
raskt etter utslippene (Saltveit mfl. 2016a).

| Akerselva er det pavist 15 fiskearter, men laks, skrubbe, grekyt, grret og al er de vanligste
fiskeartene i elven. Det har veert en positiv utvikling i fiskesamfunnet i elven. |1 1976 fantes det
bare fisk ved stasjonen rett nedenfor Maridalsvannet, men etter hvert har fisk etablert seg i hele
elven. Bestandene av laks og grret er et resultat av bade utsettinger og naturlig rekruttering.
Utviklingen har veert positiv for laks siden 1996 og i 2015 var tetthetene av lakseunger spesielt
haye. Tetthetene av grretunger har variert mer, men ogsa for denne arten var tetthetene spesielt
haye i 2015. Det er selvfalgelig naturlig variasjon i rekruttering mellom ar og mengden utsatt fisk
har ogsa variert (Saltveit mfl. 2016a; 2016b). Dermed er det vanskelig & evaluere om 2015 re-
presenterer et eksepsjonelt godt ar eller om det representerer en positiv utviklingen i produksjo-
nen av laks og grret i elven. Saltveit mfl. (2016a) konkluderer allikevel at produksjonen av laks
og grret pa anadrom strekning sannsynligvis ikke er begrenset pga. manglende rekruttering.

Maridalsvannet er demmet opp ved utlgpet til Akerselva i forbindelse med at vannet er drikke-
vannskilde for Oslo. Dette fgrer ngdvendigvis til en redusert vannfaring i elven, men minstevann-
faringen skal vaere pa 1,5 m¥/s fra april til november og 1,0 m%/s fra desember til mars. Naturlig
anadrom sone strekker seg opp til Nedre Foss, men i 2014 ble det apnet en fisketrapp her og
den gir tilgang for anadrom fisk opp til @vre Foss (Seilduksfossen) (Saltveit mfl. 2016a; 2016b).
Omradene langs elven har veert preget av tett bebyggelse siden senest 1950-tallet (Norge i bilder
2019).
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3 Materiale og metodikk
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Figur 3.1. Habitatforbedringslokaliteter i Akerselva. BFT 1-11 indikerer lokaliseringen av lokali-
tetene der det ble gjennomfart habitatforbedrende tiltak for laksefisk i 2013-14. | denne under-
sgkelsen ble det opprettet stasjoner ved alle disse lokalitetene og det ble gjennomfart redoksma-
linger der det var gjort tiltak. Det ble ogsa gjennomfart malinger i kontrollomrader ved alle sta-
sjonene. Kartet er generert i QGIS 2.18.1 (QGIS Developmental Team 2018). Kartgrunnlaget er
fra GeoNorge (2018).
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Foto 3.1a. Lokalitet BFT 1-6 der det ble gjennomfart habitatforbedrende tiltak i 2013-14 og re-
doksmalinger i 2018 i Akerselva. Legg merke til at for BFT 2 ligger lokaliteten i hgyre del av
elven, mens det tilhgrende kontrollomradet (Kontroll 2) ligger i venstre del av elven (se foto
3.2a). Legg ogsa merke til at BFT 4 i denne fotoserien tilsvarer Kontroll 3 i foto 3.2a. For lokali-
sering av lokalitetene, se figur 3.1 og vedlegg 1 tabell 1a. Foto: Jon H. Mageray.

3.1 Beskrivelse av habitatforbedrede tiltak

| 2013-14 ble det gjennomfart habitatforbedrende tiltak for laksefisk ved 11 lokaliteter i Akerselva
(figur 2.1 og 3.1, foto 3.1a&b). Ved syv lokaliteter ble det lagt ut gytegrus i starre omrader (BFT
1-3, 5-6, 9 og 11), ved to lokaliteter ble det lagt ut starre steinstrukturer for & gke habitattilgjeng-
eligheten for ungfisk (BFT 7 og 10) og ved to lokaliteter ble det lagt ut mindre steingrupper for &
gi standplasser for (starre) fisk (BFT 4 og 8) (Vann- og avlgpsetaten 2012, Hjalmar Eide, NJFF,
pers. med.).
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Foto 3.1b. Lokalitet BFT 7-11 der det ble gjenomfﬂrt habitatforbedrende tiltak i 2013-14 og
redoksmalinger i 2018 i Akerselva. Legg merke til at BFT 8 i denne fotoserien tilsvarer Kontroll
8aifoto 3.2b. For lokalisering av lokalitetene, se figur 3.1 og vedlegg 1 tabell 1a. Foto: Jon H.
Magergy.

3.2 Redoksmalinger

Undersgkelsene i Akerselva ble gjennomfart 20., 21., 23. og 24.08.2018. Det ble gjennomfart
redoksmalinger ved alle de 11 lokalitetene der det ble gjort habitatforbedrende tiltak i 2013-14
(figur 3.1, foto 3.1a&b og vedlegg 1 tabell 1a). Det ble ogsa gjennomfgrt malinger i kontroll-
omrader i umiddelbar neerhet av alle lokalitetene der det ble lagt ut starre omrader med gytegrus
eller stgrre steinstrukturer (BFT 1-3, 5-7 og 9-11). Det ble ikke opprettet kontrollomrader for de
to lokalitetene der det bare ble lagt ut mindre steingrupper (BFT 4 og 8), da det ble ansett at
dette tiltaket ville ha tilnsermet ingen pavirkning pa oksygentilgjengeligheten i substratet. Derimot
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Foto 3.2a. Kontrollomrade 1-6 i Akerselva i 2018. Legg merke til at for Kontroll 2 ligger kontroll-
omradet i venstre del av elven, mens den tilhgrende habitaforbedringslokaliteten (BFT 2) ligger
i hayre del av elven (se foto 3.1a). Legg ogsa merke til at Kontroll 3 i denne fotoserien tilsvarer
BFT 4 ifoto 3.1a. For lokalisering av lokalitetene, se figur 3.1 og vedlegg 1 tabell 1b. Foto: Jon
H. Magergy.

ble BFT 4 brukt som kontroll for BFT 3 (Kontroll 3) og BFT 8 ble brukt som en ekstra kontroll
generelt for tilstanden i elven (Kontroll 8a) (figur 3.1, foto 3.2a&b og vedlegg 1 tabell 1b).

Ved hver stasjon ble det tatt 14-16 malinger i substratet og 5 malinger i de frie vannmassene,
bade ved habitatforbedringslokaliteten og i kontrollomradet. Malingene ble fordelt pa flere tran-
sekter og de ble bare gjennomfert i den delen av lokaliteten/omradet som var vanndekt. Bade
transektene og malepunktene innen transektene ble lagt ca. to meter fra hverandre. Der lokali-
tetene med gytegrus/steinstrukturer var mindre enn seks meter brede, ble avstanden mellom
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Foto 3.2b. Kontrollomrade 7-11 i Akerselva i 2018. Leg ] mé;rke til at KroII 8a i dene
fotoserien tilsvarer BFT 8 i foto 3.1b. For lokalisering av lokalitetene, se figur 3.1 og vedlegg 1
tabell 1b. Foto: Jon H. Magergy.

malepunktene redusert til en meter. Ved slike lokaliteter ble ogsa avstanden mellom malepunk-
tene redusert i kontrollomradene, for & gjare resultatene mest mulig sammenlignbare. Denne
tiineermingen farte til at lokalitetene/omradene bestod av 4-9 transekter med 2-4 malinger i hvert
transekt (foto 3.3).

Redokspotensial i substratet og de frie vannmassene ble registrert ved hjelp av et spesialbygget
maleapparat, levert av Dr. Frank Kruiger ved ELANA Boden Wasser Monitoring. Utstyret bestar
av en ca. 1,5 m lang sonde med en platinaelektrode i den ene enden, en referanseelektrode og
et voltmeter som registrerer malingene.
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Foto 3.3. Redoksmaling. Fotografiet viser en redoksmalingsstasjon i Elstadelva i Grong kom-
mune i Trandelag. De svarte strekene og sirklene indikerer henholdsvis transektene og male-
punktene ved stasjonen. Ved det ene malepunktet tas det en redoksmaling i substratet. Foto:
Bjorn Mejdell Larsen. Illustrasjonen er hentet fra figur 2.1 i NINA Rapport 1623 (Magergy & Lar-
sen 2019).

Ved maling av redokspotensialet i de frie vannmassene ble begge elektrodene holdt i det gvre
vannlaget. Ved maling av redokspotensialet i substratet, ble platinaelektroden fart ned i gnsket
dybde i substratet mens referanseelektroden ble vaerende i de frie vannmassene. Under denne
undersgkelsen ble platinaelektroden fart fem til atte centimeter ned i substratet. Det er viktig at
maleverdien stabiliserer seg fgr avlesning og dette tar som regel en del tid. Ved tidligere under-
sekelser har det blitt funnet at malingene normalt stabiliserer seg etter ca. tre minutter (Larsen
2012) og dette er benyttet som standard ved alle malingene. P& grunn av substratets bestand-
deler (f.eks. stein eller leire) var det ofte umulig & fgre platinaelektroden ned i substratet og der-
med gjennomfgre malingene ngyaktig pa de utvalgte malepunktene i transektene. Hvis det var
tilfellet, ble malingen gjennomfart i umiddelbar nzerhet til de utvalgte malepunktene.

3.3 Statistisk sammenligning

Programmet R 3.6.1-1 (R Core Team 2019) ble brukt til & gjennomfare de statistiske analysene
av effekten av utlegging av gytegrus pa redokspotensialet i substratet. P& grunn av at dataene
ikke var normalfordelte, ble en ‘Wilcoxon rank sum test’ med kontunitetskorreksjon brukt til &
teste om det var en overordnet forskjell i redokspotensial i substratet mellom lokaliteter der det
hadde blitt lagt ut gytegrus og de tilhgrende kontrollomradene. R-koden for testen som ble brukt
er: Wilcox.test(redokspotensial ~ Gytegrus (Ja|Nei)). Innad i hver av de syv stasjonene der det
ble lagt ut gytegrus ble ogsa denne testen brukt til & undersgke om det var en forskjell mellom
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lokalitetene med gytegrus og kontrollomradene. Siden dette ferte til at det ble gjort syv separate
statistiske post-hoc tester, i tillegg til testen av om det fantes en overordnet forskjell, s gker den
statistiske sannsynlighet for at man feilaktig forkaster nullhypotesen om at det ikke er noen for-
skjell mellom gytegruslokalitetene og kontrollomradene innad i hver stasjon. For a korrigere for
dette, ble testene av forskjellene innad i hver av de syv stasjonene gjennomfgrt med Bonferro-
nikorreksjon (signifikansniva = 0,007). Dette er en konservativ tilneerming til statistisk analyse og
gker sannsynligheten for at man feilaktig bekrefter nullhypotesen om at det ikke er noen forskjell
mellom gytegruslokalitetene og kontrollomradene innad i hver stasjon.
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4 Resultater

Redokspotensial (my)
*

Figur 4.1. Redokspotensial ved habitatforbedringslokaliteter i Akerselva. Figuren viser resulta-
tene for lokalitetene der det ble gjort habitatforbedrende tiltak for laksefisk i 2013-14. Mangel pa
stjerne bak navnet pa lokaliteten indikerer at det ble lagt ut gytegrus i starre omrader, en stjerne
(*) indikerer at det ble lagt ut mindre steingrupper og to stjerner (**) indikerer at det ble lagt ut
starre steinstrukturer pa lokaliteten. Det vises median, maksimum og minimum redokspotensial
for de frie vannmassene (FVM) og substratet (S) for hver lokalitet. | tillegg vises dette totalt sett
for alle lokalitetene (Gj.snitt), totalt sett for lokalitetene der de habitatforbedrende tiltakene anses
a ha pavirket oksygentilgjengeligheten i substratet (Gj.snitt G & S, lokaliteter der det ble lagt ut
henholdsvis stgrre omrader med gytegrus eller starre steinstrukturer) og totalt sett for lokalite-
tene der det ble lagt ut starre omrader med gytegrus (Gj.snitt G). Streken mellom to punkter viser
forskjellen i mediant redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet.

Figur 4.1 viser resultatene fra redoksmalingene ved lokalitetene der det ble gjennomfart habi-
tatforbedrende tiltak for laksefisk i Akerselva i 2013-14 (BFT 1-11), mens figur 4.2 viser resulta-
tene fra redoksmalingene ved kontrollomradene i elven. Lokalitetene BFT 4 og 8 i figur 4.1 er
de samme som kontrollomradene 3 og 8a i figur 4.2. Disse habitatforbedringslokalitetene er
inkludert i figuren med kontrollomrader fordi tiltakene ved disse to lokalitetene (utlegging av
mindre steingrupper) ansees a ikke pavirke oksygentilgjengeligheten i substratet. Figur 4.3 viser
resultatene fra redoksmalingene fra syv stasjoner, som hver enkelt bestar av en lokalitet der det
ble lagt ut gytegrus i 2013-14 og ett tilhgrende kontrollomrade. Statistiske analyser viser at re-
dokspotensialet er signifikant hgyere for lokalitetene med gytegrus enn kontrollomradene nar
man sammenlignet alle stasjonene under ett (p < 0,001). Parvis sammenligning av omradene
innad i stasjonene viser at redokspotensialet var signifikant hgyere for lokalitetene med gytegrus
enn de tilhgrende kontrollomradene for stasjon 2 og 3 (p < 0,001, signifikansniva med Bonferro-
nikorreksjon p = 0,007). For stasjon 1 og 9 var p-verdiene henholdsvis 0,02 og 0,05, mens for
stasjon 5, 6 og 11 var p-verdiene stgrre enn 0,1. For ngyaktige tall for malingene ved lokalitetene,
kontrollomradene og gjennomsnittstall for de forskjellige grupperingene, se henholdsvis vedlegg
2 tabell 1a&b, vedlegg 2 tabell 2a&b, og vedlegg 2 tabell 3.
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Figur 4.2. Redokspotensial i kontrollomrader i Akerselva. Figuren viser resultatene fra omrader
der det ikke er gjort habitatforbedrende tiltak eller der tiltakene ikke er forventet a pavirke oksy-
gentilgjengeligheten i substratet. Kontrollnumrene indikerer hvilken habitatforbedringslokalitet
kontrollomradene ligger i umiddelbar neerhet av (f.eks. Kontroll 1 ligger ved BFT 1). Det vises
median, maksimum og minimum redokspotensial for de frie vannmassene (FVM) og substratet
(S) for hvert av kontrollomradene og totalt sett for omradene. Streken mellom to punkter viser
forskjellen i mediant redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet.

Figur 4.3. Effekt av utlegging av gytegrus pa redokspotensial i Akerselva. Hver enkelt av stasjo-
nene bestar av en lokalitet der det ble lagt ut gytegrus i 2013-14 og ett tilhgrende kontrollomrade.
Resultatene er markert i henholdsvis blatt og grant for lokalitetene og omradene. Det vises me-
dian, maksimum og minimum redokspotensial for de frie vannmassene (FVM) og substratet (S)
ved hver stasjon, og totalt sett for henholdsvis lokalitetene og omradene. Streken mellom to
punkter viser forskjellen i mediant redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet.
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5 Diskusjon

Redoksmalingene i 2018 tyder pa at de habitatforbedrende tiltakene for laksefisk i 2013-14 i
Akerselva har hatt en relativt langvarig positiv effekt pa oksygentilgjengeligheten i substratet.
Mediant redokspotensial i substratet ved habitatforbedringslokalitetene og kontrollomradene var
henholdsvis 300 mV og 250 mV. Forskjellen i redokspotensial mellom de frie vannmassene og
substratet var henholdsvis 44,3 % og 53,4 % for lokalitetene og omradene. Effekten av utlegging
av grus ser ut til & ha veert betraktelig starre enn de andre tiltakene. Dette er ikke overraskende
siden malet med utlegging av starre steinstrukturer og utlegging av mindre steingrupper er hen-
holdsvis & gke habitattilgjengeligheten for ungfisk og gi standplasser for (starre) fisk, mens malet
med utlegging av gytegrus er a gke tilgangen pa egnet gytehabitat for laksefisk (Vann- og
avlgpsetaten 2012). Ved de syv stasjonene der det hadde blitt lagt ut gytegrus viser en sam-
menligning av lokalitetene med gytegrus og kontrollomradene at forskjellen mellom disse to ka-
tegoriene var stor. Mediant redokspotensial i substratet for gytegruslokalitetene og kontrollom-
radene var henholdsvis 533 mV og 255 mV. En sammenlikning av redokspotensialet i substratet
ved gytegruslokalitetene og kontrollomradene for alle stasjonene under ett viser at redokspoten-
sialet var signifikant hgyere ved gytegruslokalitetene. Seks av syv gytegruslokaliteter hadde hgy-
ere mediant redokspotensial i substratet enn de tilhgrende kontrollomradet, men forskjellen i
redokspotensial var bare signifikant ved to av stasjonene. Forskjellen i mediant redokspotensia-
let mellom de frie vannmassene og substratet var henholdsvis 3,9 % og 52,5 % for gytegruslo-
kalitetene og kontrollomradene. Fem av syv gytegruslokaliteter hadde mindre forskjell i redok-
spotensial mellom de frie vannmassene og substratet enn de tilhgrende kontrollomradene.

Redokspotensialet ved kontrollomradene i Akerselva tilsier ikke at det er noen tydelig trend ned-
strams i elven innenfor undersgkelsesomradet. Pa den ene side, sa kunne man kanskje forvente
at den menneskelige pavirkningen gkte nedover i vassdraget og at dette ville reflekteres i redok-
spotensialet. P4 den annen side, sa er malingene gjennomfgart over en relativt kort elvestrekning
og dermed er en slik trend kanskje usannsynlig. Malingene tyder pa& bedre forhold i gvre del av
Kuba park (Kontroll 1 og 2), og mellom Grinerbrua og utestedet Ingensteds (Kontroll 8a-9). For-
holdene var darligst i omradet mellom Vulcan og Griinerbrua (Kontroll 6-7).

Redoksmalingene i Akerselva ble gjennomfgart nar vannfaringen var sveert lav (ca. 1m?3, mot nor-
mal minstevannfgring pa 1,5 m?) (SILDRE 2018) og vanntemperaturen var relativt hgy (15,9 °C
i gjennomsnitt, egne malinger). Samtidig var sommeren 2018 pa @stlandet preget av ekstrem
tarke og den er regnet som en av de tgrreste somrene i moderne tid. Dermed kan man anta at
oksygenforholdene i slutten av august 2018 var i naerheten av de darligste forholdene man kan
forvente a finne i Akerselva. Under slike forhold vil sannsynligheten for a finne en effekt av
habitatforbedrende tiltak pa oksygennivaet i substratet vaere pa sitt stgrste. Allikevel er dette ikke
det ideelle tidspunktet for & undersgke effekten av tiltakene pa oksygeninnholdet. | Akerselva
antar man at eggene til laksefisk er i substratet mellom november/desember og april/mai (Hjal-
mar Eide, NJFF, og Age Brabrand, Naturhistorisk museum ved UiO, pers. med.). | dette tidsrom-
met vil vanntemperaturen veere lavere og, som regel, vannfagringen veere hgyere (SILDRE 2018)
enn nar redoksmalingene ble gjennomfgrt. Dermed er det sannsynlig at redokspotensialet vil
veere hgyere nar eggene til laksefisk er i substratet og at malingene overvurderer effekten av
utlegging av gytegrus pa oksygeninnholdet i substratet i denne perioden.

Minstekravene til gode oksygenforhold i substratet er et redokspotensial pa 300 mV, da dette
tilsier oksiske forhold (Schlesinger 1991). Allikevel foreslar Denic & Geist (2015) at minstekravet
for eggene til laksefisk er 400 mV, basert pa funn av Sternecker mfl. (2013a; 2013b). Flere andre
studier viser ogsa at hgyt redokspotensial er viktig for overlevelsene av eggene og produksjon
av juvenil laksefisk (Denic & Geist 2010, Pander mfl. 2009; 2015, Sternecker mfl. 2014). Fun-
nene vare viser at det naturlige redokspotensialet (medianverdi pa 250 mV) i den undersgkte
delen av Akerselva er for lavt for eggene til laksefisk. Dette er ikke overraskende, gitt at den
gkologiske tilstanden i denne delen av elven ble klassifisert som «darlig» sa sent som i 2015
(Saltveit mfl. 2016a). De habitatforbedrende tiltakene i elven bidrar til & bringe redokspotensialet
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(medianverdi pa 300 mv) opp til oksisk niva, men ikke hayt nok for eggene til laksefisk. Ser man
kun pa effekten av utlegging av gytegrus, sa bidrar denne til & bringe oksygeninnholdet (medi-
anverdi pa 533 mV) langt over minimumskravet for laksefisk. Tar man i betraktning at malingene
ble gjennomfart pa den tiden av aret der man forventer lavest redokspotensial i et av de tgrreste
0g varmeste somrene som er registrert pad @stlandet, sa er det sannsynlig at redokspotensialet
vil vaere hayere nar eggene til laksefisken er i substratet. Basert pa dette kan man si med sik-
kerhet at lokalitet BFT 1-3 og BFT 5 er egnet for eggene til laksefisk. | tillegg er det sveert sann-
synlig at lokalitet/omrade BFT 8/Kontroll 8a og Kontroll 5 er egnet for laksefisk, mens det er mulig
at dette ogsa gjelder lokalitet/omrade BFT 11, Kontroll 1, Kontroll 2, Kontroll 8b og Kontroll 9.

Den tydelige positive effekten pa redokspotensialet 4-5 ar etter utlegging av gytegrus star i mot-
setning til funn fra Bayern i Tyskland. Der fgrte utlegging av gytegrus, vasking av gytegrus og
utlegging av steingrupper (sigdformede grupper som reduserer bredden pa elvelagpet og farer til
gkt vannhastighet i omradet) bare til forbedringer i habitatet som varte i mindre enn 1 ar (Ster-
necker mfl. 2013a, Pander mfl. 2015). Forklaringen pa varigheten i tiltakene er kanskje at sedi-
menttransporten i Akerselva sannsynligvis er lavere enn i vassdragene i Tyskland. | tillegg kan
tidspunktet for undersgkelsene i Akerselva bidra til & overdrive effekten av utleggingen av gyte-
grusen noe. Det ene studiet fra Tyskland kan ogsa ha overdrevet effekten noe, da malingene
ogsa ble gjennomfart om sommeren (Pander mfl. 2015), mens det andre studiet gjennomfgrte
malingene sent pa hgsten og om vinteren (Sternecker mfl. 2013a).

Siden det finnes elvemusling (M. margaritifera) lenger oppe i Akerselva (Sandaas mfl. 2011,
Sandaas & Enerud 2016; 2017) og nedre deler av elven utgjar et potensielt spredningsomrade
for denne radlistede arten (Henriksen & Hilmo 2015), kan redoksmalingene ogsa brukes til &
evaluere habitatkvaliteten for elvemusling i den undersgkte delen av elven. Ved lokalitetene der
det hadde blitt gjort habitatforbedrende tiltak, var mediant redokspotensial i substratet 300 mV,
reduksjonen i redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet var 44,3 %, og andelen
substrat med redokspotensial pa mer enn 400 mV var 40 %. Hvis man skiller ut omradene der
det var lagt ut gytegrus, var de tilsvarende tallene 533 mV, 3,9 % og 50 %. For kontrollomradene
var tallene 250 mV, 53,4 % og 27,7 %. Dette tilsier henholdsvis moderat til darlig, god og sveert
darlig habitatkvalitet for juvenil elvemusling (Geist & Auerswald 2007, Killen 2011, Larsen 2012).
Det vil si at de habitatforbedrende tiltakene ogsa har forbedret habitatkvaliteten for elvemusling,
men at den naturlige habitatkvaliteten for muslingen i denne delen av elven er sveert darlig. Der-
for er det lite sannsynlig at muslingene vil etablere seg i denne delen av elven, hvis ikke bedre
habitatkvalitet opprettholdes gjennom tiltak som utlegging av gytegrus eller redusert neerings- og
partikkeltilfgrsel til elven. Basert pa redokspotensialet er de lokalitetene/omradene som egner
seg for juvenil elvemusling BFT 1-3, BFT 5, og til en viss grad BFT 8/Kontroll 8a og Kontroll 5.
Selv om utlegging av gytegrus ser ut til & ha en positiv effekt pa habitatkvaliteten for juvenil
elvemusling, er det viktig at gytegrus ikke legges ut i omrader som allerede har elvemusling, da
det har blitt observert noe dgdelighet hos en annen elvemuslingart (M. falcata) nar den ble eks-
perimentelt begravd med ca. 40 cm grus (Krueger mfl. 2007).

Redoksmalinger er ogsa blitt brukt til & evaluere habitatkvaliteten for virvellase dyr og bakterier
i andre undersgkelser, men kunnskapen pa omradet er sveert begrenset. Et studie har vist at det
er en sammenheng mellom redokspotensialet og sammensetningen av artssamfunnet av virvel-
lgse dyr (Knott mfl. 2019). Et annet studie har vist at hgyere redokspotensial er forbundet med
hgyere diversitet (en jevnere fordeling av antall individer mellom artene) blant bakterier, mens
det ikke var noen sammenheng med artsrikdom (Mueller mfl. 2013). Dermed har de
habitatforbedrende tiltakene i Akerselva antakelig ogsa pavirket artssamfunnet av virvellgse dyr
og diversiteten blant bakterier, uten at vi vet noe neermere om dette.

Funnene vare viser at utlegging av gytegrus i Akerselva har hatt en positiv effekt pa
habitatkvaliteten for eggene til laksefisk og sannsynligvis ogsa for juvenil elvemusling, mens
effekten pa virvellgse dyr og bakterier er mer usikker. For laksefisk har utleggingen sannsynligvis
bidratt til at omrader som var uegnet som gytehabitat na er egnet. | tillegg viser funnene at
effekten av utlegging av gytegrus varer relativt lenge (minst 4-5 ar). Disse funnene er
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sannsynligvis representative for de fleste vassdrag der habitatkvaliteten i utgangspunktet er
darlig og der sedimenttransporten er relativt liten. | vassdrag med hgyere sedimenttransport vil
effekten sannsynligvis veere kortvarig, som vist i Tyskland (Pander mfl. 2015, Sternecker mfl.
2013a). Selv om de fleste vassdrag i Norge nok har mindre sedimenttransport enn de undersgkte
vassdragene i Tyskland, sa finnes det med stor sannsynlighet vassdrag i Norge med hgyere
sedimenttransport enn i Akerselva. | vassdrag med enda lavere sedimenttransport enn i Akers-
elva vil effekten av utlegging av gytegrus antakelig veere enda mer langvarig.

Basert pd denne undersgkelsen er det dpenbart at det er interessant med flere oppfelgende
undersgkelser i Akerselva. Slike vil bl.a. kunne danne grunnlag for en evaluering av hvor lang-
varig effekten av utlegging av gytegrus er. Om mulig er det gnskelig & gjennomfgre slike malinger
bade pa sensommeren og mens eggene til laksefisk er i substratet. Dette vil gi oss mulighet til &
sammenligne framtidig funn med funnene fra 2018, samtidig som det vil gi oss bedre informasjon
om hva redokspotensialet er under den mest relevante tidsperioden for eggene til laksefisk. |
tillegg er det gnskelig & gjennomfare likende undersgkelser i vassdrag med bade hgyere og
lavere sedimenttransport enn Akerselva, for & evaluere forskjeller i effekten mellom forskjellige
vassdragstyper. Det hadde ogsa veer gnskelig & undersgke sammenhengen mellom redokspo-
tensial og virvellgse dyr og bakterier neermere, da det bare er sveert begrenset kunnskap om
disse sammenhengene. Studier av sammenhengen mellom redokspotensial og flere forskjellige
organismegrupper i ferskvann vil potensielt sett kunne vise om redokspotensial kan brukes til &
evaluere habitatkvalitet i rennende vann pa et mer generelt grunnlag.
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7 Vedlegg

7.1 Redoksmalingsstasjoner

Vedlegg 1 Tabell 1a. Lokaliteter der det ble gjennomfart habitatforbedrende tiltak i 2013-14 og
redoksmalinger i 2018 i Akerselva. Legg merke til at BFT 4 og BFT 8 i denne tabellen tilsvarer
henholdsvis Kontroll 3 og 8a i vedlegg 1 tabell 1b.

Lokalitet UTM

BFT 1 32 V 0597998 6644389
BFT 2 32 V 0597977 6644316
BFT 3 32 V 0597991 6644266
BFT 4 32 V 0598023 6644252
BFT S 32 V 0597978 6644054
BFT6 32 V 0597999 6643958
BFT7 32 V 0598062 6643916
BFT 8 32 V 0598070 6643870
BFT9 32 V 0598009 6643747
BFT 10 32V 0598184 6643726
BFT 11 32 V 0598378 6643558
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Vedlegg 1 Tabell 1b. Kontrollomrader i 2018 i Akerselva. Legg merke til at Kontroll 3 og 8a i
denne tabellen tilsvarer henholdsvis BFT 4 og BFT 8 i vedlegg 1 tabell 1a.

Kontrollomrade UTM

Kontroll 1 32V 0597980 6644347
Kontroll 2 32V 0597973 6644328
Kontroll 3 32V 0598023 6644252
Kontroll 5 32 V 0597988 6644039
Kontroll 6 32 V 0597989 6643972
Kontroll 7 32V 0598020 6643966
Kontroll 8a 32 V 0598070 6643870
Kontroll 8b 32V 0598024 6643810
Kontroll 9 32 V 0598003 6643780
Kontroll 10 32V 0598185 6643702
Kontroll 11 32V 0598342 6643573
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7.2 Redoksmalinger

Vedlegg 2 Tabell 1a. Redokspotensial ved habitatforbedringslokaliteter i Akerselva. Tabellen
viser resultatene for lokalitet BFT 1-5, der det ble gjort habitatforbedrende tiltak for laksefisk i
2013-14. Mangel pa stjerne bak navnet pa lokaliteten indikerer at det ble lagt ut gytegrus i starre
omrader og en stjerne (*) indikerer at det ble lagt ut mindre steingrupper pa lokaliteten. De to
gverste radene viser median, maksimum og minimum redokspotensial (mV) for henholdsvis de
frie vannmassene (FVM) og substratet. Deretter vises prosent reduksjon i mediant redokspoten-
sial mellom de frie vannmassene og substratet. De nederste radene viser prosentandel redok-
spotensial over 400 mV i de frie vannmassene, og prosentandel redokspotensial over 400, mel-
lom 400 og 300, og under 300 mV i substratet. Erfaringsmessig ligger alle malinger over 400 mV
i de frie vannmassene. Derfor er ikke prosentandel redokspotensial under 400 mV i de frie vann-
massene tatt med i tabellen.

Parameter Medium BFT1 BFT2 BFT3 BFT4* BFT5
FUM 568 564 567 539 549
Gjennomsnittlig (560-575) (558-567) (554-578) (500-548) (537-556)
redokspotensial
(min-max) (mV) Substrat 485 516 533 230 497
(206-601) (257-558) (388-559) (-4-477) (59-5595)
% reduksjon NA 14,6 8,5 6,1 57,4 9,6
FVM 100 100 100 100 100
% = 400 mV
Substrat 66,7 929 87,5 25,0 62,5
% 400-300 mV Substrat 13,3 0 12,5 12,5 12,5
% < 300 mV Substrat 20,0 7.1 0 62,5 25,0
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Vedlegg 2 Tabell 1b. Redokspotensial ved habitatforbedringslokaliteter i Akerselva. Tabellen
viser resultatene for lokalitet BFT 6-11, der det ble gjort habitatforbedrende tiltak for laksefisk i
2013-14. Mangel pa stjerne bak navnet pa lokaliteten indikerer at det ble lagt ut gytegrus i starre
omrader, en stjerne (*) indikerer at det ble lagt ut mindre steingrupper og to stjerner (**) indikerer
at det ble lagt ut stgrre steinstrukturer pa lokaliteten. De to gverste radene viser median, maksi-
mum og minimum redokspotensial (mV) for henholdsvis de frie vannmassene (FVM) og substra-
tet. Deretter vises prosent reduksjon i mediant redokspotensial mellom de frie vannmassene og
substratet. De nederste radene viser prosentandel redokspotensial over 400 mV i de frie vann-
massene, og prosentandel redokspotensial over 400, mellom 400 og 300, og under 300 mV i
substratet. Erfaringsmessig ligger alle malinger over 400 mV i de frie vannmassene. Derfor er
ikke prosentandel redokspotensial under 400 mV i de frie vannmassene tatt med i tabellen.

Parameter Medium BFT6 BFT7** BFT8* BFT9 BFT10** BFT11
FVM 536 485 537 531 493 532
Gjennomsnittlig (522-542) (483-487) (527-548) (510-563) (485-514) (522-545)
redokspotensial
(min-max) (mV) Substrat 184 44 403 178 78 337
(129-451) | (-237-225) (229-533) (48-494) (-24-437) (157-536)
% reduksjon NA 65,7 91,0 25,0 66,5 84,3 36,7
FVM 100 100 100 100 100 100
% = 400 mV
Substrat 6,7 0 56,2 6,7 6,3 33,3
% 400-300 mV Substrat 0 0 18,8 6,7 0 33,3
% = 300 mV
Substrat 93,3 100 25,0 86,6 93,7 334

30




NINA Rapport 1699

Vedlegg 2 Tabell 2a. Redokspotensial i kontrollomrader i Akerselva. Tabellen viser resultatene
fra omradet 1-6, der det ikke er gjort habitatforbedrende tiltak eller der tiltakene ikke er forventet
a pavirke oksygentilgjengeligheten i substratet. Kontrollnumrene indikerer hvilken habitatforbed-
ringslokalitet kontrollomradene ligger i umiddelbar naerhet av (f.eks. Kontroll 1 ligger ved BFT 1).
De to gverste radene viser median, maksimum og minimum redokspotensial (mV) for henholds-
vis de frie vannmassene (FVM) og substratet. Deretter vises prosent reduksjon i mediant redok-
spotensial mellom de frie vannmassene og substratet. De nederste radene viser prosentandel
redokspotensial over 400 mV i de frie vannmassene, og prosentandel redokspotensial over 400,
mellom 400 og 300, og under 300 mV i substratet. Erfaringsmessig ligger alle malinger over 400
mV i de frie vannmassene. Derfor er ikke prosentandel redokspotensial under 400 mV i de frie
vannmassene tatt med i tabellen.

Parameter Medium Kontroll 1 Kontroll 2 Kontroll 3 Kontroll 5 Kontroll 6

FVM 502 564 539 535 507

Median (484-557) (550-574) (500-548) (498-547) (498-536)

redokspotensial (mV) 317 158 230 374 156
Substrat (38-527) (4-519) (-4-477) (97-521) (-32-348)

% reduksjon NA 36,9 36,6 57,4 30,1 69,2
FVM 100 100 100 100 100

% =400 mV
Substrat 40,0 42,9 25,0 43,7 0

% 400-300 mV Substrat 13,3 21,4 12,5 18,8 6,7

% = 300 mV Substrat 46,7 35,7 62,5 37,5 93,3
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Vedlegg 2 Tabell 2b. Redokspotensial i kontrollomrader i Akerselva. Tabellen viser resultatene
fra omradet 7-11, der det ikke er gjort habitatforbedrende tiltak eller der tiltakene ikke er forventet
a pavirke oksygentilgjengeligheten i substratet. Kontrollnumrene indikerer hvilken habitatforbed-
ringslokalitet kontrollomradene ligger i umiddelbar naerhet av (f.eks. Kontroll 1 ligger ved BFT 1).
De to gverste radene viser median, maksimum og minimum redokspotensial (mV) for henholds-
vis de frie vannmassene (FVM) og substratet. Deretter vises prosent reduksjon i mediant redok-
spotensial mellom de frie vannmassene og substratet. De nederste radene viser prosentandel
redokspotensial over 400 mV i de frie vannmassene, og prosentandel redokspotensial over 400,
mellom 400 og 300, og under 300 mV i substratet. Erfaringsmessig ligger alle malinger over 400
mV i de frie vannmassene. Derfor er ikke prosentandel redokspotensial under 400 mV i de frie
vannmassene tatt med i tabellen.

Parameter Medium Kontroll Kontroll Kontroll Kontroll Kontroll Kontroll
7 8a 8b 9 10 1
FUM 498 537 545 531 503 541
Median (486-548) | (527-548) (527-556) (510-563) | (487-507) (487-544)
redokspotensial
(mV) Substrat 155 403 309 286 117 251
(-42-239) | (229-533) (160-559) (-3-519) (-230-322) (-13-492)
% reduksjon NA 68,9 25,0 43,4 46,1 76,7 53,6
FVM 100 100 100 100 100 100
% = 400 mV
Substrat 0 56,2 437 31,2 6 20,0
% 400-300 mV Substrat 0 18,8 18,8 18,8 6,3 20,0
% < 300 mV Substrat 100 25,0 37.5 50,0 93,7 60,0
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Vedlegg 2 Tabell 3. Redokspotensial for de forskjellig grupperingene i Akerselva. Tabellen viser
resultatene totalt sett for alle lokalitetene der det ble gjort habitatforbedrende tiltak (Total lokali-
teter), totalt sett for lokalitetene der de habitatforbedrende tiltakene anses & ha pavirket oksy-
gentilgjengeligheten i substratet (Total gytegrus og steinstrukturer), totalt sett for lokalitetene der
det ble lagt ut starre omrader med gytegrus (Total gytegrus), totalt sett for alle kontrollomradene
(Total kontrollomrader) og for de kontrollomradene som korresponderer til lokalitetene der det
ble lagt ut gytegrus (Total kontroll gytegrus). De to gverste radene viser median, maksimum og
minimum redokspotensial (mV) for henholdsvis de frie vannmassene (FVM) og substratet. Der-
etter vises prosent reduksjon i mediant redokspotensial mellom de frie vannmassene og sub-
stratet. De nederste radene viser prosentandel redokspotensial over 400 mV i de frie vannmas-
sene, og prosentandel redokspotensial over 400, mellom 400 og 300, og under 300 mV i sub-
stratet. Erfaringsmessig ligger alle malinger over 400 mV i de frie vannmassene. Derfor er ikke
prosentandel redokspotensial under 400 mV i de frie vannmassene tatt med i tabellen.

Parameter Medium Total Total gytegrus og Total Total Totall kontroll
lokaliteter steinstrukturer gytegrus kontrollomrader gytegrus
FVM 539 539 554 535 537
Gjennomsnittlig (483-578) (483-578) (510-578) (484-574) (484-574)
redokspotensial
(min-max) (mV) Substrat 300 286 533 250 255
(-237-601) (-237-601) (48-555) (-230-559) (-32-527)
% reduksjon NA 443 46,9 3,9 53,4 52,5
FVM 100 100 100 100 100
% = 400 mV
Substrat 40,0 39,3 50,0 27,7 29,0
% 400-300 mV Substrat 10,0 8,6 11,1 14,1 15,9
% < 300 mV
Substrat 50,0 52,1 38,9 58,2 55,1
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