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Sammendrag

Magergy, J.H. 2023. Evaluering av habitatkvalitet for ung elvemusling (Margaritifera margariti-
fera) i Oslo og Viken. Redoksmalinger fra Nitelva i 2018 og 2021, med tidsserier fra Askerelva
og Sognsvannsbekken. NINA Rapport 2121. Norsk institutt for naturforskning.

De starste truslene mot elvemusling (Margaritifera margaritifera) er endringer i miljget som farer
til reduksjon/tap av rekruttering. En av hovedgrunnene til manglende rekruttering er gkt eutrofi-
ering og tilslamming av substratet, med pafglgende reduksjon i oksygennivaet. Dette farer til gkt
eller total dadelighet i muslingenes farste par levear, siden ungmuslinger lever nedgravd i sub-
stratet.

| Oslo og Viken fylker sliter mange av muslingbestandene med lav eller ingen rekruttering. Derfor
er det gjennomfeort flere tiltak for a forbedre statusen til disse bestandene. Pa tross av dette, vet
man relativt lite om arsakene til den reduserte overlevelsen av ungmuslinger. For a evaluere
oksygennivaet i substratet og habitatkvaliteten for ungmuslinger, ble det i 2021 gjennomfgrt re-
doksmalinger i tre vassdrag i de to fylkene. Dette vil bidra til & forst& hvorfor rekrutteringen svikter
og hvilke tiltak som er ngdvendige for & gke denne.

| Nitelva viser redoksmalinger fra 2021 at habitatkvaliteten innenfor utbredelsesomradet til elve-
musling i bekken er god i et «<normalar», mens malinger fra 2018 viser at habitatkvaliteten er
moderat i et &r med sveert lite nedbar og hgy temperatur. Det var likevel stor variasjon i habitat-
kvaliteten mellom malestasjonene, og selv i 2021 var den for darlig ved flere av stasjonene. Den
gode habitatkvaliteten i et xnormalar» er overraskende, siden undersgkelser fra 2001 til 2012 og
i 2020 viser at rekrutteringen av muslinger i elven er begrenset. Det tyder pa at det er andre
faktorer enn habitatkvaliteten som er hovedarsakene til at rekrutteringen er lav. Manglende til-
gang pa vertsfisk (arret) og negativ pavirkning fra kraftverk er sannsynlige arsaker til dette, selv
om gkt eutrofiering og tilslamming av substratet nok bidrar til redusert rekruttering ved flere av
stasjonene. For & bedre forholdene for muslingen ber det gjennomfares tiltak knyttet til bl.a.
biotopforbedring for grret, redusert stopp-start kjaring (effektkjaring) av vannkraftverkene, reduk-
sjon av avrenning fra jordbruket og redusert tilfgrsel av neeringsstoffer fra kloakk.

| Askerelva og Sognsvannsbekken ble tidsserier med redoksmalinger fra 2017 til 2020 viderefort
i 2021. Som i 2017-2019, men i motsetning til 2020, ble det gjennomfert én malerunde ved hver
av stasjonene i lgpet av aret. Tidsseriene viser at det kan veere stor variasjon i redokspotensialet
mellom ar ved de samme stasjonene, men at det ogsa kan veere noe variasjon innad i et ar.
Nedbgr- og temperaturdata fra periodene fgr malingene tyder pa at: 1. Mye nedbgar i 2017 og
2020 resulterte i relativt hayt redokspotensial. 2. Sveert lite nedbar og hgy lufttemperatur i 2018
resulterte i sveert lavt redokspotensial. 3. Litt lite nedber og noe hgy temperatur i 2019 og hgy
temperatur, men ogsa mye nedbar, i 2021 resulterte i redokspotensial noe under det man kan
forvente i et «normalar». Relativt liten forskjell i redokspotensial mellom juli og august 2020 tyder
pa at redokspotensialet pavirkes av miljgforholdene i en lengre periode fgr undersgkelsene
giennomfgres. Basert pa tidsseriene kan man vurdere hvordan forskjeller i nedbgr og
lufttemperatur er forventet & pavirke redokspotensialet ogsa i andre vassdrag.

Selv om én av hovedarsakene til manglende rekruttering i elvemuslingbestander er redusert
oksygentilgang i substratet pga. gkt neeringstilfarsel og nedslamming av substratet, sa tyder ikke
resultatene pa at dette er tilfellet i Nitelva. Der er nok mangel pa vertsfisk og pavirkning fra
kraftverk minst like viktige arsaker til den reduserte rekrutteringen. Tidsseriene fra Askerelva og
Sognsvannsbekken er viktige for a8 kunne vurdere om redokspotensialet som males i et gitt ar er
representativt for de darligste forholdene man kan forvente i lgpet av et «normalar». Dette gjelder
ogsa for mélingene i Nitelva.

Jon H. Magergy (jon.mageroy@nina.no), NINA, Sognsveien 68, 0855 Oslo.
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Abstract

Magergy, J.H. 2023. Evaluation of habitat quality for juvenile freshwater pearl mussels (Margar-
itifera margatritifera) in Oslo and Viken Counties. Redox measurements from the Nitelva River in
2018 and 2021, with time series from the Askerelva River and Sognsvannsbekken Stream. NINA
Report 2121. Norwegian Institute for Nature Research.

The greatest threats against the freshwater pearl mussel (Margaritifera margatritifera) are envi-
ronmental changes resulting in reduced juvenile mussel recruitment. One main cause of this
reduction is increased eutrophication and siltation, resulting in reduced oxygen levels in the sub-
strate. This leads to increased or total mortality among juvenile mussels, since the juveniles live
buried in the substrate.

In Oslo and Viken Counties, many populations have reduced or no recruitment. Thus, measures
have been taken to improve the status of these populations. However, relatively little is known
about the causes of the reduced survival of juvenile mussels. To evaluate the oxygen levels in
the substrate and habitat quality for juvenile mussels, redox measurements were undertaken in
three watercourses in the two counties in 2021. This will contribute to understanding why recruit-
ment is failing and the measures necessary to increase recruitment.

In Nitelva, the redox measurements in 2021 show that the habitat quality within the mussel dis-
tribution area is good in a «typical» year, but the measurements from 2018 show that the habitat
quality is moderate in a year with very limited precipitation and high temperatures. However,
there was substantial variation between redox stations and even in 2021 it was insufficient at
several stations. The good habitat quality in a «typical» year is surprising, since surveys from
2001 to 2012 and in 2020 show that the recruitment of mussels is limited in the river. This indi-
cates that there are factors, other than habitat quality, that are the main causes of the low re-
cruitment. Low densities of host fish (brown trout) and negative impacts from hydropower plants
are likely causes of the low recruitment. However, increased eutrophication and siltation probably
contributes to reduced recruitment at several of the stations. To improve the conditions for the
mussel, management actions should be taken to improve habitat for trout, reduce pulse flows
from hydropower dams, reduce runoff from farmland and reduce nutrient input from sewers.

In Askerelva and Sognsvannsbekken, redox time series from 2017 to 2020 were extended to
2021. As in 2017-2019, but unlike in 2020, redox measurements were taken from each of the
stations once a year. The timeseries show that the redox potential can vary greatly between
years, but that there also can be some variation within a year. Precipitation and temperature data
from the periods before the measurements suggest that: 1. Heavy precipitation in 2017 and 2020
resulted in high redox potential. 2. Very limited precipitation and high air temperature in 2018
resulted in very low redox potential. 3. Somewhat limited precipitation and high air temperature
in 2019 and high temperature, but also heavy precipitation, in 2021 resulted in redox potential
somewhat lower than expected for a «typical» year. Relatively minor differences in redox poten-
tial between July and August 2020 suggest that the redox potential is affected by environmental
conditions during a longer time period before the measurements are undertaken. Based on the
time series, one can evaluate how precipitation and air temperature is expected to affect the
redox potential in other watercourses as well.

Even though one of the main causes of reduced recruitment in mussel populations is reduced
oxygen availability in the substrate due to increased eutrophication and siltation, the results do
not indicate that this is the case in Nitelva. There, low density of host fish and impacts from
hydropower plants are probably at least as important causes of the reduced recruitment of mus-
sels. The time series from Askerelva and Sognsvannsbekken are important to evaluate whether
the redox potential in a given year is representative of the worst conditions one can expect in a
«typical» year. This also applies to the redox potential in Nitelva.

Jon H. Magergy (jon.mageroy@nina.no), NINA, Sognsveien 68, NO-0855 Oslo, Norway.
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Forord

| Oslo og Viken fylker er det pavist manglende rekruttering av ungmuslinger i mange av elve-
muslingbestandene. Ved a male redokspotensialet kan man vurdere om redusert oksygentilgang
i substratet kan vaere arsaken til problemet eller hvorvidt andre faktorer er arsaken til den lave
rekrutteringen. Redoksmalinger kan ogsa brukes til & evaluere hvilke deler av vassdragene som
er best egnet som oppvekstomrader for ungmuslinger. Dette er spesielt viktig siden det er gjen-
nomfgrt/planlagt tiltak for & gke rekrutteringen i flere vassdrag i de to fylkene.

Pa bakgrunn av dette sendte NINA en sgknad til Statsforvalteren i Oslo og Viken om tiltaksmidler
fra Miljadirektoratet for & gjiennomfare redoksmalinger i flere vassdrag i Oslo og Viken i 2021.
Det ble bevilget midler til redoksmalinger i Sognsvannsbekken i Oslo og Askerelva og Nitelva i
Viken. Jeg vil gjerne takke Terje Wivestad (Statsforvalteren i Oslo og Viken) og Kjell Sandaas
(Naturfaglige konsulenttjenester) for et godt samarbeid under planlegging og oppfalging av pro-
sjektet. Lokalitetene som ble undersgkt ble valgt ut basert pa tidligere rapporter fra vassdragene
og samtaler med Kjell Sandaas og Terje Wivestad.

09.03.2023, Jon H. Magergy
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1 Innledning

De starste truslene mot elvemusling (Margaritifera margatritifera) er endringer i miljget som re-
sulterer i reduksjon eller tap av rekruttering. En av hovedgrunnene til et slikt tap av rekruttering
er gkt eutrofiering og tilslamming av substratet med pafglgende reduksjon i oksygennivaet i mel-
lomrom i substratet. Siden ung elvemusling lever nedgravd i substratet, farer dette til gkt eller
total dedelighet i muslingenes farste levear (f.eks. Larsen 1997; 2017; 2018).

| Oslo og Viken har spesielt Kjell Sandaas (Naturfaglige Konsulenttjenester), Jern Enerud (Fisk-
og Miljgundersgkelser) og Bjern Mejdell Larsen (NINA) gjort et stort arbeid med a identifisere og
beskrive statusen til bestander med elvemusling. Dette arbeidet har vist at mange av bestandene
har redusert eller fullstendig manglende rekruttering. | tillegg er det pavist at flere bestander har
dedd ut (se Larsen & Magergy 2019a). Grunnlaget for a forsta hvorfor mange av disse bestan-
dene sliter, er farst og fremst basert pa ekspertvurderinger av miljgforholdene rundt og i vass-
dragene (f.eks. Sandaas & Enerud 2013; 2014a; 2016a). | tillegg er vannpraver brukt for & gke
forstaelsen av ndveerende status for elvemuslingen i noen av vassdragene (f.eks. Larsen et al.
2008, Sandaas & Enerud 2010; 2014b).

Basert pa statusen og miljgsituasjonen i vassdragene er det ogsa i noen tilfeller foreslatt eller
gjennomfgrt tiltak for a bedre situasjonen for elvemuslingen i Oslo og Viken. Slike tiltak inkluderer
flytting av muslinger til egnede omrader innenfor et vassdrag (f.eks. Sandaas & Enerud 2010;
2012a; 2020a), kalking (f.eks. Sandaas & Enerud 2018, Sandaas et al. 2011; 2017), hydromor-
fologiske forbedringer (f.eks. Sandaas 2019, Sandaas & Enerud 2015a, Sandaas et al. 2011),
reduksjon av neerings-/partikkeltilfgrsel (f.eks. Sandaas 2010; 2019, Sandaas & Enerud 2015a),
restaurering av kantsoner (Larsen & Berger 2009, Larsen & Magergy 2019b, Magergy 2020a),
forbedring av habitatforhold for vertsfisk (f.eks. Larsen & Karlsen 2010, Magergy 2020a,
Sandaas et al. 2011), kar-infeksjon av fisk (Sandaas 2015, Sandaas & Enerud 2015b; 2016b),
fierning av vandringshindre for fisk (Eloranta et al. 2019, Larsen et al. 2002, Sandaas & Enerud
2014c), tiltak mot bever (Mageragy 2020a, Sandaas 2019) og reintroduksjon av muslinger i (deler
av) vassdrag med utdedde bestander (Magergy 2020a, Sandaas & Enerud 2014a; 2014d). |
tilegg har muslinger fra Oslo og Viken blitt tatt inn til oppformering i det nasjonale kultiverings-
programmet for elvemusling. Dette gjelder Askerelva, Bingselva, Lomma, Movassbekken, Raud-
sjobekken og Sognsvannsbekken, men forelgpig er det ikke satt ut kultivert musling i noen av
disse vassdragene (Jakobsen 2019, Jakobsen et al. 2013; 2015; 2017; 2021, Jakobsen &
Jakobsen 2014; 2016; 2018, Magergy et al. 2022, Sandaas 2014, Sundt et al. 2022).

Maling av redokspotensial (redoksmalinger) i elvemuslingvassdrag vil generelt gi en bedre for-
stelse av habitatkvaliteten for ungmuslinger i vassdrag i Oslo og Viken. Slike malinger sam-
menligner tilgjengelig oksygen i substratet med oksygennivaet i de frie vannmassene. Hvis ver-
diene i substratet er lave eller forskjellene er store mellom substratet og de frie vannmassene,
indikerer dette at omradet ikke er egnet for ungmuslinger (Geist & Auerswald 2007, Killeen
2006). Samtidig er disse malingene bedre egnet til & evaluere habitatkvalitet for ung elvemusling
enn direkte malinger av oksygenniva, vannkjemiske data og andre mer kvalitative vurderinger
(Geist & Auerswald 2007, Norsk Standard 2017). Metoden er allerede tatt i bruk for & evaluere
habitatkvaliteten for ungmuslinger i vassdrag i Norge (f.eks. Larsen 2012, Larsen & Magergy
2018, Magergy 2017; 2020a; 2020b, Magergy & Larsen 2019, Wacker et al. 2020) og inngar na
ogsa som del av det nasjonale overvakningsprogrammet for elvemuling (Larsen & Magergy
2019c; 2020). | Oslo og Viken er det tidligere gjennomfart redoksmalinger i Askerelva, Enning-
dalselva, Hobglelva, Hoenselva, Kampaa, Leira, Movassbekken, Nitelva, Raudsjgbekken,
Sogna, Sognsvannsbekken, Sgrkedalselva og Tunnsjgbekken (Larsen 2012, Larsen & Magergy
2019c; 2022, Magergy 2020a; 2021, Jon H. Magergy, upubl. mat.).

Redoksmalinger vil kunne benyttes for a fa en bedre forstaelse av hva som er arsaken til at
rekrutteringen hos elvemusling er delvis eller helt manglende i muslingvassdrag i Oslo og Viken.
Lavt redokspotensial i substratet indikerer at oksygenmangel, sannsynligvis pa grunn av eutro-
fiering, fysiske endringer i og ved vassdragene, og avrenning som fgrer til nedslamming, hind-
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Figur 1.1. Redoksmalinger i
vassdrag i Oslo og Viken.
Nitelva, Askerelva og Sogns-
vannsbekken ble undersokt i
2021. Utbredelsesomradet til
elvemusling i Nitelva er markert
med markegront. | Askerelva og
Sognsvannsbekken er utbred-
elsesomradet s4 lite at det
dekkes av sirklene som indi-
kerer vassdraget lokalisering.
Kartet dekker Oslo og deler av
Viken. Det er generert i ArcGIS
Pro 2.4.0 (ArcGIS 2019).

rer rekruttering. Tiltak ma gjennomfares for & endre pa dette. Slike tiltak kan inkludere reduksjon
av tilfarsel av neeringsstoffer, reduksjon av avrenning og erosjon, og/eller hydromorfologiske for-
bedringer. Hayt redokspotensial i substratet og liten forskjell i redokspotensial mellom substratet
og de frie vannmassene viser at det er andre faktorer enn oksygentilgang som hindrer rekrutte-
ring. | slike tilfeller bar disse faktorene studeres naermere.

Gjennomfgring av redoksmalingene kan ogsa identifisere hvordan tiltak, som er under planleg-
ging eller delvis gjennomfgrt, ber modifiseres. Flytting av elvemusling innad i vassdrag, slipp av
fisk infisert med glochidier (muslinglarver) og utsetting av ungmuslinger fra kultiveringsprogram-
met, bar bare gjennomferes ved lokaliteter som har godt redokspotensial. Hvis ikke slike lokali-
teter finnes, ber man vurdere om tiltakene i det hele tatt skal gjennomfgres. Nar det gjelder
muslinger fra kultiveringsprogrammet bgr det f.eks. vurderes om muslingene ma tilbringe mer tid
i anlegget far utsetting, for & gke muslingenes evne til & tale redusert oksygenniva. Redoksma-
linger kan ogsa brukes til & evaluere om det er gjennomfgrbart a reintrodusere elvemuslingen til
vassdrag eller deler av vassdrag der den er dgdd ut. Hvis redokspotensialet er hayt i substratet,
kan slike reintroduksjoner vaere vellykket. Hvis redokspotensialet er lavt i substratet eller forskjel-
lene er store mellom substratet og de frie vannmassene, bgr tiltak farst giennomfares for & gke
oksygentilgangen i substratet. Sa bar effekten av disse tiltakene evalueres fgr man reintroduse-
rer elvemuslingen.

Basert pa tidligere undersgkelser i Oslo og Viken (Larsen 2012, Larsen & Magergy 2019c¢; 2022,
Magergy 2020a; 2021, Jon H. Magergy, upubl. mat.) og samtaler med Terje Wivestad (Statsfor-
valteren i Oslo og Viken) og Kjell Sandaas (Naturfaglige konsulenttjenester) ble det valgt ut tre
vassdrag til undersgkelse av redokspotensial i 2021 (figur 1.1). Nitelva ble valgt av flere
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forskjellige grunner. Det ble gjennomfgrt en overvakingsrunde for elvemusling i elven i 2020
(Sandaas & Enerud 2020b). Undersgkelsene viste at substratet var veldig tilslammet, og dette
kan tyde pa en forverring av forholdene for ungmuslinger i elven. | tillegg er eller skal tre rense-
anlegg innenfor utbredelsesomradet til muslingen i elven stenges ned og kloakken fgres i rar til
et starre renseanlegg, ved utlgpet av elven i Svellet ved Lillestrgm (Skalevag & Stramme 2020,
Terje Wivestad, Statsforvalteren i Oslo og Viken, pers. med.). Dette vil gi reduserte utslipp til
elven og redoksmalinger vi gi en referanseverdi for fremtidige undersgkelser. Askerelva og
Sognsvannsbekken ble prioritert fordi det allerede finnes en firearig tidsserie (2017-2020) for
redokspotensial i vassdragene (Magergy 2021). En utvidet tidsserie gir bedre forstaelse av va-
riasjonen i redokspotensial mellom ar i forbindelse med variasjoner i miljgforhold. Denne forsta-
else kan bli brukt til & bedre evalueringen av redoksmalinger i vassdrag som bare har blitt un-
dersgkt i enkeltar. Ved a sammenligne data om miljgforholdene i undersgkelsesaret med de
«normale» miljgforholdene i vassdraget, kan man vurdere om man forventer at
redokspotensialet var hgyere eller lavere enn det ville veere under «normale» miljgforhold
(Magergy 2021).




NINA Rapport 2121

2 Redoksmalinger: Generell metodebeskrivelse

| 2021 ble redoksmalinger gjennomfart i Nitelva, Askerelva og Sognsvannsbekken (figur 1.1) i
Oslo og Viken. Malingene var planlagt gjennomfart i slutten av juli eller begynnelsen av august,
for & fange opp de periodene der oksygentilfarselen ville veere minst og den biologiske produk-
sjonen og oksygenforbruket stgrst. Malet var & male redokspotensialet i den perioden forholdene
for muslingene ville vaere darligst («verste scenariet»). Malingene ble gjennomfart i slutten av
juli. 1 Nitelva hadde det veert noe hayere temperatur og noe mindre nedbar enn normalt (Yr
2022a), mens vannfgringen i elven var lavere enn normalt i perioden fgr malingene (Sildre
2022a), slik at man kan forvente at malingene ligger neert dette «verste scenariet» som man
gnsket a beskrive. | Askerelva og Sognsvannsbekken hadde det vaert noe hayere temperatur,
men noe mer nedbgr enn normalt i perioden fgr malingene (Yr 2022b; 2022c¢). Likevel var vann-
standen lav i nedre del av Sognsvannsbekken i perioden fgr malingene (Sildre 2022b), mens det
ikke finnes noen malestasjon for vannfering eller -stand i Askerelva. For disse to vassdragene
betyr nok dette at malingene kan forventes a vaere hgyere enn dette «verste scenariet» (mao.
enn i et «<normalar»).

I Nitelva ble det gjennomfgrt redoksmalinger ved 11 stasjoner i 2021. Dette er et utvalg av de 15
stasjonene som ble undersgkt i 2018 (Magergy 2020a). | Askerelva og Sognsvannsbekken ble
det gjennomfgrt malinger ved to stasjoner i hvert av vassdragene. Stasjonene er de samme som
har blitt undersgkt i hvert av disse vassdragene arlig fra 2017-2020 (Magergy 2021). De samme
stasjonene ble undersgkt i Askerelva og Sognsvannsbekken for & kunne sammenligne habitat-
kvaliteten mellom arene. Ved hver stasjon ble det malt redokspotensial ved 15-16 punkter i sub-
stratet og 4-5 malinger i de frie vannmassene, fordelt pa flere transekter (figur 2.1). Malinger ble
bare gjennomfgrt i den delen av stasjonen som var vanndekt. Bade transektene og malepunk-
tene innen transektene ble lagt ca. to meter fra hverandre. Ved lokaliteter der elven/bekken var
mindre enn seks meter bred, ble avstanden mellom malepunktene redusert til én meter. Denne
tilnaermingen farte til at lokalitetene bestod av 4-5 transekter med 3-4 malinger i hvert transekt.

Metodikken som er benyttet til redoksmalingene i Oslo og Viken i 2021, inkludert tidsserier fra
2017 til 2021, er basert pa den metodikken som er beskrevet av Larsen (2012) i forbindelse med
utprgvingen av redoksmalinger i Norge. | tillegg er erfaringer med redoksmalinger i Norge (f.eks.
Larsen & Magergy 2019c; 2020, Magergy 2017; 2020a; 2020b, Magergy & Larsen 2019) og
andre land i Europa (f.eks. Denic & Geist 2015, Geist & Auerswald 2007, Killeen 2006; 2011,
Jurgen Geist, pers. med.) brukt til & videreutvikle metodikken.

Forskjellen i redokspotensial mellom substratet og de frie vannmassene ble registrert ved hjelp
av et spesialbygget maleapparat, levert av Dr. Frank Kriiger ved ELANA Boden Wasser Monito-
ring. 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.

Ved maling av redokspotensialet i de frie vannmassene holdes begge elektrodene sammen i det
gvre vannlaget. Ved maling av redokspotensialet i substratet, blir platinaelektroden fert ned i
gnsket dybde i substratet mens referanseelektroden blir veerende i de frie vannmassene (figur
2.1). Under denne undersgkelsen ble platinaelektroden fgrt fem til atte centimeter ned i substra-
tet, som anbefalt av Larsen (2012). Det er viktig at maleverdien stabiliserer seg far avlesning, og
dette tar som regel en del tid. Ved tidligere undersgkelser har det blitt funnet at malingene nor-
malt stabiliserer seg etter ca. tre minutter (Larsen 2012), og dette ble i utgangspunktet brukt som
maletid ved malepunktene. | tilefeller der malingene var stabile etter to minutter, ble malingene
avsluttet ved dette tidspunktet. Dette ble gjort fordi vare erfaringer likevel tilsier at det ikke er
ngdvendig a bruke en maletid pa tre minutter ved alle malepunkter, da malingene ofte kan sta-
bilisere seg raskere enn dette (Magergy 2020b). Pa grunn av substratets bestanddeler (f.eks.
stein eller leire), er det ofte umulig & fgre platinaelektroden ned i substratet og dermed gjennom-
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Flgur 2.1. Redoksmalmg Fotograflet viser en redoksmallngsstaSJon i Elstadelva i Grong kom-
mune i Trgndelag. 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. Figuren er hentet fra figur 2.1 i NINA Rapport 1623 (Mageray & Larsen
2019).

fere malingene ngyaktig pa de utvalgte malepunktene i transektene. Hvis det er tilfellet, blir ma-
lingen gjennomfgrt i umiddelbar nzerhet til de utvalgte malepunktene.

Basert pa redokspotensialet blir habitatkvalitetene klassifisert som god, moderat eller darlig.
Dette tilsvarer henholdsvis at habitatkvaliteten tilsier at rekrutteringen av elvemusling er hgyt nok
til & opprettholde bestanden, rekruttering er for lav til & opprettholde bestand, og det er foregar
ikke rekruttering. For & evaluere resultatet av malingene er det benyttet to tilneerminger i rappor-
ten (Geist & Auerswald 2007, Killeen 2006, Larsen 2012):

1. Redokspotensial i substratet. Verdier over 400, 400-300 og under 300 milliVolt (mV) til-
sier henholdsvis god, moderat og darlig habitatkvalitet for ung elvemusling.

2. Reduksjonen i redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet. Reduksjon
pa mindre enn 20, 20-30 og over 30 % tilsier henholdsvis god, moderat og darlig habi-
tatkvalitet for ung elvemusling.

Jurgen Geist (pers. med.) anbefaler & legge starst vekt pa tilnaerming 1, hvis de to tilnaermingene
gir motstridende resultater. Dette anbefaler han fordi store mengder biologisk nedbrytbart orga-
nisk materiale vil pavirke redokspotensialet i bade de frie vannmassene og substratet negativt,
selv om pavirkningen i vannmassene som regel er mindre enn i substratet (Geist & Auerswald
2007). For eksempel kan en stasjon ha verdier pa henholdsvis 600 og 300 mV i de frie vann-
massene og substratet, mens en annen stasjon kan ha verdier pa henholdsvis 400 og 200 mV.
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Da blir den prosentvise reduksjonen 50 % for begge stasjonene, pa tross av at habitatkvaliteten
er mye bedre ved den fgrste stasjonen.
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3 Nitelva
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Figur 3.1. Nitelva. Hovedstrengen i vassdraget er markert med turkis. Navnet Nitelva er blitt
brukt pa hele hovedstrengen i dette kartet. Kartet er opprinnelig figur 11 i NINA Rapport 1540
(Mageray 2019).

13




NINA Rapport 2121

3.1 Omradebeskrivelse

Nitelva (vassdragsnr. 002.CBO) er et sidevassdrag til Glomma (vassdragsnr. 002.2Z) som renner
gjennom Lunner, Nittedal og Lillestram kommuner i Viken (figur 3.1). Elven starter i Mylla
(498 moh.), vest for Grua i Lunner kommune, og renner sgrgstover til Harestuvatnet (235 moh.).
Denne delen av elven kalles Myliselva. | nordenden av Harestuvatnet kommer sideelven Sve-
selva inn fra nord. Nedenfor vannet kalles hovedelven Hakadalselva. Den fortsetter sgragstover,
gjennom Strykenvatnet (234 moh.), inn i Nittedal kommune og ned mot Elnes. Ved Elnes kom-
mer Ela inn fra vest og Buvassbekken inn fra nordgst. Sa renner elven videre sgrover gjennom
Hakadal og ned forbi Aneby. Ved Aneby svinger den s@rover og ned forbi Nittedal sentrum og
Rotnes. Det er herfra og nedover elven kalles Nitelva. Nedenfor Rotnes kommer Qrfiskbekken
inn fra vest. S& svinger elven sgrgstover igjen, forbi Slattum, Hellerud, Hvam og Skjetten, for
den renner gjennom Lillestram. Ved Lillestram kommer Fjellhammerelva inn fra s@rvest. Neden-
for Lillestram renner Nitelva sammen med Leira og ut i nordenden av @yeren via Svellet (begge
101 moh.), som er en del av Glomma. Fra nederst i utbredelsesomradet til elvemuslingen, ved
Rotnes (se figur 3.1 og delkapitlet under), og oppover, har Nitelva en totalt elvelengde pa ca.
44 km og denne delen av nedbgarfeltet er pa ca. 250 km2. Avrenningen er pa 33,0 I/s*km?, og
alminnelig lavvannfering er pa 1,7 I/s*km?. Denne delen av nedbegrfeltet bestar av 84 % skog,
6,6 % innsjger, 3,9 % dyrket mark, 2,1 % myr, 1,3 % urban bebyggelse og 2,0 % uklassifiserbart
areal (NEVINA 2022). Berggrunnen i denne dele av nedbgrfeltet bestar for det meste av mer
naeringsfattige bergarter, i hovedsak forskjellige typer syenitt, granitt og gneis. Det er ogsa
innslag av mer neaeringsrike bergarter som gabbro, hornfels og forskjellige typer kalkstein,
spesielt i nedre del av nedbgrfeltet (Berggrunn 2022).

Klassifisering av gkologisk tilstand, basert pa biologiske kvalitetselementer, i Nitelva fra 2013 til
2020 tilsier at elven er pavirket av neeringstilfarsel, men at forsuring ikke er et problem (Meland
et al. 2021a; 2021b, Persson et al. 2015, Vaergy & Torgersen 2018, alle ar oppsummert i Meland
et al. 2021a). | hovedsak tilsier undersgkelsene at problemene med eutrofiering gkte nedover i
Nitelva, da klassifiseringen gar fra god i @vre deler via moderat til déarlig i nedre deler av
vassdraget. Unntaket er undersgkelsene i 2017, da evre og midtre deler av vassdraget ble
undersgkt. De viser en naermest motsatt trend, da @vre deler ble klassifisert som darlig mens
midtre deler ble klassifisert som moderat. Den gkologiske tilstanden har veert god innenfor
utbredelsesomradet til elvemuslingen i de fleste undersgkelsesarene.

Klassifisering av gkologisk tilstand, basert pa vannkjemiske kvalitetselementer, i Nitelva fra 2013
til 2021 viser ogsa en gkt eutrofiering nedover i vassdraget, da klassifiseringen gar fra sveert god
i gvre deler via god til moderat i nedre deler av vassdraget (Holm et al. 2014, Holm & Aakergy
2015; 2016, Meland et al. 2021b, Vannmiljg 2022, 2013-2020 oppsummert i Meland et al.
2021a). Ogsa basert pa disse kvalitetselementene, har den gkologiske tilstanden veert god
innenfor utbredelsesomradet til elvemuslingen. | den nedre delen av utbredelsesomradet har
likevel fosforverdiene ligget noe over det man som regel ser i vassdrag med god rekruttering av
ung elvemusling i Norge (<5 pg/l, Larsen 2017) og Skandinavia som helhet (<10 pg/l, Degerman
et al. 2009). Fra gvre del av utbredelsesomradet finnes det bare sveert begrensede data, men
nedstrems Strykenvatnet finnes det mer data. Her har fosforverdiene ligget under det man ser i
vannsdragene med god rekruttering. Det kan tyde pa at naeringstilfgrsel er et mindre problem i
den @vre enn den nedre delen av utbredelsesomradet til muslingen. 1 2009 ble flere
vannkjemiske parametere undersgkt innenfor utbredelsesomradet (Sandaas & Enerud 2012b).
Da 1& turbiditeten i vassdraget i gvre grenseland for de rekrutterende bestandene (<1 FNU,
Degerman et al. 2009, Larsen 2017). Utenom fosfor- og turbiditetsverdiene var det ingen andre
parametre som la utenfor de kjente talegrensene til elvemuslig i de forskjellige vannkjemiske
undersgkelsene.

I Nitelvvassdraget finnes det abbor (Perca fluviatilis), asp (Aspius aspius), bekkenigye (Lampetra
planeri), brasme (Abramis brama), flire (Blicca bjoerkna), gjedde (Esox lucius), gjers (Sander
lucioperca), gullbust (Leuciscus leuciscus), harr (Thymallus thymallus), hork (Gymnocephalus
cernuus), lake (Lota lota), laue (Alburnus alburnus), mort (Rutilus rutilus), stam (Leuciscus
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cephalus), steinsmett (Cottus poecilopus), vederbuk (Leuciscus idus), @rekyt (Phoxinus
phoxinus) og arret (Samo trutta) (Brabrand et al. 2014, Grande 1972, Sandaas & Enerud 2012b,
Jkselrud et al. 2020). | felge Dkselrud et al. (2020) er bekkenigye, grekyt og @rret de vanligste
artene innenfor utbredelsesomradet til elvemuslingen, men det finnes ogséa harr, lake, stam,
steinsmett og muligens abbor og gjedde innenfor omradet. | 2019 viser undersgkelsene deres
at tettheten av grret varierte innenfor utbredelsesomradet for muslingen, men var under de
tetthetene som er foreslatt som ngdvendige for & opprettholde elvemuslingbestander (5 0+ eller
10-20 fisk av alle aldre pr. 100 m?, Arvidsson et al. 2006; 2012, Degerman et al. 2013, Séderberg
et al. 2008, Ziuganov et al. 1994, Osterling 2006) ved flesteparten av stasjonene som ble under-
sokt.

Nitelva renner i hovedsak gjennom et jordbrukslandskap med innslag av tettsteder, i tillegg til at
det er en del skog langs elven opp mot Strykenvatnet (NEVINA 2022, pers. obs.). Det er apenbart
at elven har veert viktig for industrien i omradet (pers. obs.). Elven har bl.a. veert en viktig
flatingselv (Fylkesmannen i Oslo og Akershus og Arkershus fylkeskommune/Romerike
vannbruksplanutvalg 2000). | dag er det er fremdeles tre kraftverk i drift innenfor eller rett ovenfor
utbredelsesomradet til elvemuslingen (QGkselrud et al. 2020). | tillegg er det flere demninger
lenger oppe i vassdraget, bade i hovedelven og i sidevassdragene (NVE Atlas 2022). Det
overfgres ogsad vann fra flere av sidevassdragene til Maridalsvassdraget (Moland 2011).
Demningene, med kraftverk, pavirker vannfgringsdynamikken i Nitelva, mens overfgringene og
drikkevannsuttak reduserer vannfgrigen i elven. | tillegg utgjer demningene vandringshindre for
fisk. Den nederste demningen ligger innenfor muslingens utbredelseomrade, noe som kan fgre
til at bade bestandene av grret og elvemusling blir fragmentert (Jkselrud et al. 2020). Flytfoto
fra 1946 til 2021 viser at det det er gjort utretting av deler av elvestrengen (Norge i bilder 2022),
og det er sannsynlig at det er gjort ytterligere slike tiltak i forbindelse med temmerflatingen i
tidligere tider. | tillegg er det gjort nyere flomsikringstiltak (NVE Atlas 2022). Alle slike inngrep vil
pavirke hydromorfologien i elven og habitatkvaliteten for muslingen (Larsen 2018). Flyfotoene
viser ogsa at det har veert en gkning i mengden skog og kantvegetasjon langs elven, selv om
det ogséa gjennomfares hogst i neeromradene til elven med jevne mellomrom (spesielt i omra-
dene opp mot Strykenvatnet). Samtidig har tettstedene i nedbgrfeltet gkt i starrelse (Norge i
bilder 2022).

Det er foreslatt og gjennomfart flere tiltak i nedbearfeltet til Nitelva for a forbedre vannmiljget i
elven. Elven er, som vannkvalitetsdataene viser, pavirket av eutrofiering pga. avrenning fra
jordbruksarealer, punktutslipp fra landbruket og kloakkutslipp. Derfor er det utarbeidet
tiltaksplaner knyttet til kantsoner, vegetasjonsdekke pa jordbruksmark, fangdammer, mm.
(Blankenberg & Hauge 2015, Kvaerng et al. 2019). Det er ogsa utarbeidet tiltaksplaner knyttet il
de tre kraftverkene innenfor utbredelsesomradet til elvemuslingen (Gkselrud et al. 2020) og
biotopforbedrende tiltak i elven (Lindholm 2019). Det er gjennomfert tiltak knyttet til kantsoner
og vegetasjonsdekke i jordbruket (Blankenberg & Hauge 2015). Tre renseanlegg er eller skal
legges ned innen utgangen av 2024, og avligpsvannet skal fgres til utlgpet av elven i Svellet ved
Lillestream (Skélevag & Stramme 2020, Terje Wivestad, Statsforvalteren i Oslo og Viken, pers.
med.). Dette ber bidra til & redusere neeringstilfarselen til elven. | hvilken grad andre foreslatte
tiltak er gjennomfart, er usikkert.

3.2 Elvemusling

| Sveselva i gvre del av Nitelvvassdraget skal det ha foregatt perlefiske i eldre dager (Ilvar Wold,
pers. med. i Hofland 1977). | selve Nitelva er muslinger kjent fra 1960-tallet og fram til i dag.
Tidligere skal muslingene ha blitt funnet fra Elnes og ned til Holum ved Aras (oppsummert av
Sandaas & Enerud 2012b). | dag er muslingen sannsynligvis utbredt fra Asbekken, nedenfor
Hakadal Verk, og til Bjertnestangen, ved Rotnes (figur 3.2) (Sandaas & Enerud 2012b; 2016c;
2020b). Vertsfisken til muslingen i vassdraget er grret (Sandaas & Enerud 2012b; 2020a).
Rekrutteringen i vassdraget ser ut til & veere svak, da det bare har blitt funnet et fatall
ungmuslinger mellom 2001 og 2012 (Sandaas & Enerud 2012b) og i 2020 (Sandaas & Enerud
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2020b). For & gke rekrutteringen i vassdraget er det blitt gjennomfgart forsgk med flytting av
muslinger fra Nitelva til sidebekkene Ela og Drfiskbekken. Dette forsgket ma sees som mislykket,
da muslingene i Ela matte flyttes tilbake til Nitelva pga. beverpavirkning og muslingene i
Orfiskbekken forsvant, uten at man vet arsaken til forsvinningen (Sandaas & Enerud 2020a).

Det bar ogsa papekes at det, i tillegg til elvemusling, finnes andemusling (Anodonta anatina) og
flat dammusling (Pseudoanodonta complanata) fra Rotnes og nedover i Nitelva (Andersen 1984,
Sandaas & Enerud 2005; 2016¢, Sandaas et al. 2012, Jkland & Andersen 1985). Disse er arter
som lett kan forveksles med elvemusling, blant folk uten kjennskap til de store
ferskvannsmuslingene i Norge.

3.3 Metodikk

Farste runde med redoksmalinger ble gjennomfart i Nitelva 03., 04. og 06.08.2018. Det ble
gjennomfgrt malinger ved femten stasjoner i vassdraget (figur 3.2, foto 3.1a og 3.1b, og
vedlegg 7.1.1 tabell 1). | selve Nitelva ble det undersgkt 13 stasjoner mellom Elnes og Rotnes.
I tillegg ble det undersakt én stasjon i Ela, ved Elnes, og én stasjon i Orfiskbekken, ved Rotnes.
Stasjonene i hovedelven ble valgt ut basert pa undersgkelser gjort i vassdraget mellom 1998 og
2012 (Sandaas & Enerud 2012b), og er representative for de delene av elven som fremdeles
har elvemusling og/eller ansees som mest egnet for utsetting av unge muslinger. De to
sidebekkene ble inkludert i undersgkelsene fordi det har blitt flyttet elvemuslinger fra hovedelven
til én lokalitet i hver av bekkene (Sandaas & Enerud 2020a). Det ble tatt 15-16 malinger i substra-
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Stasjon :

b

Stasjon 3

Stasjon 7 Stasjon 8

Foto 3.1a. Redoksmalingsstasjoner i Nitelva. Stasjon 1-8. Stasjon 1 og 2 ble kun undersokt i
2018, mens de andre stasjonene ble undersokt begge ar. Fotoene er hentet fra foto 5 i NINA
Rapport 1540 (Mageray 2019). Foto: Jon H. Mageray.

tet og 4 malinger i de frie vannmassene per stasjon. Disse malingene fordelte seg pa 4-5
transekter per stasjon i hovedelven. | Ela og Qrfiskbekken fordelte malingene seg pa henholdsvis
atte og ti transekter.

Andre runde med redoksmalinger ble gjennomfgrt i Nitelva 21. og 22.07.2021. Det ble
giennomfgrt malinger ved 11 stasjoner i selve Nitelva (figur 3.2, foto 3.1a og 3.1b, og vedlegg
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Stasjon 9

Stasjon 12

Stasjon 13

Ela g 2 o | orfiskbekken® = - -
Foto 3.1b. Redoksmalingsstasjoner i Nitelva med Ela og @rfiskbekken. Stasjon 9-13, og Ela og
Drfiskbekken. Ela og @rfiskbekken ble kun undersgkt i 2018, mens de andre stasjonene ble
undersokt begge ar. Fotoene er hentet fra foto 6 i NINA Rapport 1540 (Magersy 2019). Foto:
Jon H. Mageray.

7.1.1 tabell 1). P& grunn av begrensede ressurser matte antall stasjoner reduseres
sammenlignet med 2018. Stasjon 1 og 2 i selve Nitelva ble valgt bort fordi de ligger utenfor det
som er det kjente utbredelsesomradet i dag (Sandaas & Enerud 2012b; 2016¢c; 2020b).
Stasjonene i de to sidevassdragene ble valgt bort fordi muslingene i Ela matte flyttes tilbake til
Nitelva pga. beverpavirkning og muslingene i @rfiskbekken forsvant (Sandaas & Enerud 2020a).
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Det ble tatt 15-16 malinger i substratet og 5 malinger i de frie vannmassene per stasjon. Disse
malingene fordelte seg pa 4-5 transekter per stasjon.

For en mer utfyllende metodebeskrivelse om redoksmalinger henvises det til kapittel 2 (side 10-
12). | tillegg til redoksmadlingene ble det malt vanntemperatur ved enkelte stasjoner, og
vannfgringen ble evaluert basert pa NVEs vannfgringsdata fra elven (Sildre 2022a) og i forhold
til nivaforskjellene mellom vannoverflaten og terrestrisk vegetasjon.

3.4 Resultater

| 2018 varierte vanntemperaturen i Nitelva mellom 16,9 og 21,9 °C, og i 2021 varierte tempera-
turen mellom 18,4 og 21,1 °C. Bade nivaforskjellene mellom vannoverflaten og terrestrisk
vegetasjon og NVEs vannfgringsdata (Sildre 2022a) tilsier at vannfgringen i elven var lav i 2018.
| 2021 var vannfgringen ved NVEs malestasjon ca. dobbelt sa hgy som i 2018 (Sildre 2022a),
men dette gav seg ikke utslag i vesentlige endringer i vannstanden, basert pa nivaforskjellene
mellom vannoverflaten og terrestrisk vegetasjon, ved de undersgkte stasjonene. Resultatene av
redoksmalingene fra elven i 2018 er beskrevet i figur 3.3a og vedlegg 7.1.2 tabell 1a-c. Resul-
tatene fra 2021 er beskrevet i figur 3.3b og vedlegg 7.1.3 tabell 1a-c.

3.5 Diskusjon

3.5.1 Redoksmalinger i 2018

Perioden fgr undersgkelsene ble gjennomfert i 2018 var preget av heye lufttemperaturer (Yr
2022d) og sveert lite nedbgr (mindre enn halvparten av normalnedbgren) i nedbarfeltet til Nitelva.
Vannfgringsmalingene fra NVE 14 ogsa godt under halvparten av normalvannfgringen i denne
perioden (Sildre 2022a). Dermed er det sannsynlig at vanntemperaturen (20,3 °C i giennomsnitt)
var opp mot maksimumsverdiene man kan forvente i Nitelva og at vannfgringen var ned mot
minstevannfgringen i elven i et tgrkeadr. Redoksmalingene representerte dermed sannsynligvis
en ekstremt darlig situasjon i elven, som vil veere darligere enn det «verste scenariet» (de
darligste forholdene) man kan forvente & fa i Igpet av en «normal» sommer. Det vil si at man i et
«normalar» vil forvente hgyere redokspotensial. Funnene fra Askerelva og Sognsvannsbekken
fra 2017 til 2021 tyder ogsa pa dette (kapittel 4, side 24-31). P& grunn av global oppvarming er
det likevel sannsynlig at somre som den i 2018 vil bli vanligere framover, siden klimamodellene
predikerer at klimatiske ekstremsituasjoner vil bli vanligere i Norge i framtiden.

Medianverdien for redokspotensialet i substratet i Nitelva i 2018 var 390 mV. Dette ligger sa vidt
nedenfor minimumsgrensen for de nividene som er ngdvendige for & opprettholde rekrutterende
bestander av elvemusling (Geist & Auerswald 2007) og verdien tilsier moderat (til god)
habitatkvalitet (Larsen 2012). Reduksjonen i mediant redokspotensial mellom de frie
vannmassene og substratet var pa 27,6 %. En slik stor reduksjon i redokspotensialet ansees
som problematisk for unge muslinger (Killeen 2006). Likevel var det noe av substratet som var
av god habitatkvalitet for ung elvemusling (43,9 % av substratet hadde redokspotensial over
400 mV). Redokspotensialet i substratet tilsier moderat (til god) habitatkvalitet og at det var noe
egnet substrat, mens reduksjonen i redokspotensial tilsier at habitatkvaliteten generelt sett var
moderat.

Hvis man sammenligner de enkelte stasjonene i Nitelva i 2018, sa er bildet noe mer nyansert.
Habitatkvaliteten var darlig ved stasjon 3 og 5, moderat ved stasjon 1, 4, 6, 7 og 10, moderat til
god ved stasjon 12, (moderat til) god ved stasjon 9, og god ved stasjon 2, 8, 11 og 13. At stasjon
5 (foto 3.1a) hadde noen av de darligste forholdene i elven kan sannsynligvis forklares med at
substratet var sterkt siltpavirket. De relativt darlige forholdene ved stasjon 12 (foto 3.1b) kan
kanskje forklares med at stor begroing ved stasjonen indikerte at det var hgy neeringstilfarsel i
denne delen av elven. De bedre forholdene ved noen av stasjonene kan forklares med lgst sub-
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Figur 3.3. Resultater av redoksmalinger i Nitelva med Ela og @Ofriskbekken i 2018 og 2021. a)
2018. b) 2021. Stasjon 1 og 2 i Nitelva og Ela og @rfiskbekken ble kun undersgkt i 2018, mens
alle de andre stasjonene ble undersgkt begge ar. Figuren viser median, maksimum og minimum
redokspotensial for de frie vannmassene (FVM) og substratet (S) for hver av stasjonene 1-15 og
for elven som helhet. | tillegg viser figuren resultater fra stasjonene i Ela og @rfiskbekken. Mini-
mumsgrensene for god (400 milliVolt (mV)) og moderat (300 mV) habitatkvalitet er indikert med
henholdsvis grgnn og rad strek. Strekene som sammenbinder to punkter viser forskjellen i re-
dokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet ved stasjonene. For eksakte verdier
og flere detaljer rundt redokspotensialet ved stasjonene i 2018 og 2021, se henholdsvis vedlegg
7.1.2 tabell 1a-c og vedlegg 7.1.3 tabell 1a-c.

strat (stasjon 13, foto 3.1b), hayere streamhastighet (stasjon 9 og 11, foto 3.1b) eller en kombi-
nasjon (stasjon 8, foto 3.1a). Det var ingen apenbare grunner til forskjeller i habitatkvalitet mel-
lom de andre stasjonene. Blant annet var det ikke en klar trend fra gvre til nedre deler av det
undersgkte omradet.

Undersgkelsene av redokspotensial viser at det var ganske store forskjeller mellom de to side-
bekkene det har blitt flyttet elvemusling til. | Ela var medianverdien i substratet 341 mV,
reduksjonen mellom de frie vannmassene og substratet 40,7 %, og andelen substrat av god
habitatkvalitet for ung elvemusling 31,3 % (andelen substrat som hadde redokspotensial over
400 mV). Dette tilsier moderat habitatkvalitet (Geist & Auerswald 2007, Killeen 2006, Larsen
2012). | Orfiskbekken var medianverdien i substratet 518 mV, reduksjonen 0,3 % og andelen
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substrat av god habitatkvalitet for ung elvemusling 93,3 %. Dette tilsier (svaert) god habitatkvali-
tet.

3.5.2 Redoksmalinger i 2021

Perioden fgr undersgkelsene ble gjennomfgrt i 2021 var preget av relativt hgye lufttemperaturer
(Yr 2022a) og litt lite nedbgr (litt mindre enn normalnedbgren) i nedbgrfeltet til Nitelva.
Vannfgringsmalingene fra NVE |& ogsa litt under normalvannfgringen i denne perioden (Sildre
2022a). Dermed er det sannsynlig at vanntemperaturen (19,6 °C i gjennomsnitt) var opp mot
maksimumsverdiene man kan forvente i Nitelva og at vannferingen var ned mot
minstevannfgringen i elven i et «normalar». Redoksmalingene representerte dermed
sannsynligvis en situasjon som er ned mot de darligste forholdene man kan forvente a oppleve
i lapet av et «normalar» i elven. Det vil si at de er representative for det «verste scenariet» (de
darligste forholdene) man kan forvente & fa i lgpet av en «normal» sommer. Funnene fra Aske-
relva og Sognsvannsbekken fra 2017 til 2021 tyder pa at forholdene i 2021, til og med, var noe
darligere enn i et «<normalar» (kapittel 4, side 24-31).

Medianverdien for redokspotensialet i substratet i Nitelva i 2021 var 443 mV. Dette ligger godt
ovenfor minimumsgrensen for de nivdene som er ngdvendige for & opprettholde rekrutterende
bestander av elvemusling (Geist & Auerswald 2007) og verdien tilsier god habitatkvalitet (Larsen
2012). Reduksjonen i mediant redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet var
pa 17,5 %. En slik reduksjon i redokspotensialet ansees ikke som problematisk for unge
muslinger (Killeen 2006). Det var ogsa en god del av substratet som var av god habitatkvalitet
for ung elvemusling (61,1 % av substratet hadde redokspotensial over 400 mV). Til sammen
tilsier dette at habitatkvaliteten generelt sett var god.

Hvis man sammenligner de enkelte stasjonene i Nitelva i 2021, sa er bildet noe mer nyansert.
Habitatkvaliteten var moderat ved stasjon 5, 7 og 9, (moderat til) god ved stasjon 10, 12 og 13,
god ved stasjon 4, og (sveert) god ved stasjon 3, 6, 8 og 11. At stasjon 5 (foto 3.1a) hadde noen
av de darligste forholdene i elven kan sannsynligvis forklares med at substratet var sterkt siltpa-
virket. De bedre forholdene ved noen av stasjonene kan forklares med lgst substrat (stasjon 13,
foto 3.1b), hayere strgmhastighet (stasjon 11, foto 3.1b) eller en kombinasjon (stasjon 8, foto
3.1a). Det var ingen apenbare grunner til forskjeller i habitatkvalitet mellom de andre stasjonene.
Blant annet var det ikke en klar trend fra gvre til nedre deler av det undersgkte omradet.

3.5.3 Sammenligning av 2018 og 2021

Som nevnt over, var sannsynligvis forholdene i 2018 de darligste man kan forvente, selv i et
tarkear, i Nitelva, mens forholdene i 2021 nok var noe darligere enn de darligste forholdene man
kan forvente a oppleve i Igpet av et «xnormalar» i elven. Det vil si at at forholdene i 2018 var mye
darligere enn det «verste scenariet» (de darligste forholdene) man kan forvente a fa i lgpet av
en «normal» sommer, mens forholdene i 2021 var noe darligere enn et slikt «verste secanrio».
Dermed ville man forvente at redokspotensialet i bekken ville vaere lavere i 2018 enn 2021. Det
viste seg a veere tilfellet. Mediant redokspotensial i elven var 390 mV i 2018 og 443 mV i 2021.
Basert pa redokspotensialet ble habitatkvaliteten vurdert & vaere henholdsvis moderat og god i
de to arene.

Redokspotensialet tilsier at stasjon 8 og 11 er best egnet for ung elvemusling av stasjonene i
Nitelva, med god eller bedre habitatkvalitet begge ar. Stasjon 2 og Qrfiskbekken ble ikke
undersgkt i 2021, men hadde god eller bedre habitatkvalitet i 2018. Basert pa funnene fra de
andre stasjonene vil man forvente at habitatkvaliteten pa disse stasjonene var minst like god i
2021. Stasjon 4 og 6 er ogsa forventet & ha god eller bedre habitatkvalitet i «xnormalar», selv om
habitatkvaliteten var moderat ved begge stasjonene i 2018. Alle disse stasjonene ma ansees
som egnet for ungmuslinger. Stasjon 10, 12 og 13 er forventet & ha (moderat til) god
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habitatkvalitet i «<normalar». Derfor kan stasjonene vaere egnet for ungmuslinger. Ved stasjon 13
gikk habitatkvaliteten ned fra god i 2018 til (moderat til) god i 2021. Dette er overraskende gitt
forskjellene i milijgforhold mellom de to arene, men kan skyldes at mye av grusen ved stasjonen
hadde forsvunnet i 2021 (sannsynligvis pga. flom, pers. obs.). Stasjon 1 og Ela ble heller ikke
undersgkt i 2021, men man vil forvente at habitatkvaliteten vil vaere minst moderat i «normalar».
Stasjon 5, 7 og 9 er forventet & ha moderat habitatkvalitet i «normalar». Dermed er disse
stasjonene ogsa sannsyligvis til en viss grad egnet for ungmuslinger. Stasjon 3 er det knyttet
stor usikkerhet til. Stasjonen hadde henholdsvis dérlig og (svaert) god habitatkvalitet i 2018 og
2021. En mulig arsak til denne store endringen var at nedre del av Asbekken, som kommer inn
rett ovenfor stasjonen, var sterkt pavirket av bever i 2018, men ikke i 2021 (pers. obs.). Dette
kan ha fert til a finsedimenter ble tilfgrt stasjonene i starre grad i 2018 enn 2021 (se diskusjon
av beverpavirkning i f.eks. Magergy 2020a, Sandaas 2019). Uansett tyder redokspotensialet pa
at stasjonen ogsa, i hvert fall til en en viss grad, er egnet for ungmuslinger i et «<normalar». Dette
er tilfellet pa tross av at det har pagatt arbeid med en utfylling langs bekken i de siste arene
(Terje Wivestad, Statsforvalteren i Oslo og Viken, pers. med.).

Basert pa redokspotensialet kunne man anta at alle stasjonene i Nitelva og stasjonen i Ela og
Jrfiskbekken er egnet eller til en viss grad egnet for ung elvemusling. Likevel er nok substratet
for ustabilt pa stasjon 8 og i Orfiskbekken, i tillegg til at det er fa stremrefugier for muslingen ved
stasjon 11. Dermed er stasjon 2, 4 og 6 de best egnede lokalitetene for ungmusligner i elven,
mens stasjon 10, 12 og 13 ogsa ser ut til & veere nokgsa godt egnet for ungmuslinger. De andre
stasjonene er heller ikke fullstendig uegnet. Unntaket er sannsynligvis stasjonen i Ela, som na
skal vaere sterkt pavirket av beveraktivitet (Sandaas & Enerud 2020a).

3.5.4 Oppsummering og foreslatte tiltak

Funnene fra 2021 tyder pa at habitatkvaliteten for ung elvemusling vil vaere god i et «<normalar»
i Nitelva. Dette er gode nyheter. Samtidig viser funnene fra 2018 at habitatkvaliteten var vesentlig
darligere ved mange av stasjonene og generelt for elven (moderat) i dette tarkearet. Som nevnt,
er det pa grunn av global oppvarming sannsynlig at somre som den i 2018 vil bli vanligere fram-
over, siden klimamodellene predikerer at ekstremsituasjoner vil bli vanligere i Norge i framtiden.
Dette vil ha negativ pavirkning pa rekrutteringen av muslinger i elven.

Den forventede gode habitatkvaliteten for ung elvemusling i Nitelva i et «<normalar» er overras-
kende, da det bare har blitt funnet et fatall ungmuslinger mellom 2001 og 2012 (Sandaas &
Enerud 2012b) og i 2020 (Sandaas & Enerud 2020b). Den kunne ogsa virke overraskende siden
klassifisering av gkologisk tilstand tilsier at elven er pavirket av eutrofiering (oppsummert i
Meland et al. 2021a). Likevel har de fleste av disse studiene vist at den gkologiske tilstanden
har veert god innenfor utbredelsesomradet til elvemusling (se Sandaas & Enerud 2012b; 2016c;
2020b) i de fleste ar. Uansett er ogsa denne delen av elven noe pavirket av eutrofiering, da
fosforverdiene har ligget noe over det man som regel ser i vassdrag med god rekruttering av ung
elvemusling i Norge (<5 pg/l, Larsen 2017) og Skandinavia som helhet (<10 pg/l, Degerman et
al. 2009). 1 tillegg 14 turbiditetverdier i 2009 i denne delen av elven (Sandaas & Enerud 2012b) i
gvre grenseland for de rekrutterende bestandene (<1 FNU Degerman et al. 2009, Larsen 2017).
Til sammen tilsier redokspotensialet og de andre undersgkelsene i elven at den er noe pavirket
av eutrofiering, men at habitatkvaliteten for ungmuslinger likevel vil veere god i et «normalar»
ved mange av stasjonene og generelt for elven.

Siden eutrofiering er et problem innenfor muslingens utbredelsesomrade i Nitelva, er det
gnskelig a redusere tilfgrselen av neeringsstoffer og partikler til elven for a bedre habitatkvaliteten
for ungmuslinger. Neeromradet til elven bestar i hovedsak av jordbruksareal, men tettstedene i
omradet har vokst seg stagrre over tid (Norge i bilder 2022). Derfor er det ikke overraskende at
det tilfares naeringsstoffer til elven fra begge disse kildene (Blankenberg & Hauge 2015). Det er
foreslatt og til dels gjennomfegrt tiltak for & redusere tilfgrselen fra landbruket i form av
tiltaksplaner for kantsoner, vegetasjonsdekke pa jordbruksmark, fangdammer, mm.
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(Blankenberg & Hauge 2015, Kveerng et al. 2019). Ytterligere gjennomfgring av slike tiltak er
sannsynligvis likevel ngdvendig, da f.eks. kantsonene langs vassdraget er begrensede i noen
omrader (pers. obs.). For a redusere tilfarselen av naeringsstoffer fra kloakk, er eller skal tre
renseanlegg legges ned innen utgangen av 2024 og avlgpsvannet skal fares til utlgpet av elven,
i Svellet ved Lillestram (Skalevag & Stremme 2020, Terje Wivestad, Statsforvalteren i Oslo og
Viken, pers. med.). Det gjennomfgres ogsa hogst langs elven, spesielt i omradene oppstrems
utbredelsesomradet til muslingen (Norge i bilder 2022). | den forbindelse er det viktig a opprett-
holde gode kantsoner, for a hindre gkt avrenning av finpartikulzert materiale, inkludert nserings-
stoffer, til elven (f.eks. Larsen 2005; 2015; 2018). Kantsonen til vassdrag har et spesielt vern i
vannressurslovens § 11, og hogst av kantsone er sgknadspliktig til Statsforvalteren.

Redokspotensialet tyder pa at den begrensende rekrutteringen blant elvemusling i Nitelva
(Sandaas & Enerud 2012b; 2020b) sannsynligvis har flere arsaker. Lav tetthet av grret har blitt
foreslatt som en mulig arsak til den lave rekrutteringen (Sandaas & Enerud 2012b; 2016d).
Elfiskeundersgkelser i 2019 (Dkselrud et al. 2020) viser at tettheten av grret varierte innenfor
utbredelsesomradet for muslingen, men var under de tetthetene som er foreslatt som
ngdvendige for a opprettholde elvemuslingbestander (5 0+ eller 10-20 fisk av alle aldre pr.
100 m?, Arvidsson et al. 2006; 2012, Degerman et al. 2013, Soderberg et al. 2008, Ziuganov et
al. 1994, Osterling 2006) ved flesteparten av stasjonene som ble undersgkt. Flyttingen av
muslinger til Ela og Q@rfiskbekken var et forsgk pa bedre tilgangen pa vertsfisk for muslingene,
men disse flyttingen var dessverre mislykket (Sandaas & Enerud 2020a). Ytterligere flyttinger
innad i vassdraget kan likevel veere aktuelt. Muslingen er forsvunnet fra elven opp mot
Strykenvatnet (Sandaas & Enerud 2012b; 2020b), men gjenetablering kan veere aktuelt siden
bade redokspotensial og gkologisk tilstand (oppsummert i Meland et al. 2021a) tilsier at denne
delen kan veere egnet for ungmuslinger. Det er ogséa foreslatt biotopforbedrende tiltak for grreten
i vassdraget (Lindholm 2019, Sandaas & Enerud 2012b, Qkselrud et al. 2020), som vil kunne
gke tettheten av vertsfisk for muslingen.

Dkselrud et al. (2020) gjennomfarte en problemkartlegging knyttet til de tre kraftverkene som
ligger rett ovenfor (to) eller innenfor (ett) utbredelsesomradet til elvemusling i Nitelva. Som en
del av kartleggingen vurderte de ogsa effektene av vannoverfgringene fra Nitelvvassdraget til
Maridalsvassdraget pa elven. Hovedfokuset for problemkartleggingen var pavirkningene pa
edelkreps, elvemusling, fisk og vannvegetasjon. @kselrud et al. (2020) papeker at demningene
utgjer vandringshindre for fisk og den nederste ligger innenfor utbredelseomradet til muslingen,
noe som kan fare til at bade bestandene av grret og elvemusling blir fragmentert. Driften av
kraftverkene fare til tarrlegging av omrader nedstreams demningene og oppdemming av vann pa
lengre strekninger oppstreams demningene. Dette papeker Larsen & Osterling (2012) at reduse-
rer tilgangen pa egnet habitat for muslingen. Gkselrud et al. (2020) papeker ogséa at det har veert
vanlig med stopp- og startkjering (effektkjering) ved de to gverste kraftverkene, som fgrer til
raske endringer i vannfgringen nedstreams demningene. Dette kan fgre til at bade musling og
fisk blir strandet ved rask tgrrlegging og at musling blir fart til uegnede omrader ved rask gkning
i vannfgringen. Qkselrud et al. (2020) foreslar a redusere stopp- og startkjgring mest mulig. |
tillegg vil tilbakefering av vann til Nitelvvassdraget, som na overfgres til Maridalsvassdraget i
forbindelse med drikkevannsforsyningen til Oslo kommune, redusere behovet for stopp- og start-
kjgring og redusere de negative effektene av denne kjgringen. Av andre tiltak, foreslar de ogsa
a gjennomfare biotopforbedrende tiltak for bade musling og fisk i selve elven. De diskuterer ikke
muligheten for & etablere fisketrapper ved demningene, men dette kunne bidra til & redusere
fragmenteringen av musling- og arretbestanden i elven.
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4 Tidsserier i Askerelva og Sognsvannsbekken

4.1 Bakgrunn for tidsserier

| Askerelva og Sognsvannsbekken ble det gjennomfert malinger ved flere forskjellige stasjoner
i 2017-2020 (Magergy 2021). Blant stasjonene som ble undersgkt, ble to stasjoner i hvert vass-
drag undersgkt hvert av arene. | alle ar ble stasjonene undersgkt én gang, med unntak av at
stasjonene ble undersgkt i bade juli og august 2020 (pga. ekstra tilgjengelige midler). Basert pa
forskjeller i nedbar- og temperaturforholdene i disse tre arene var sannsynligvis forholdene i
2017 og juli 2020 bedre og forholdene i august 2020 noe bedre enn det «verste scenariet» (de
darligste forholdene) man kan forvente & fa i Igpet av en «normal» sommer i disse vassdragene,
mens forholdene i 2019 var naermere et slik «verste scenario» og forholdene i 2018 darligere
enn et slikt «verste scenario». Dermed har tidsseriene fra disse to vassdragene gitt grunnlag for
a vurdere hvordan redokspotensialet pavirkes av forskjeller i nedbgr og temperatur. Det har gjort
det mulig & kunne sammenligne resultatene mellom stasjoner som ikke ble undersgkt samme
ar, innad i disse to vassdragene. Enda viktigere har det veert at tidsseriene har gitt et grunnlag
for & vurdere hvordan redokspotensialet som har blitt malt i andre vassdrag er forventet & variere
avhengig av om malingene ble gjennomfart i et «godt», «normalt» eller «darlig» ar.

| 2021 ble tidsseriene fra de to stasjonene i Askerelva og de to stasjonene i Sognsvannsbekken
viderefgrt. Som i 2017-2019, men i motsetning til 2020, ble det gjennomfert én malerunde ved
hver av stasjonene i lgpet av aret. Hovedmalet med de ferste malingene i de to vassdragene og
malingene i andre vassdrag har veert a evaluere habitatkvaliteten for elvemusling (Mageray
2020a; 2021). Hovedmalet med & viderefgre tidsseriene er a gi et enda bedre grunnlag for &
forsta hvordan variasjon i nedbgr og temperatur pavirker redokspotensialet. Derfor gis det ikke
omradebeskrivelser, oppsummering av kunnskap om elvemusling eller resultater av redoksma-
linger fra andre stasjoner for Askerelva og Sognsvannsbekken. Se Magergy (2020a) for slik in-
formasjon. | dette kapittelet beskrives gjennomfaringen av redoksmalingene ved de to tidsserie-
stasjonene i de to vassdragene, resultatene av malingene og diskusjonen av disse resultatene
med deres relevans for effekten av variasjon i klimaforhold pa det malte redokspotensialet.

4.2 Metodikk

| Askerelva ble redoksmalinger gjennomfert 30.08.2017, 26.07.2018, 25.07.2019, 24.07. og
27.08.2020, og 20.07.2021. Malingene ble gjennomfert ved stasjon 1 og 3 (figur 4.1, foto 4.1,
vedlegg 7.2.1 tabell 1). Det ble tatt 15 malinger i substratet og 4-5 malinger i de frie
vannmassene, som fordelte seg pa 5 transekter, per stasjon. For en mer utfyllende
metodebeskrivelse henvises det til kapittel 2 (side 10-12). | tillegg til redoksmalingene ble det
malt vanntemperatur ved stason 1 og 3 (ikke begge stasjonene i alle ar), og vannfgringen ble
evaluert i forhold til nivaforskjellene mellom vannoverflaten og terrestrisk vegetasjon.

I Sognsvannsbekken ble redoksmalinger gjennomfgrt 31.08.2017, 24.07.2018, 17.07.2019,
24.07. og 27.08.2020, og 20.07.2021. Malingene ble gjennomfart ved stasjon 2 og 3 (figur 4.2,
foto 4.2, vedlegg 7.2.2 tabell 1). Det ble tatt 15 malinger i substratet og 4-5 malinger i de frie
vannmassene, som fordelte seg pa 5 transekter, per stasjon. For en mer utfyllende
metodebeskrivelse henvises det til kapittel 2 (side 10-12). | tillegg til redoksmalingene ble det
malt vanntemperatur ved stason 2 og 3 (ikke begge stasjonene i alle ar). Unntaket er 2018, men
da ble det malt vanntemperatur ved andre stasjoner i bekken. Vannfgringen ble evaluert i forhold
til nivaforskjellene mellom vannoverflaten og terrestrisk vegetasjon.
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Figur 4.1. Redoksmalingsstasjoner for tidsserier i Askerelva. Tallene 1 og 3 indikerer lokalisering
av redoksmalingsstasjonene. Kartet dekker elvestrekningen fra Asker sentrum og nordover. Det
er opprinnelig figur 6.1 i NINA Rapport 1920 (Magergy 2021). Se foto 4.1 for foto av stasjonene
og vedlegg 7.2.1 tabell 1 for ngyaktig lokalisering av stasjonene.

Stasjon 1 = S I Stasjon 3

Foto 4.1. Redoksmalingsstasjoner for tidsserer i Askerelva. Se figur 4.1 for lokalisering av sta-
sjonene i kart og vedlegg 7.2.1 tabell 1 for ngyaktig lokalisering av stasjonene. Fotoene er
hentet fra figur 6.2 i NINA Rapport 1920 (Magergy 2021). Foto: Jon H. Magergy.

4.3 Resultater

| Askerelva var gjennomsnittstemperaturen ved stasjon 1 og 312017, 2018, 2019, juli og august
2020, og 2021 henholdsvis 13,4, 19,3, 18,8, 16,3 og 12,6, og 18,6 °C. Vannfgringen var middels-
lav ved alle méaledatoene. Resultatene av redoksmalingene fra de to stasjonene er beskrevet i
figur 4.3a og 4.3b og vedlegg 7.2.1 tabell 2a og 2b.
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Figur 4.2. Redoksmalingsstasjoner for tidsserier i Sognsvannsbekken. Tallene 2 og 3 indikerer
lokalisering av redoksmalingsstasjonene. Kartet dekker elvestrekningen i omradet ved Gaustad
og Haugerud. Det er opprinnelig figur 6.3 i NINA Rapport 1920 (Magergy 2021). Se foto 4.2 for
foto av stasjonene og vedlegg 7.2.2 tabell 1 for nayaktig lokalisering av stasjonene.

Stasion 2 _ ") ; 3 -~ Stasion3
Foto 4.2. Redoksmalingsstasjoner for tidsserier i Sognsvannsbekken. Se figur 4.2 for lokali-

sering av stasjonene i kart og vedlegg 7.2.2 tabell 1 for ngyaktig lokalisering av stasjonene.
Fotoene er hentet fra figur 6.4 i NINA Rapport 1920 (Mageray 2021). Foto: Jon H. Magergay.

| Sognsvannsbekken var gjennomsnittstemperaturen ved stasjon 2 og 3 i 2017, 2018, 2019, juli
og august 2020, og 2021 henholdsvis 13,6, 17,3, 14,0, 15,1 og 15,6, og 15,1 °C. Vannfgringen
var middels-lav i 2017, 2019, august 2020 og 2021, mens den var ekstremt lav i 2018 og middels-
lav til middels i juli 2020. Resultatene av redoksmalingene fra de to stasjonene er beskrevet i
figur 4.4a og 4.4b og vedlegg 7.2.2 tabell 2a og 4b.
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Figur 4.3. Redokspotensial for tidsserier i Askerelva. a) Stasjon 1. b) Stasjon 3. Figuren viser
median, maksimum og minimum redokspotensial for de frie vannmassene (FVM) og substra-
tet (S) for hver av maledatoene. Minimumsgrensene for god (400 milliVolt (mV)) og moderat
(300 mV) habitatkvalitet er indikert med henholdsvis grann og r@d strek. Strekene som sammen-
binder to punkter viser forskjellen i redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet
ved maledatoene. For eksakte verdier og flere detaljer rundt redokspotensialet ved de forskjellige
maledatoene ved stasjon 1 og 3, se henholdsvis vedlegg 7.2.1 tabell 2a og 2b.
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Figur 4.4. Redokspotensial for tidsserier i Sognsvannsbekken. a) Stasjon 2. b) Stasjon 3. Figu-
ren viser median, maksimum og minimum redokspotensial for de frie vannmassene (FVM) og
substratet (S) for hver av maledatoene. Minimumsgrensene for god (400 milliVolt (mV)) og mo-
derat (300 mV) habitatkvalitet er indikert med henholdsvis grenn og rgd strek. Strekene som
sammenbinder to punkter viser forskjellen i redokspotensial mellom de frie vannmassene og
substratet ved maledatoene. For eksakte verdier og flere detaljer rundt redokspotensialet ved de
forskjellige maledatoene ved stasjon 2 og 3, se henholdsvis vedlegg 7.2.2 tabell 2a og 2b.
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4.4 Diskusjon

Tidsseriene fra Askerelva og Sognsvannsbekken viser at det kan veere stor variasjon i
redokspotensialet mellom ar ved de samme stasjonene, men at det ogsa kan veere noe variasjon
innad i et ar (kunn to maletidspunkt innad i ett ar). Dette er tilfellet selv om man har & forsgkt a
giennomfgre malingene nar forholdene var darligst i Igpet av aret (mao. identifisere det «verste
scenariety»). Hvis man hadde gjennomfart malinger bade sommer og vinter, ville forskjellene vaert
enda starre.

| Askerelva var forskjellen i medianverdiene mellom arene med lavest og hayest redokspotensial
ved stasjon 1 og 3 henholdsvis ca. 200 og 150 mV. | Sognsvannsbekken var forskjellen i
medianverdiene mellom arene med lavest og hayest redokspotensial ca. 150 mV ved begge
stasjonene. Dette samsvarer med funn fra Lerangsbekken i Strand kommune i Rogaland, der
det ble funnet en forskjell i mediant redokspotensial for bekken pa 164 mV mellom september
2019 og august 2021 (Magergy & Holthe 2022). | 2020 var forskjellen i redokspotensial i
Askerelva mellom juli og august ved stasjon 1 og 3 henholdsvis 23 og 15 mV. | 2020 var
forskjellen i redokspotensial i Sognsvannsbekken mellom juli og august ved stasjon 2 og 3
henholdsvis 31 og 57 mV. Dette samsvarer noenlunde med funn fra Borraselva i
Graelvvassdraget i Stjgrdal kommune i Trendelag, der det ble funnet en forskjell i
redokspotensialet pa 76 og 35 mV ved to stasjoner som ble undersgkt i august og september
2018 (Mageroy & Larsen 2019). Det er store forskjeller i naturforholdene mellom disse elvene,
men funnene viser at det kan skje relativt store endringer i redokspotensialet. Med bakgrunn i
forskjellene i redokspotensial i Askerelva og Sognsvannsbekken er det mulig & evaluere effekten
av forskjeller i nedbgr og lufttemperatur, i periodene fgr maledatoene, pa redokspotensialet.

| 2017 14 nedbgren ca. pa normalen fra mai tom. juli, men den var mye hgyre enn normalt i
august (ca. 150 % for Askerelva og ca. 200 % for Sognsvannsbekken). Lufttemperaturen var
hgy i mai, mens den la ca. pa normalen fra juni tom. august (Yr 2022b; 2022c). Evalueringen av
vannfgringen pa maledatoen tilsier at den var middels-lav i bade Askerelva og
Sognsvannsbekken. Gjennomsnittstemperaturen i vannet pa maledatoene var henholdsvis 13,4
og 13,6 °C i de to vassdragene. Pa grunn av de sveert store nedbgrsmengdene i august
(maneden fgr redoksmalingene ble gjennomfart) og den relativt lave vanntemperaturen, skulle
man forvente at redokspotensialet ville vaere hgyere enn det «verste scenariet» (de darligste
forholdene) man forventer i et «normalar» i disse vassdragene. Ved bade stasjon 1 i Askerelva
og stasjon 3 i Sognsvannsbekken var redokspotensialet i 2017 hgyere enn i noen av de andre
arene. For stasjon 3 i Askerelva var redokspotensialet i 2017 litt lavere enn i juli og august 2020.
For stasjon 2 i Sognsvannsbekken var redokspotensialet i 2017 litt lavere enn i juli 2020, men
litt hgyere enn i august 2020. Ellers var redokspotensialet hayere enn i de andre arene for disse
to stasjonene.

| 2018 |4 nedbgren pa ca. 50 % av normalen i mai og juni, men den var sveert lav i juli (ca. 10 %
for Askerelva og ca. 25 % for Sognsvannsbekken). Lufttemperaturen var hgy fra mai tom. juli (Yr
2022b; 2022c). Evalueringen av vannfgringen pa maledatoen tilsier at den var middels-lav i
Askerelva, mens den var ekstremt lav i Sognsvannsbekken. Gjennomsnittstemperaturen i
vannet pa maledatoene var henholdsvis 19,3 og 17,3 °C i de to vassdragene. Pa grunn av de
svert sma nedbgrsmengdene og den hgye lufttemperaturen gjennom manedene for
redoksmalingene ble gjennomfgrt, den hgye vanntemperaturen (spesielt i Askerelva) og den
sveert lave vannfegringen i Sognsvannsbekken, skulle man forvente at redokspotensialet ville
veere lavere enn det «verste scenariet» man forventer i et «normalar» i disse vassdragene. Ved
begge stasjonene i begge vassdragene var redokspotensialet i 2018 lavere enn noen av de
andre arene.

| 2019 var det noe stgrre forskjeller i nedbgr mellom de to vassdragene. For Askerelva la
nedbgren noe over normalen i mai og juni, mens den var pa ca. 50 % av normalen i juli. For
Sognsvannsbekken la nedbgren pa ca. 150 % av normalen i mai og juni, mens den |a pa ca.
75 % av normalen i juli. Lufttemperaturen |a ca. pa normalen i mai og juni, mens den var noe
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hgyere enn normalt i juli for begge vassdragene (Yr 2022b; 2022c). Evalueringen av
vannfgringen pa maledatoen tilsier at den var middels-lav i bade Askerelva og
Sognsvannsbekken. Gjennomsnittstemperaturen i vannet pa maledatoene var henholdsvis 18,8
og 14,0 °C i de to vassdragene. Pa grunn av de noe mindre nedbgrsmengdene og noe hgyere
lufttemperaturen i juli (m&neden fer redoksmalingene ble gjennomfart), skulle man forvente at
redokspotensialet ville veere noe lavere enn det «verste scenariet» man forventer i et «<normalar»
i disse vassdragene, selv om nedbgrsmengdene var stgrre enn normalt i mai og juni. Dette gjel-
der spesielt Askerelva, siden vanntemperaturen var hgy pa maledatoen. | Askerelva var
redokspotensialet i 2019 det nest laveste som ble malt i Igpet av alle arene. Bare malingene i
2018 gav lavere redokspotensial. | Sognsvannsbekken var redokspotensialet det tredje laveste
som ble malt. Bare malingene i 2018 og 2021 gav lavere redokspotensial.

| 2020 var det ogsa noe starre forskjeller i nedbgr mellom de to vassdragene. For Askerelva 1a
nedbgren noe under normalen i mai, noe over normalen i juni, pa ca. 200 % av normalen i juli
og pa ca. 50 % av normalen i august. For Sognsvannsbekken |4 nedbgren ca. p4 normalen i
mai, pa ca. 150 % av normalen i juni og juli, og pa ca. 30 % av normalen i august.
Lufttemperaturen var omtrent som normal i mai og juli, mens den var hgy i juni og august (Yr
2022b; 2022c). Evalueringen av vannfgringen pa maledatoen tilsier at den var middels-lav i bade
juli og august i Askerelva, mens den var middels-lav til middels i juli og middels-lav i august i
Sognsvannsbekken. Gjennomsnittstemperaturen i vannet var 16,3 og 12,6 °C i henholdsvis juli
og august i Askerelva, mens den var 15,1 og 15,6 °C i henholdsvis juli og august i Sogns-
vannsbekken.

| 2020 tilsier forskjellene i nedbgr, lufttemperatur og vanntemperatur at man skulle forvente
forskjeller i redokspotensialet mellom juli og august. P& grunn av de store nedbgrsmengdene,
sammen med normal lufttemperatur og ikke spesielt hgy vanntemperatur ved maledatoen i juli,
skulle man forvente at redokspotensialet i juli 2020 ville veere noe hgyere enn det «verste sce-
nariet» man forventer i et «<normalar» i disse vassdragene. Ved stasjon 3 i Askerelva og ved
begge stasjonene i Sognsvannsbekken var redokspotensialet i juli 2020 hgyest eller nest hgyest
av alle arene. Ved stasjon 1 i Askerelva var redokspotensialet lavere enn i bade 2017 og 2021.
Pa grunn av de sma nedbgrsmengdene og den hgyere lufttemperaturen i august 2020, skulle
man forventet at redokspotensialet i august ville vaere noe lavere enn i juli. Dette var tilfellet i
Sognsvannsbekken (ved begge stasjonene), mens i Askerelva var det svaert sma forskjeller mel-
lom det to maledatoene (ved begge stasjonene). Vesentlig hgyere vanntemperatur ved maleda-
toen i juli enn i august i Askerelva kan sannsynligvis forklare hvorfor forskjellene i nedbar og
lufttemperatur ikke farte til forskjeller i redokspotensial mellom juli og august i elven. Uansett
illustrerer de sma forskjellene i redokspotensial mellom juli og august at redoksmalinger er av-
hengige av forholdene i vassdragene over en lengre periode far malingene blir giennomfaert og
gir et bilde av habitatkvaliteten for ung elvemusling over tid (Geist & Auerswald 2007, Norsk
Standard 2017).

| 2021 var nedbgrsmengdene store i mai (ca. 150 % av normalnedbgren i bade Askerelva og
Sognsvannsbekken) og juli (henholdsvis ca. 150 og 125 % av normalen), mens de var litt sma i
juni (ca. 75 % av normalen i begge vassdragene). Lufttemperaturen var litt lavere enn normal-
temperaturen i mai, men den var hgy i bade juni og juli i begge vassdragene. Evalueringen av
vannfgringen pa maledatoen tilsier at den var middels-lav i bade Askerelva og
Sognsvannsbekken. Gjennomsnittstemperaturen i vannet pa maledatoene var henholdsvis 18,6
og 15,1 °C. P& grunn av den hgye lufttemperaturen i juni og juli (manedene far redoksmalingene
ble gjennomfaert) og den hgye vanntemperaturen ved maledatoen (spesielt i Askerelva), skulle
man forvente at redokspotensialet ville veere litt lavere enn det «verste scenariet» man forventer
i et «normalar» i disse vassdragene, selv om nedbgrsmengdene var stgrre enn normalt i mai og
juli. I Askerelva var redokspotensialet ved stasjon 3 det tredje laveste som ble malt av alle arene
og i Sognsvannsbekken var det det nest darligste ved begge stasjonene, bare hgyere enn ma-
lingene i 2018. Ved stasjon 1 i Askerelva var redokspotensialet det nest hgyeste som er malt av
alle arene, sammen med august 2020 og bare lavere enn i 2017. Hvorfor redokspotensialet ved
denne stasjonen ikke fulgte forventingene, er vanskelig & forklare.
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Magergy (2020a) papekte at redoksmalingene fra Askerelva og Sognsvannsbekken i 2017-
2019, i tillegg til malinger fra 2017 og 2020 i Movassbekken, tyder pa at «forholdene ved
stasjonene med darligst habitatkvalitet er darlige uansett om redoksmalingene ble gjennomfert i
«godey, «darlige» eller «normale» &r. Derimot virker det som om forholdene ved stasjoner med
bedre habitatkvalitet pavirkes mer av forskjellene i miljgforhold mellom arene.» Riktignok statter
redokspotensialet en slik tolkning hvis man sammenligner resultatene fra Askerelva og Sogns-
vannsbekken i 2017-2019, men funnene fra 2020 og 2021 styrker ikke denne hypotesen.
Forskjellen mellom redokspotensialet i 2020 og laveste tidligere malte redokspotensial var
hayest ved den stasjonen som hadde lavest tidligere malte redokspotensial bade i Askerelva
(stasjon 3) og Sognsvannsbekken (stasjon 2). Det vil si at de «gode» miljgforholdene i 2020
pavirket stasjonene med darligere habitatkvalitet mest. Hvorfor de «gode» miljgforholdene i 2017
og 2020 hadde motstridende effekt pa stasjoner med bedre og darligere habitatkvalitet er
vanskelig a forklare. Forskjellen mellom redokspotensialet i 2021 og heyeste tidligere malte
redokspotensial var hgyest ved den stasjonen som hadde hgyest tidligere malte redokspotensial
i Askerelva, men lavest ved den stasjonen som hadde hgyest tidligere malte redokspotensial i
Sognsvannsbekken. Det vil si at de «darlige» miljgforholdene i 2021 pavirket stasjonen med
bedre habitatkvalitet i Askerelva mest, men stasjonene med darligere habitatkvalitet i
Sognsvannsbekken mest. Dette illustrerer at redokspotensialet ikke falger mgnsteret forselatt av
Magergy (2020a) og at det har veert viktig & gjennomfere tidsseriene i Askerelva og
Sognsvannsbekken, da det har gitt et bedre grunnlag for a tolke redoksmalingene i de forskjellige
vassdragene.

Basert pa tidsseriene fra Askerelva og Sognsvannsbekken kan man vurdere hvordan forskjeller
i nedber og lufttemperatur er forventet & pavirke redokspotensialet ogsa i andre vassdrag. For
vassdragene der det er gjennomfart malinger i et av arene i tidsserien, kan man basert pa
tidsserien evaluere om malingene ble gijennomfart i et «godt», «darlig» eller «normalt» ar. Dette
er tilfellet siden alle vassdragene ligger i omtrent samme omrade og miljgforholdene har veert
relativt like for alle vassdragene (Yr 2022a; 2022b; 2022c; 2022d). | denne rapporten er en slik
tilneerming benyttet for Nitelva, og Mageray (2021) benyttet en slik tiineerming for Hobglelva,
Leira og Tunnsjgbekken. Likevel kan man ogsa gjennomfare en slik vurdering for vassdrag der
malinger ikke er gjennomfart i Igpet av tidsserien. Ogsa for disse vassdragene vil man kunne
vurdere om malingene ble gjennomfart i et «godt», «darlig» eller xnormalt» ar. Dette er tilfellet
siden man kan benytte data om miljgforholdene i undersgkelsesaret og sammenligne det med
«normalar» i vassdraget. Basert p& en slik sammenlikning kan man vurdere om
redokspotensialet var hgyere eller lavere enn det «verste scenariet» man forventer i et «nor-
malar». Tidsseriene har derfor stor verdi for tolkningen av resultater fra vassdrag der man ikke
har ressurser til & gjennomfgre egne tidsserier.

Tidsseriene i Askerelva og Sognsvannsbekken gir et godt grunnlag for & vurdere hvordan
redokspotensialet pavirkes av forskjeller i nedbgr og lufttemperatur. De viser at mye nedbgr i
2017 og 2020 ferte til «gode» &r med relativt hgyt redokspotensial, for & veere disse to
vassdragene som varierer i habitatkvalitet for ung elvemusling mellom sveert darlig og moderat
avhengig av klimaforholdene i de forskjellige arene. | 2018 farte sveert lite nedber og hgy
lufttemperatur til et «svaert darlig» ar med sveert lavt redokspotensial. 2019 og 2021 er nok arene
som ligger naermest det «verste scenariet» man forventer i et «<normalar» i disse vassdragene,
selv om redokspotensialet nok var noe lavere enn i et «<normalar» i begge disse arene. Forskjel-
lene i redokspotensial mellom juli og august 2020 viser at redokspotensialet kan variere innad i
ar, men tyder pa at disse malingene pavirkes av nedbgr og lufttemperatur i en lengre periode far
undersgkelsene gjennomfgres. Funnene fra 2020 og 2021 tyder ikke pa at det er noe klart mgns-
ter i om endringer i miljgforhold mellom ar pavirker stasjoner med bedre og darligere
habitatkvalitet forskjellig. Basert pa tidsseriene kan man ogsa vurdere hvordan forskjeller i
nedbgr og lufttemperatur er forventet a pavirke redokspotensialet i andre vassdrag.
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5 Oppsummering

Redoksmalingene i 2021 ble gjennomfgrt med forskjellige hovedmal, avhengig av hvilket vass-
drag malingene ble gjennomfgrt i. | Nitelva var malene & fglge opp redoksmalinger i 2018, som
viste at habitatkvaliteten i bekken var moderat. Grunnen til at man gnsket & gjennomfgre nye
malinger var todelt: 1. Sandaas & Enerud (2020b) sin bekymring for at forholdene var blitt darli-
gere i elven. 2. @nsket om a etablere en referanseverdi for elven, i forbindelse med at tre rense-
anlegg innenfor utbredelsesomradet til muslingen i elven er stengt ned eller skal stenges ned og
kloakken fares i ror til et stgrre renseanlegg, ved utlgpet av elven i Svellet ved Lillestrgm
(Skalevag & Stremme 2020, Terje Wivestad, Statsforvalteren i Oslo og Viken, pers. med.). |
Askerelva og Sognsvannsbekken var hovedmalet a forlenge tidsseriene, fra 2017-2020, i vass-
dragene, for a bedre kunne evaluere hvordan variasjon i nedbar og temperatur pavirker redok-
spotensialet i disse to vassdragene og i andre vassdrag.

5.1 Nitelva

Nitelva hadde god habitatkvalitet for ung elvemusling i 2021, men moderat habitatkvalitet i 2018.
Innad i elven var variasjonen i habitatkvalitet stor, spesielt i 2018. Stasjon 8 og 11 hadde god
eller bedre habitatkvalitet begge ar. Stasjon 2 og Qrfiskbekken ble ikke undersgkt i 2021, men
hadde god eller bedre habitatkvalitet i 2018. Stasjon 4 og 6 hadde god eller bedre habitatkvalitet
i 2021 og moderat habitatkvalitet i 2018. Stasjon 12 og 13 hadde moderat til god eller bedre
habitatkvalitet i begge ar. Stasjon 4, 6, 7, 9 og 10 hadde moderat eller bedre habitatkvalitet i
begge ar. Stasjon 1 og Ela ble ikke undersakt i 2021, men hadde moderat habitatkvalitet i 2018.
Stasjon 5 hadde henholdsvis darlig og moderat habitatkvalitet i 2018 og 2021. Den stgrste
endringene skjedde ved stasjon 3, som hadde henholdsvis darlig og (sveert) god habitatkvalitet
i 2018 og 2021. En mulig arsak til denne store endringen var at nedre del av Asbekken, som
kommer inn rett ovenfor stasjonen, var sterkt pavirket av bever i 2018, men ikke i 2021 (pers.
obs.). Dette kan ha fgrt til at finsedimenter ble tilfgrt stasjonene i starre grad i 2018 enn 2021 (se
diskusjon av beverpavirkning i f.eks. Magergy 2020a, Sandaas 2019). Forbedringen i
redokspotensial mellom 2018 og 2021 har funnet sted pa tross av at det har pagatt arbeid med
en utfylling langs bekken i de siste arene (Terje Wivestad, Statsforvalteren i Oslo og Viken, pers.
med.).

Nedbgar- og temperaturdata fra nedbgrfeltet til Nitelva (Yr 2022a; 2022d), sammen med tidsseri-
ene fra Askerelva og Sognsvannsbekken, tyder pa at redokspotensialet vil ligge litt over resulta-
tene i 2021 i et «normalar» i elven og at resultatene fra 2018 representerer et ekstremar med
sveert lite nedbgr og hgy temperatur. Det vil si at at forholdene i 2018 var mye darligere enn det
«verste scenariet» (de darligste forholdene) man kan forvente & fa i lgpet av en «normal»
sommer, mens forholdene i 2021 var noe darligere enn et slikt «verste secanrio». Dermed vil
habitatkvaliteten vaere god i elven i de fleste ar. Likevel er det sannsynlig at somre som den i
2018 vil bli vanligere framover, siden klimamodellene predikerer at global oppvarming vil fare til
at ekstremsituasjoner vil bli vanligere i Norge i framtiden.

Den gode habitatkvaliteten for elvemusling i Nitelva i et «<normalar» er overraskende, da det bare
har blitt funnet begrenset rekruttering i elven fra 2001 til 2012 (Sandaas & Enerud 2012b) og i
2020 (Sandaas & Enerud 2020b). Det tyder pa at hay neaerings- og/eller partikkeltilfgrsel ikke er
hovedarsaken til den begrensede rekrutteringen i elven. Dette samstemmer med at
undersgkelser av biologiske og vannkjemiske kvalitetselementer (oppsummert i Meland et al.
2021a) tilsier at den gkologiske tilstanden har vaert god innenfor utbredelsesomradet il
elvemusling (se Sandaas & Enerud 2012b; 2016c¢c; 2020b) i de fleste ar. Likevel har
fosforverdiene ligget noe over det man som regel ser i vassdrag med god rekruttering av ung
elvemusling i Norge (<5 pg/l, Larsen 2017) og Skandinavia som helhet (<10 pg/l, Degerman et
al. 2009). | tillegg la turbiditetverdier i 2009 i denne delen av elven (Sandaas & Enerud 2012b) i
gvre grenseland for de rekrutterende bestandene (<1 FNU, Degerman et al. 2009, Larsen 2017).
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Dette kan forklare hvorfor redoksmalingene viser at hgy neerings- og/eller partikkeltilfgrsel
pavirker habitatkvaliteten negativt ved flere av stasjonene, selv om det ikke ser ut til & veere et
problem ved de fleste av stasjonene.

Selv om habitatkvaliteten for ung elvemusling er god i Nitelva, er det viktig at den generelle
habitatkvaliteten ikke reduseres og at den forbedres ved de stasjonene som hadde darligere enn
god habitatkvalitet. Derfor er det viktig at gjennomferte og planlagte tiltak for & redusere tilfor-
selen av naeringsstoffer til vassdraget opprettholdes, som f.eks. & utbedre renseanlegg og redu-
sere avrenning fra landbruket (Blankenberg & Hauge 2015, Kveerng et al. 2019, Skalevag &
Stremme 2020). Det er ikke bare viktig & opprettholde eller forbedre kantsonene langs elven i
forbindelse med landbruket, men ogsa i forbindelse med hogst (se f.eks. Larsen 2005; 2015;
2018). Siden redokspotensialet tyder pa at den begrensende rekrutteringen blant elvemusling i
Nitelva (Sandaas & Enerud 2012b; 2020b) sannsynligvis har flere arsaker, mé andre tiltak ogsa
gjennomfgres. Det kan vaere aktuelt med flytting av muslinger til deler av elven som er godt egnet
for muslingen, for & gjenetablere muslingen der (se forsgkt med flyttinger til sidebekker til Nitelva
i Sandaas & Enerud 2020a). Det bar ogsa gjennomferes biotopforbedrende tiltak for bade
muslingen og vertsfisken (grret), som foreslatt av flere (Lindholm 2019, Sandaas & Enerud
2012b, Dkselrud et al. 2020). Dkselrud et al. (2020) papeker ogsa at det er viktig a redusere de
negative effektene av de tre kraftverkene, som ligger rett ovenfor (to) eller innenfor (ett) utbre-
delsesomradet til muslingen i elven. De forslar & redusere stopp- og startkjgringen (effektkjaring)
av kraftverkene mest mulig og redusere overfaringene av vann fra Nitelvvassdraget fra Maridal-
svassdraget. Nedgang i vannoverfgringen vil fare til redusert behov for stopp- og startkjering og
vil redusere negativ pavirkning av denne kjgringen. | tillegg mener vi at man bgr vurdere a etab-
lere fisketrapper ved demningene, for a redusere fragmenteringen av musling- og erretbestan-
den i elven.

5.2 Tidsserier i Askerelva og Sognsvannsbekken

Tidsseriene fra Askerelva og Sognsvannsbekken viser at det kan veere stor variasjon i
redokspotensialet mellom ar ved de samme stasjonene, men at det ogsa kan veere noe variasjon
innad i et ar. Dette er tilfellet selv om man har a forsgkt a giennomfgre malingene nar forholdene
var darligst i lapet av aret (mao. identifisere det «verste scenariet»). Hvis man hadde gjennomfgart
malinger bade sommer og vinter, ville forskjellene veert enda starre.

Med bakgrunn i de malte forskjellene i redokspotensial, nedbar- og temperaturdata fra periodene
for malingene (Yr 2022b; 2022c), og malt vanntemperatur og observert vannfgring ved
maledatoene, er det mulig & evaluere effekten av forskjeller i nedber og lufttemperatur pa
redokspotensialet i Askerelva og Sognsvannsbekken. En slik evaluering viser at mye nedbar i
2017 og 2020 farte til «<bedre» ar med hgyere redokspotensial. | 2018 fgrte sveert lite nedbaer og
hgy lufttemperatur til et «sveert darlig» ar med sveert lavt redokspotensial. 2019 og 2021 er nok
de arene som ligger neermest det «verste scenariet» man forventer i et «normalar» i disse vass-
dragene, selv om redokspotensialet nok var noe lavere enn i et «xnormalar». Forskjellene i re-
dokspotensial mellom juli og august 2020 viser at redokspotensialet kan variere innad i ar, men
tyder pa at disse malingene pavirkes av nedbgr og lufttemperatur i en lengre periode fgr under-
sgkelsene gjennomfares.

Magergay (2020a) papekte at tidligere redoksmalinger fra Askerelva, Movannsbekken og Sogns-
vannsbekken tyder pa at stasjoner med darlig habitatkvalitet pavirkes lite av forskjeller i miljagfor-
holdene mellom ar, mens stasjoner med bedre habitatkvalitet pavirkes mere av slike forskjeller.
Funnene fra Askerelva og Sognsvannsbekken i 2020 og 2021 tyder ikke pa at det er noe klart
menster i hvor stor grad endringer i miljgforhold mellom ar pavirker stasjoner med bedre og
darligere habitatkvalitet.

Basert pa tidsseriene fra Askerelva og Sognsvannsbekken kan man vurdere hvordan forskjeller
i nedbgr og lufttemperatur er forventet a pavirke redokspotensialet ogsa i andre vassdrag. Ved
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a sammenlignet data om miljgforholdene i undersgkelsesdret med data fra «normalar» i
vassdraget, kan man vurdere om redokspotensialet var hgyere eller lavere enn det «verste sce-
nariet» man forventer i et «<normalar». | denne rapporten er en slik tilneerming benyttet for Nitelva,
og Magergy (2021) benyttet en slik tiinaerming for Hobglelva, Leira og Tunnsjgbekken.

5.3 Konklusjon

En av hovedarsakene til manglende rekruttering i elvemuslingbestander er redusert
oksygentilgang i substratet pga. gkt naeringstilfgrsel og nedslamming av substratet (f.eks. Larsen
1997; 2017; 2018). | mange vassdrag, som tidligere har blitt undersgkt ved hjelp av
redoksmalinger, har det blitt vist at darlig habitatkvalitet for ungmuslinger, pga. redusert
oksygeninnhold, er en sannsynlig hovedarsak til den darlige rekrutteringen (f.eks. Mageray
2017; 2020a; 2021, Magergy & Larsen 2019). Nitelva har god habitatkvalitet i et «<normalar»,
basert pa redoksmalingene fra 2021, men begrenset rekruttering, basert pa undersgkelser fra
2001 til 2012 (Sandaas & Enerud 2012b) og i 2020 (Sandaas & Enerud 2020b). Dette tyder pa
at hovedarsaken til den begrensede rekruteringen i vassdraget ikke er gkt naeringstilfgrsel og
nedslamming av substratet, selv om dette ser ut til & veere et problem ved flere av stasjonene i
elven. Tidsseriene fra Askerelva og Sognsvannsbekken er viktige for & kunne vurdere om redok-
spotensialet som males i et gitt ar er representativt for det «verste scenariet» (de darligste for-
holdene man kan forvente) i et «<normalar» som man praver a identifisere ved hjelp av redoksma-
linger. Dermed gir tidsseriene et bedre grunnlag for & evaluere om redusert oksygentilgang i
substratet, pga. ekt neeringstilfgrsel og nedslamming av substratet, forklarer manglende
rekruttering i et elvemuslingvassdrag.
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7 Vedlegg
7.1 Nitelva

7.1.1 Redoksmalingsstasjoner

Vedlegg 7.1.1 Tabell 1. Redoksmaélingsstasjoner i Nitelva med Ela og @rfiskbekken i 2018 og
2021. Tabellen viser nayaktig lokalisering av de 15 redoksmalingsstasjonene som ble undersokt
i vassdraget i 2018. 11 av disse ble undersgkt pa nytt igjen i 2021. Se figur 3.2 for lokalisering
av stasjonene i kart og foto 3.1a og 3.1b for foto av stasjonene.

Stasjon Undersgkelsesar UTM

1 2018 32 V 0599953 6667742
2 2018 32 V 0600332 6667266
3 2018 og 2021 32 V 0602250 6666099
4 2018 og 2021 32V 0602837 6665394
5 2018 og 2021 32 V 0603658 6664362
6 2018 og 2021 32 V 0603968 6664342
7 2018 og 2021 32V 0604588 6663197
8 2018 og 2021 32V 0604738 6662907
9 2018 og 2021 32V 0604740 6662296
10 2018 og 2021 32 V 0604996 6661544
11 2018 og 2021 32V 0605114 6661143
12 2018 og 2021 32 V 0605064 6660677
13 2018 og 2021 32 V 0605043 6658633
Ela 2018 32V 0599913 6667709
Orfiskbekken 2018 32V 0604398 6657813
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7.1.2 Redokspotensial i 2018

Vedlegg 7.1.2 Tabell 1a. Redokspotensial for stasjon 1-5 i Nitelva i 2018. Tabellen viser resul-
tater for hver av stasjonene og for elven som helhet. 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. Prosentandel redokspotensial under 400 mV i de frie vannmassene var null for alle
stasjoner og er ikke tatt med i tabellen. Se figur 3.2 for lokalisering av stasjonene i kart og ved-
legg 7.1.1 tabell 1 for ngyaktig lokalisering av stasjonene. Se foto 3.1a for fofo av stasjonene.

Parameter Medium  Stasjon Stasjon Stasjon  Stasjon  Stasjon Hele

1 2 3 4 5 Nitelva
Mediant FVM 566 556 538 567 529 539
redokspotensial (564-567) (551-568) (522-551) (558-583) (523-534) (455-583)

(mV) (min-max)
Substrat 338 487 278 392 284 390
(301-560) (303-559) (182-490) (234-520) (220-411) (148-572)

% reduksjon NA 40,3 12,4 48,3 30,9 46,3 27,6
% >400 mV FVM 100 100 100 100 100 100

Substrat 31,3 68,7 12,5 37,5 6,3 43,9
% 300-400 mV  Substrat 68,7 31,3 25,0 43,7 31,2 38,2
% <300 mV Substrat 0 0 62,5 18,8 62,5 17,9
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Vedlegg 7.1.2 Tabell 1b. Redokspotensial for stasjon 6-10 i Nitelva i 2018. Tabellen viser resul-
tater for hver av stasjonene og for elven som helhet. 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. Prosentandel redokspotensial under 400 mV i de frie vannmassene var null for alle
stasjoner og er ikke tatt med i tabellen. Se figur 3.2 for lokalisering av stasjonene i kart og ved-
legg 7.1.1 tabell 1 for ngyaktig lokalisering av stasjonene. Se foto 3.1a og 3.1b for foto av
stasjonene.

Parameter Medium  Stasjon Stasjon Stasjon  Stasjon  Stasjon Hele
6 7 8 9 10 Nitelva

Mediant FVM 546 561 567 523 509 539

redokspotensial (542-555) (551-569) (559-579) (520-527) (505-515) (455-583)

(mV) (min-max)
Substrat 357 394 535 402 336 390
(249-561) (265-554) (338-572) (343-528) (148-429) (148-572)

% reduksjon NA 34,7 29,8 5,6 23,1 33,9 27,6
% >400 mV FVM 100 100 100 100 100 100

Substrat 37,5 33,3 87,5 50,0 12,5 43,9
% 300-400 mV  Substrat 37,5 46,7 12,5 50,0 56,2 38,2
% <300 mV Substrat 25,0 20,0 0 0 31,3 17,9
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Vedlegg 7.1.2 Tabell 1c. Redokspotensial for stasjon 11-13 i Nitelva med Ela og @rfiskbekken
i 2018. Tabellen viser resultater for hver av stasjonene i selve Nitelva og for elven som helhet, i
tillegg til resultatene for Ela og @rfiskbekken. 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. Prosentandel redokspotensial under 400 mV i de frie vannmassene var null for alle sta-
sjoner og er ikke tatt med i tabellen. Se figur 3.2 for lokalisering av stasjonene i kart og vedlegg
7.1.1 tabell 1 for ngyaktig lokalisering av stasjonene. Se foto 3.1b for foto av stasjonene.

Parameter Medium Nitelva Ela Drfisk-
Stasjon Stasjon  Stasjon Hele bekken
11 12 13 Nitelva
Mediant FVM 521 472 528 539 575 520
redokspotensial (504-534) (455-487) (516-535) (455-583) (536-598) (506-525)

(mV) (min-max)
Substrat 525 388 434 390 341 518
(341-564) (311-503) (194-552) (148-572) (254-598) (366-529)

% reduksjon NA -0,9 17,9 17,7 27,6 40,7 0,3
% >400 mV FVM 100 100 100 100 100 100
Substrat 87,5 37,5 68,7 43,9 31,2 93,3
% 300-400 mV  Substrat 12,5 62,5 18,8 38,2 50,0 6,7
% <300 mV Substrat 0 0 12,5 17,9 18,8 0
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7.1.3 Redokspotensial i 2021

Vedlegg 7.1.3 Tabell 1a. Redokspotensial for stasjon 3-5 i Nitelva i 2021. Stasjon 1 og 2 ble
ikke undersokt i 2021. Tabellen viser resultater for hver av stasjonene og for elven som helhet.
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. Prosentandel redokspotensial under 400 mV
i de frie vannmassene var null for alle stasjoner og er ikke tatt med i tabellen. Se figur 3.2 for
lokalisering av stasjonene i kart og vedlegg 7.1.1 tabell 1 for n@yaktig lokalisering av stasjonene.
Se foto 3.1a for foto av stasjonene.

Parameter Medium  Stasjon Stasjon Stasjon  Stasjon  Stasjon Hele

1 2 3 4 5 Nitelva
Mediant FVM - - 547 535 548 537
redokspotensial (539-553) (529-547) (544-576) (504-576)

(mV) (min-max)
Substrat - - 522 439 375 443
(320-539) (332-559) (303-463) (220-578)

% reduksjon NA - - 4,6 17,9 31,6 17,5
% >400 mV FVM - - 100 100 100 100

Substrat - - 81,2 56,2 31,3 61,1
% 300-400 mV  Substrat - - 18,8 43,8 68,7 34,3
% <300 mV Substrat - - 0 0 0 4,6
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Vedlegg 7.1.3 Tabell 1b. Redokspotensial for stasjon 6-10 i Nitelva i 2021. Tabellen viser resul-
tater for hver av stasjonene og for elven som helhet. 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. Prosentandel redokspotensial under 400 mV i de frie vannmassene var null for alle
stasjoner og er ikke tatt med i tabellen. Se figur 3.2 for lokalisering av stasjonene i kart og ved-
legg 7.1.1 tabell 1 for ngyaktig lokalisering av stasjonene. Se foto 3.1a og 3.1b for foto av
stasjonene.

Parameter Medium  Stasjon Stasjon Stasjon  Stasjon  Stasjon Hele
6 7 8 9 10 Nitelva

Mediant FVM 556 553 538 515 530 537

redokspotensial (548-570) (545-563) (529-558) (514-533) (524-543) (504-576)

(mV) (min-max)
Substrat 535 379 498 316 400 443
(335-560) (260-537) (411-550) (256-515) (301-578) (220-578)

% reduksjon NA 3.9 31,5 7,4 38,6 24,5 17,5
% >400 mV FVM 100 100 100 100 100 100

Substrat 87,5 40,0 100 18,8 50,0 61,1
% 300-400 mV  Substrat 12,5 53,3 0 56,2 50,0 34,3
% <300 mV Substrat 0 6,7 0 25,0 0 4,6
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Vedlegg 7.1.3 Tabell 1c. Redokspotensial for stasjon 11-13 i Nitelva i 2021. Ela og @rfiskbekken
ble ikke undersokt i 2021. Tabellen viser resultater for hver av stasjonene i selve Nitelva og for
elven som helhet. 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 redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet. De nederste radene viser
prosentandel redokspotensial over 400 mV i de frie vannmassene, og prosentandel redokspo-
tensial over 400, mellom 400 og 300, og under 300 mV i substratet. Prosentandel redokspoten-
sial under 400 mV i de frie vannmassene var null for alle stasjoner og er ikke tatt med i tabellen.
Se figur 3.2 for lokalisering av stasjonene i kart og vedlegg 7.1.1 tabell 1 for ngyaktig lokalise-
ring av stasjonene. Se foto 3.1b for foto av stasjonene.

Parameter Medium Nitelva Ela Drfisk-
Stasjon Stasjon  Stasjon Hele bekken
11 12 13 Nitelva
Mediant FVM 530 510 521 537 - -
redokspotensial (514-536) (504-516) (520-540) (504-576)

(mV) (min-max)
Substrat 520 466 400 443 - -
(343-547) (220-519) (286-531) (220-578)

% reduksjon NA 1,9 8,6 23,2 17,5 - -
% >400 mV FVM 100 100 100 100 - -

Substrat 93,7 62,5 50,0 61,1 - -
% 300-400 mV  Substrat 6,3 25,0 43,7 34,3 - -
% <300 mV Substrat 0 1,5 6,3 4,6 - -
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7.2 Tidsserier i Askerelva og Sognsvannsbekkken
7.2.1 Askerelva
Vedlegg 7.2.1 Tabell 1. Redoksmaélingsstasjoner i Askerelva i 2017-2021. Tabellen viser noy-

aktig lokalisering av de to redoksmalingsstasjonene som ble undersgkt i forbindelse med tidsse-
riene i elven. Se figur 4.1 for lokalisering av stasjonene i kart og foto 4.1 for foto av stasjonene.

Stasjon UTM
1 32V 0580237 6633956
3 32V 0580146 6634399

Vedlegg 7.2.1 Tabell 2a. Redokspotensial ved stasjon 1 i Askerelva i 2017-2021. Tabellen viser
resultater for hver maledato. De to gverste radene viser median, maksimum og minimum redok-
spotensial (mV) for henholdsvis de frie vannmassene (FVM) og substratet. Deretter vises pro-
sent reduksjon i mediant redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet. De ne-
derste radene viser prosentandel redokspotensial over 400 mV i de frie vannmassene, og pro-
sentandel redokspotensial over 400, mellom 400 og 300, og under 300 mV i substratet. Prosent-
andel redokspotensial under 400 mV i de frie vannmassene var null for alle maledatoene og er
ikke tatt med i tabellen. Se figur 4.1 for lokalisering av stasjonen i kart og vedlegg 7.2.1 tabell 1
for ngyaktig lokalisering av stasjonen. Se foto 4.1 for foto av stasjonen.

Parameter Medium 2017 2018 2019 Juli August 2021
2020 2020

Mediant FVM 502 509 486 511 497 508

redokspotensial (482-512) (486-546) (477-504) (497-516) (492-525) (498-516)

(mV)

(min-max) Sub- 375 177 236 253 276 277

strat  (240-452) (130-272) (122-297) (196-464) (97-503) (212-451)

% reduksjon NA 25,3 65,2 51,4 50,0 447 455

% >400 mV FVM 100 100 100 100 100 100
Sub- 26,7 0 0 13,3 13,3 6,7
strat

% 300-400 mV  Sub- 46,6 0 6,7 20,0 20,0 33,3
strat

% <300 mV Sub- 26,7 100 93,3 66,7 66,7 60,0
strat
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Vedlegg 7.2.1 Tabell 2b. Redokspotensial ved stasjon 3 i Askerelva i 2017-2021. Tabellen viser
resultater for hver méaledato. De to gverste radene viser median, maksimum og minimum redok-
spotensial (mV) for henholdsvis de frie vannmassene (FVM) og substratet. Deretter vises pro-
sent reduksjon i mediant redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet. De ne-
derste radene viser prosentandel redokspotensial over 400 mV i de frie vannmassene, og pro-
sentandel redokspotensial over 400, mellom 400 og 300, og under 300 mV i substratet. Prosent-
andel redokspotensial under 400 mV i de frie vannmassene var null for alle maledatoene og er
ikke tatt med i tabellen. Se figur 4.1 for lokalisering av stasjonen i kart og vedlegg 7.2.1 tabell
1 for ngyaktig lokalisering av stasjonen. Se foto 4.1 for foto av stasjonen.

Parameter Medium 2017 2018 2019 Juli August 2021
2020 2020

Mediant FVM 492 443 490 519 513 503

redokspotensial (486-513) (439-485) (481-508) (510-530) (502-537) (492-509)

(mV)

(min-max) Sub- 244 134 181 281 286 236

strat  (189-360) (102-224) (122-297) (190-452) (160-421) (131-382)

% reduksjon NA 50,4 69,8 63,1 45,9 442 53,1

% >400 mV FVM 100 100 100 100 100 100
Sub- 0 0 0 6,7 6,7 0
strat

% 300-400 mV  Sub- 13,3 0 0 26,7 33,3 13,3
strat

% <300 mV Sub- 86,7 100 100 66,6 60,0 87,7
strat
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7.2.2 Sognsvannsbekken

Vedlegg 7.2.2 Tabell 1. Redoksmalingsstasjoner i Sognsvannsbekken i 2017-2021. Tabellen
viser n@yaktig lokalisering av de to redoksmalingsstasjonene som ble undersgkt i forbindelse
med tidsseriene i bekken. Se figur 4.2 for lokalisering av stasjonene i kart og foto 4.2 for foto av
stasjonene.

Stasjon UTM
2 32V 0595810 6647950
3 32V 0596112 6648305

Vedlegg 7.2.2 Tabell 2a. Redokspotensial ved stasjon 2 i Sognsvannsbekken i 2017-2021. Ta-
bellen viser resultater for hver maledato. De to gverste radene viser median, maksimum og mi-
nimum redokspotensial (mV) for henholdsvis de frie vannmassene (FVM) og substratet. 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 vannmassene, og
prosentandel redokspotensial over 400, mellom 400 og 300, og under 300 mV i substratet. Pro-
sentandel redokspotensial under 400 mV i de frie vannmassene var null for alle maledatoene og
er ikke tatt med i tabellen. Se figur 4.2 for lokalisering av stasjonen i kart og vedlegg 7.2.2 tabell
1 for ngyaktig lokalisering av stasjonen. Se foto 4.2 for foto av stasjonen.

Parameter Medium 2017 2018 2019 Juli August 2021
2020 2020

Mediant FVM 539 592 531 546 530 506

redokspotensial (5631-576) (464-513) (522-545) (523-554) (518-535) (498-519)

(mV)

(min-max) Sub- 339 172 238 344 313 223

strat  (279-555) (113-239) (115-322) (246-504) (257-477) (152-342)

% reduksjon NA 37,1 65,0 55,2 37,0 40,9 55,9

% >400 mV FVM 100 100 100 100 100 100
Sub- 13,3 0 0 40,0 13,4 0
strat

% 300-400 mV  Sub- 80,0 0 20,0 20,0 53,3 13,3
strat

% <300 mV Sub- 6,7 100 80,0 40,0 33,3 87,7
strat
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Vedlegg 7.2.2 Tabell 2b. Redokspotensial ved stasjon 3 i Sognsvannsbekken i 2017-2021. Ta-
bellen viser resultater for hver maledato. De to gverste radene viser median, maksimum og mi-
nimum redokspotensial (mV) for henholdsvis de frie vannmassene (FVM) og substratet. 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 vannmassene, og
prosentandel redokspotensial over 400, mellom 400 og 300, og under 300 mV i substratet. Pro-
sentandel redokspotensial under 400 mV i de frie vannmassene var null for alle maledatoene og
er ikke tatt med i tabellen. Se figur 4.2 for lokalisering av stasjonen i kart og vedlegg 7.2.2 tabell
1 for ngyaktig lokalisering av stasjonen. Se foto 4.2 for foto av stasjonen.

Parameter Medium 2017 2018 2019 Juli August 2021
2020 2020

Mediant FVM 542 490 543 552 520 520

redokspotensial (508-547) (483-502) (522-552) (542-552) (518-530) (503-531)

(mV)

(min-max) Sub- 391 234 253 338 281 246

strat  (255-507) (143-392) (165-474) (196-464) (210-466) (176-387)

% reduksjon NA 27,9 52,4 53,4 38,8 46,0 52,7

% >400 mV FVM 100 100 100 100 100 100
Sub- 46,7 0 20,0 40,0 6,7 0
strat

% 300-400 mV  Sub- 40,0 25,0 6,7 26,7 33,3 40,0
strat

% <300 mV Sub- 13,3 75,0 73,3 33,3 60,0 60,0
strat
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