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Sammendrag:

Fylkesmannen i Oslo og Akershus gnsker a fa kartlagt bestander av elvemusling i trdd med
handlingsplanen for elvemusling. |1 2008 - 2010 ble 8 km av Kampaa undersgkt. Nedbgrfelt er
forsuringsutsatt. Kalking startet pa 1970-tallet. | 1990 ble Utsjgen fullkalket og siden er kalking
foretatt arlig. Vannkvaliteten er blitt betydelig bedret. Tetthet av grret pa de fire stasjonene er i
giennomsnitt 18,7 fisk pr 100 m? og middels god. | gjennomsnitt var 11,9 % av fisken infisert med
muslinglarver. Lengdefordelingen av elvemuslingene viser en bestand med en svak rekruttering.
Alderen pa rekrutteringen faller sammen med oppstart pa kalkingsperioden i 1990. Fgr kalking startet
var rekrutteringen helt fravaerende i 40-50 ar. Det er neerliggende a se rekrutteringen i sammenheng
med bedret vannkvalitet. Totalt 10 muslinger ble samlet inn til alders-, vekst- og kjemiske analyser.
Analysene viser en tydelig reduksjon i vekst fra ca 1960 til 1980-tallet, en periode som sammenfaller
med den kraftigste forsuringen og utstrakt fiskedgd. Analysene viser videre en dramatisk gkning i
vekst fra 1990 pa det tidspunkt kalkingen ga full effekt og muslingene igjen begynte a rekruttere.
Gjennomsnittlig tetthet av muslinger og prosentandel sma muslinger varsler likevel om at
populasjonen er tynn og at rekrutteringen har sviktet i lengre tid. Uten tiltak for & gke rekrutteringen
vil muslingene i Kampaa kunne dg ut over tid. Hovedkonklusjonen er at Kampaa har en regionalt sett
stor og sannsynligvis livskraftig populasjon av elvemusling pa 12-15.000 individer som trenger tiltak
for & overleve langsiktig. Imidlertid antyder bade vannkjemi og igjen sviktende rekruttering at vi
kanskje star overfor en begynnende reforsuring av vassdraget siden tidlig pa 2000-tallet.
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- Hvorfor denne publikasjonen, nasjonale faringer, politiske vedtak, lover og forskrifter

- Fylkesmannens oppdrag (eks. koordinatoransvar for prioritert vart/utvalgt naturtype)

- Mal med oppdraget

- Mer spesifikk bakgrunn om det aktuelle fagtemaet (eks. arts utbredelse, status, truethet osv)

- Hvordan kan/bgr resultatene av oppdraget brukes av kommuner, etater, etc.

- Eventuelt hvem har bidratt med hva, ansvarsfordeling: Forfattere, prosjektledere, konsulenter,
bidragsytere, samarbeidspartnere, finansiering(?)

- Eventuelt takk for innsatsen — dette kan ogsa sta bakerst i selve rapporten.

Oppdraget er gitt av Fylkesmannen i Oslo og Akershus ved Miljgvernavdelingen. En stor takk gar til alle
lokale personer som har delt sin kunnskap og entusiasme for Kampaa med oss: Geir Sjgli i Nes
kommune, Tom Roger Bekkeli, Dag Smedsrud, Audun Klauseie, Knut Karstad, Anders Jellum og Toni
Borgesrud. Gullsmed Arne @iesvold pa Arnes var den farste som fortalte om Kampaa. Helge B.
Pedersen takkes for diskusjoner om kalking i nedbgrfeltet, John Paulsen, journalisten i Raumnes som
startet det hele med sitt fine bilde av en ung elvemusling, takkes for fin reportasje og Espen Hagen fra
Settefisk AL Reinsvoll, for opplysninger om settefisk levert fra anlegget. Tor A. Moe takkes for lan av
lab og gode faglige diskusjoner. Elena Dunca takkes for analyse av skallmaterialet.
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Store og viktige publikasjoner (Handlingsplaner, store forvaltningsplaner etc) underskrives forordet av
Fylkesmiljgvernsjef. Forordet skal alltid leses gjennom og godkjennes av fylkesmiljgvernsjef i god tid
(helst to uker) far ferdigstilling!

Kartleggingsrapporter, mindre forvaltningsplaner etc underskrives forordet i utgangspunktet av
fylkesmiljgvernsjef, men det kan gjgres av prosjektansvarlig eller seksjonssjef dersom det er
hensiktsmessig.
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Sammendrag

Fylkesmannen i Oslo og Akershus gnsker a fa kartlagt flest mulig av de gjenveerende bestander av
elvemusling i regionen. | perioden 2008 - 2010 ble omlag 8 km elvestrekning i Kampaa undersgkt.
Kampaas nedbgrfelt er forsuringsutsatt. Kalking startet pa 1970-tallet. | 1990 ble Utsjgen fullkalket og
siden er kalking foretatt arlig. Vannkvaliteten er blitt betydelig bedret. Flere forhold kan imidlertid tyde
pa en mulig begynnende reforsuring.

Tetthet av grret pd de fire stasjonene er i gjennomsnitt 18,7 fisk pr 100 m? og viser at bestanden av
arret i Kampaa er middels god. | gjennomsnitt var 11,9 % av fisken infisert med muslinglarver i
2008/2009 samlet. Lav infeksjon av muslinglarver pa ungfisk kan skyldes flere forhold. Liten vannfgring
skaper stress for bade fisk og musling, og eksempelvis 1& 40-60 % av elvearealet pa stasjonene tart i
lang tid i juli 2008. Tidspunktene for laveste vannfgring om sommeren faller ofte sammen med
muslingens gyteperiode. Muslingene i Kampa gyter i manedsskiftet juli/august. En mulig arsak kan
veere at vertsfisken ikke er genetisk tilpasset den lokale bestanden av elvemusling og at dette skyldes
mangearig utsetting av stedfremmed fiskestamme.

Kampaas populasjon av elevmusling er vurdert til & ligge mellom 12-15.000 individer. Tettheten av
muslinger i Kampaa er lav med 0,24 — 0,36 individer pr m? avhengig av hvilket bestandsestimat som
legges til grunn. Lengdefordelingen av elvemuslingene viser en forgubbet bestand med en liten
rekruttering i lengdeklassene 40 til 70 mm. Dette tilsvarer 7 til 20 ars alder. Mellom nyrekrutteringen og
opphopningen av gamle individer ligger 40-50 ar, tilsvarende den perioden da forsuringen og
fiskedaden var pa det kraftigste.

Alderen pa rekrutteringen, fra 20 ar og yngre, faller sammen med oppstart pa kalkingsperioden i 1990
og en tid etter dette. Far kalking startet var rekrutteringen helt fraveerende i 40-50 ar. Det er
neerliggende a se denne rekrutteringsbglgen i sammenheng med bedret vannkvalitet som fglge av
kalking, altsd som en kalkingseffekt. Det er likevel bekymringsfullt at muslinger mindre enn 27 mm ikke
er funnet med den feltinnsatsen som er nedlagt. En mulig forklaring er at rekrutteringen igjen har
opphart pga en svak reforsuring som kan ha fatt betydning fra tidlig pa 2000-tallet og utover.

Totalt 10 muslinger ble samlet inn til alders-, vekst- og kjemiske analyser ved Bivalvia og enheten for
paleozoologi, Naturhistoriska riksmuseet i Stockholm (Dunca m. fl. 2009). Analysene viser en tydelig
reduksjon i vekst fra ca 1960 til 1980-tallet, en periode som sammenfaller med den kraftigste
forsuringen og utstrakt fiskedgd. Analysene viser videre en dramatisk gkning i vekst fra 1990 pa det
tidspunkt kalkingen ga full effekt og muslingene igjen begynte & rekruttere. De kjemiske analysene
understgtter denne tolkningen. En mulig reforsuring synes ikke i disse resultatene, men kan skyldes at
opplgsningen i analysene er for grov, dvs. at hvert prgveuttak dekker en serie med ar slik at kortsiktige
trender kamufleres.

Det er viktig i forvaltningssammenheng & kunne angi faglig verneverdi av en bestand, samt & kunne
prioritere mellom ulike forhold. Eriksson m.fl. (1998) har utviklet en metode for & kunne vurdere den
faglige verneverdien knyttet til en bestand av elvemusling. Samme metode anbefales brukt i Norge
(Larsen og Hartvigsen 1999). Kriteriene for bestandsstgrrelse, lengdeutstrekning og minste musling
funnet gir 12 poeng og lafter Kampaa opp i klasse 2 (8-17 poeng) "meget verneverdig”. Gjennomsnittlig
tetthet av muslinger og prosentandel sma muslinger varsler likevel om at populasjonen er tynn og at
rekrutteringen har sviktet i lengre tid. Uten tiltak for & gke rekrutteringen vil muslingene i Kampaa kunne
dg ut over tid. Young m.fl. (2001), Séderberg (2006) og Larsen (2006) viser til at i en livskraftig
populasjon bgr ca 20 % av individene veere < 50 mm og i alle fall noen individer < 20 mm. Disse
kravene lever Kampaa ikke opp til i dag.

Hovedkonklusjonen er at Kampaa har en regionalt sett stor og sannsynligvis livskraftig populasjon av
elvemusling som trenger tiltak for & overleve langsiktig i trdd med malsettinger i "Handlingsplanen for
elvemusling” og vanndirektivets krav om god gkologisk status. Kalking av nedbgrfeltet til Kampaa har
fart til nyrekruttering av elvemusling fra ca 1990 og fremover. Imidlertid antyder bade vannkjemi og
igjen sviktende rekruttering at vi kanskje star overfor en begynnende reforsuring av vassdraget siden
tidlig p& 2000-tallet. Det er viktig at vannkvaliteten i vassdraget overvakes og at kalkingens betydning
vurderes med hensyn til behov for eventuelt & gke kalkingsinnsatsen.




Rapporten innholder ogsa forslag til overvaking av vannkvalitet og rekruttering hos elvemuslingene,
samt tiltak for & styrke muslingbestanden pa sikt. Reguleringen av vassdraget ma gas gjennom med
sikte pa & fa fastsatt en helars minstevannfgring som bedrer forholdene for bade fisk og musling. Et
konkret tiltak for & bedre situasjonen for elvemuslingen er flytting av muslinger internt i elva.fra omrader
der kjignnsmodne muslinger i store antall ikke lenger deltar i rekrutteringsprosessen pga manglende
vertsfisk som kan infiseres, og til omrader der tettheten av vertsfisk er god.
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Vedlegg A: Dokumentasjon av musling- og fiskestasjonene




1 Innledning

Fylkesmannen i Oslo og Akershus gnsker a fa kartlagt flest mulig av de gjenveerende bestander av
elvemusling i regionen. Kampaa ble undersgkt av Jgrn Enerud i 1998 etter opplysninger fra Geir Sjgli i
Nes kommune, men ingen funn ble gjort. Gullsmed Arne @iesvold p& Arnes opplyste om funn av
muslinger i Kampaa oppstrems Bgrjesaga ca 1958. Varen 2008 ble en ung elvemusling fotografert i
Kampaa av journalist John Arne Paulsen fra lokalavisa Raumnes. Dermed var tilffanget av informasjon
mer enn stort nok til & gjgre en undersgkelse i 2008.

1.1 Forvaltningsmessig status

Elvemuslingen Margaritifera margaritifera (L. 1758) lever i strammende ferskvann, den har et uvanlig
langt livslgp (60-300 &r) og den er en god vannkvalitetsindikator. Arten er internasjonalt truet og utdedd
over store deler av sitt tidligere utbredelsesomrade (den nordlige halvkule). Tilbakegangen
internasjonalt skyldes overbeskatning, vassdragsregulering, overgjadsling, giftutslipp, nedslamming,
forsuring og utryddelse av vertsfisk. | Norsk Radliste 2010 (Kalas m.fl. 2010) er elvemuslingen
klassifisert som sarbart (VU/Vulnerable). Forskrift om fangst av elvemusling, med hjemmel i Lov om
laksefisk og innlandsfisk av 15. mai 1992, freder elvemusling mot fangst (Direktoratet for
naturforvaltning 1993). Forskriften tradte i kraft 1.1.93. Elvemuslingen er ogsa foreslatt som prioritert art
etter 88 23 og 24 i Naturmangfoldloven. Forhold tyder imidlertid pa& at det er andre arsaker enn fangst
som har gjort at arten i den senere tid har gatt sa kraftig tilbake. Fysiske inngrep i vassdragene,
nedslamming av elvebunnen og forsuring er viktige arsaker til tilbakegangen i mange norske vassdrag
(Dolmen og Kleiven 2008), men ikke i alle tilfeller.

Kunnskap om utbredelse, rekruttering og trusler mot elvemusling i Norge er betydelig bedret i de senere
ar (Dolmen & Kleiven 1997 a og b, Larsen 1997 og 2005, Dolmen og Kleiven 2008). Den samlede norske
bestanden utgjgr en betydelig del av den samlede europeiske bestanden av elvemusling og
elvemuslingen blir derved en ansvarsart for Norge. Norge er blant de fa land i Europa som fortsatt har
livskraftige bestander, men arten har ogsa her vist tilbakegang pa lokaliteter som tidligere har veert kjent
for & ha rike forekomster.

I handlingsplanen for elvemusling (Direktoratet for naturforvaltning 2006) er malet for arbeidet med
forvaltning av elvemuslingen i et langsiktig perspektiv, at den skal finnes livskraftige populasjoner i hele
Norge. | denne sammenheng er det viktig & identifisere arsakene til bestandsnedgangen som ofte vises
i sviktende rekruttering (hgy dgdelighet i de farste levear).

1.2 Elvemuslingens biologi

Elvemuslingen med neere slektninger er utbredt over hele den nordlige halvkule (holarktis). | Norge
finnes den langs hele kysten og i en rekke innlandsvassdrag pa @stlandet. Elvemuslingen lever i
strammende ferskvann. Den minner litt om et blaskjell, men er starre. Store skjell kan bli mer enn 165
mm lange og 70 mm hgye. Pa utsiden er den mgrkebrun eller nesten svart (blasvart). Innsiden er
perlemorskimrende. Skallet bestar hovedsakelig av kalk, er tjukt og sammensatt av 3 lag; et ytre
hornaktig brunsvart lag (periostracum), et midtre prismelag og et indre perlemordannende lag. P&
gamle muslinger er det eldste (hgyeste) omradet pa ryggsiden (umbo) teeret bort. Den kan bli sveert
gammel, opptil 300 ar (Dunca og Mutvei 2009 i trykk), men 60-150 ar er en vanlig alder. Alderen kan
avleses som vekstringer (annueller) i skallet.

Muslingen pumper vann gjennom kroppen for & ta opp oksygen og neering. Fgden bestar av
mikroskopiske (rester av) dyr og planter som filtreres ut av vannet. Denne filtreringen har en betydelig
rense-effekt pa vannet i vassdraget. Muslingen kan forflytte seg ved hjelp av den sakalte foten. Normalt
sitter den imidlertid pA samme plassen det meste av livet. Kjignnsmodning hos elvemusling inntreffer
ved 15 ars alder. Muslingen er da 50-60 mm lang. Elvemuslingen er normalt seerkjgnnet. | tynne
bestander har hunndyrene imidlertid stor evne til & bli hermafroditter, dvs. tokjgnnet, og dermed kunne
befrukte seg selv. Befruktning skjer i juni/juli ved at hannen pumper ut spermier i vannet og hunnen
suger disse i seg med innandingsvannet. Hunnen produserer 2-10 millioner egg som klekker inne i
hunnmuslingen. Elvemuslingen har yngelpleie og larvene oppholder seg i mordyrets gjelleposer 4-6




uker. Utpa ettersommeren - i Osloomradet i siste halvdel av august - pumpes de ferdig utviklede sma
muslingene (0,06-0,08 mm lange) ut i vannet av moren. Med en spesielt utviklet tann eller krok pa hver
skallhalvdel ma larven, innen et dagn (Young og Williams 1984), huke seg fast pa en grret- eller
laksegijelle. Larven kapsles inn av epitelet (ytterhuden) som en cyste (for fisken er dette en parasitt)
(Figur 1). Young & Williams (1984) anfarer at det i farste rekke er arsyngel (0+) av grret og laks som
fungerer som effektiv vertsfisk. Dette skyldes at vertsfisk etter angrepet utvikler antistoffer mot
glochidiene. Eldre fisk vil derfor effektivt kvitte seg med glochidiene innen kort tid (Bauer og Vogel
1987).

Muslinglarvene parasitterer pa grretens gjeller og henter neering fra vertens blod. Etter omlag 8-10
maneder, avhengig av vanntemperaturen, har larvene utviklet seg til ca 0,5 mm lange sma muslinger
(Young & Williams 1984). Parasittstadiet i Oslo og Akershus regionen varer sannsynligvis 10-11
maneder. Muslinglarvene slipper seg lgs fra grretgjellen pa forsommeren (juli i Oslo-omradet), og
tidspunktet ser ut til & falle sammen med at de arsgamle grretene (1+) vandrer til nye standplasser i
vassdraget. Pa dette vis kan muslingene spres bade opp- og nedstrgms.
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Figur 1. Elvemuslingens livshjul. A) befruktning skjer tidlig pa sommeren. B) larvene forlater mormuslingen sent
pa sommeren og fester seg pa en grretgjelle. C) larvene slipper seg I@s fra gjellen tidlig neste sommer og graver
seg ned i bunnen. D) etter 4-5 ar nedgravd i bunnen dukker de opp som sma muslinger og vokser seg store.
Tegning: Gunnar Lagerkvist.

For a overleve ma de sma muslingene lande pa en sand-, grus- og steinbunn de kan grave seg ned i.
Her ma samtidig gjennomstremningen av friskt vann veere tilstrekkelig for anding og filtrering av
neeringspartikler. | fglge Young og Williams (1984) lykkes bare en eneste glochidielarve av 100
millioner i & etablere seg som en liten musling nede i grusen.

Muslinger i en skotsk bekk oppnadde en lengde pa 10-15 mm ved en alder pa 5-7 ar (Buddensiek
1995), og ved denne alder begynte de & dukke opp fra bunnsubstratet. Dette stemmer godt med funn
fra Sgrkedalselva (Sandaas og Enerud 1998) og Numedalslagen (Sandaas m.fl. under arbeid). Etter 5-
8 ar vandrer den opp og blir synlig i overflaten av substratet. Fgrst da har vi fatt en vellykket
rekruttering. Fra muslingene dukker opp fra substratet, og til de er om lag 30-40 mm, vokser de i
gjennomsnitt ca 5 mm pr ar inntil de blir kignnsmodne ved 12-15 ars alder. Lengden har da gkt til pa
50-60 mm. Deretter gar veksten raskt ned og blir gradvis sveert liten. Gamle muslinger eldre enn 100 ar
vokser kun noen millimeter pa 10-15 &r. Elvemuslingen er lite mobil og sitter stort sett pd samme
plassen hele livet (Young og Williams 1984).

1.3 Historikk og lokale informanter

Elvemuslingen (tidligere elveperlemusling) kan - som navnet sier - danne verdifulle perler, og for i tiden
var derfor beskatningen meget hard. N& har imidlertid kulturperler forlengst overtatt markedet. Taranger
(1890) omtaler i sitt arbeid "De norske perlefiskerier i seldre tid" situasjonen i Norge pa 1700-tallet.




Pa grunnlag av opplysninger fra Geir Sjgli i Nes kommune undersgkte Jarn Enerud et par punkter
(Nordbekk og Kvennafossen) i Kampaa i 1998, men muslinger ble ikke funnet. Gullsmed Arne @iesvold
fra Arnes opplyste om funn av skall fra ca 1958 oppstrems "Barjesaga” (Borgen sag = Kampé&saga).
Journalist Jon Arne Paulsen i lokalavisa Raumnes sendte et fotografi som viste seg & vaere en ung
elvemusling i Kampaa i 2008. Deretter startet en ringerunde til lokale personer knyttet til Fenstad jeger-
og fiskerforening og utmarkslagene for a kartlegge utviklingen i Kampaa sa langt tilbake i tid som mulig.
En rekke personer har bidratt med verdifull informasjon og disse er Audun Klauseie, Tom R. Bekkeli,
Lars Karstad, Anders Jellum, Dag Smedsrud, Tony Borgesrud. | tillegg har Helge B. Pedersen bidratt
med faktaopplysninger om kalking.

Uavhengig av hverandre har alle informanter fremholdt at det var flere elvemuslinger tidligere, men at
det aldri har veert veldig tett. Utbredelsen har veert (og er) fra Movegen bru i sar, forbi Kvennafossen og
oppstrams nesten til Nes skianlegg. Tidspunkt for observasjoner oppgitt av de fleste er pa 1980-tallet.
Historiene dekker alt fra guttedrammen om den store, kostbare perlen til at muslingene festet seg pa
kroken av og til. Utviklingen i fiskebestanden, og det vil si grret, beskrives som at det var flere store
arreter far, mens na er det bare smatasser. tidligere fikk man fisk pa opptil kiloen, men na er 300 grams
stor fisk.

Mange av informantene mener at Kampaa ble skadet av forsuring og at dette har gdelagt fisket. Noen
peker ogsa pa fraveer av minstevannfaring bade sommer og vinter. . Intensiv skogsgrgfting nevnes som
arsak til at vannfgringen fyker opp og ned pa et par dager og gir unaturlige flommer. Far holdt myrene
pa vannet og porsjonerte det ut over lengre tid slik at endringer i vannfaring gikk langsommere og med
mindre utslag i begge retninger..




2 Omradebeskrivelse

2.1 Naturforhold

Kampaa ligger helt nordgst i Akershus fylke i Nes kommune. De aktuelle delene av Kampaa dekkes av
Statens kartverk M711 i malestokk i 1:50.000, kartblad Eidsvoll 1915 | (avre del) og Ullensaker 1915 I
(det meste av nedre del). Kampaa kommer fra Utsjgen i nord (270 moh) og renner nesten rett sgrover
til den mgter Glomma like oppstrgms samlgpet med Vorma. Strekningen er omlag 25 km (Figur 2).
Nedbgrfeltet ligger mellom 200-400 moh og bestar av barskog, myr og en del mindre tjern. Ved
Alandsvegen, ca 180 moh, kommer Kampd&a ut av skogen og inn i et akerlandskap pa leirjord. Her
ligger den flotte Kvennafossen som utgjar et vandringshinder for fisk.
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Figur 2. Oversiktskart over Kampaa.

@vre del oppstrems Kvennafossen som ligger over marin grense (ca 200 moh), domineres av blokk,
stein, grus og sand i fin blanding. Nedstrems Kvennafossen renner elva ut i jordbruksbygda og
substratet preges av marine avsetninger med silt og leire. Elva varierer i bredden fra 6 til 15 m og i
dybden fra 10 cm til 1,5 m i gvre deler, men Kampaa er generelt sett en grunn elv. | nedre del er elva
gjennomsnittlig betydelig dypere og har mer karakter av en kanal. | gvre deler er elvelgpet noksa rett,
mens nede pa leirslettene preges lgpet av tette meandersvinger..

2.2 Vannkvalitet og kalking

Berggrunnen i omradet har liten bufferkapasitet mot sur nedbgr og nedbgrfeltet til Kampaa har vaert
betydelig skadet av forsuring gijennom mange ar. Utsjgen er den viktigste innsjgen i nedbgrfeltet og den
er blitt kalket (Figur 3) med kalksingel i 1970 (6 tonn), 1984 (16,2 tonn), 1985 (6 tonn). Kalken ble lagt i
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innlgpsbekken fra Murua eller i strandsonen. Disse mengdene er s& sma at de neppe har hatt
betydningen for vannkvaliteten nedstrams Utsjgen. Fagrst i 1990 ble Utsjgen fullkalket med 128 tonn
kalksteinmel, og da ble bade vannvolumet og tilrenningsvolumet kalket. Dette betyr at fra og med
ettersommeren 1990 kan vannet i Utsjgen om varen sies a ha hatt god vannkvalitet. Deretter er det
kalket arlig med 30 tonn kalksteinmel per ar fra bat for & kompensere for sur tilrenning
(Pedersen,2009). Kalking av ovenforliggende sj@ gir normalt god effekt et par kilometer nedover, men
muslingene i Kampaa dukker opp farst 7-8 km nedstrams Utsjaen.

Vannkvaliteten er overvaket siden ca 1990 (Feil! Fant ikke referansekilden.) gjennom &rlig prevetaking
var (ca 20. mai) og hgst (ca 30. oktober). Vannkvaliteten i Utsjgen ble malt far kalking i august 1988 og
da var pH 5,0, alkalitet O pekv/l og kalsium 1,7 mg/l. Denne vannkvaliteten er darlig for grret og musling
(Pedersen m.fl. 1990).

Ar Kalktype Tonn .
1970 Kalksingel 6 140 Kalkmg .

- m Kalksingel
1984 Kalksingel 16 100
1985 Kalksingel 6 Kalkmel
1990 Kalksteinmel 128 o
1995 Fint kalksteinmel 72 s 20 _
1996 Fint kalksteinmel 30 = 0 B2 R e 2 e es N
1997 Fint kalksteinmel 30 SR I 8 &8 K 9 L 8 8
1998 Fint kalksteinmel 30 s
1999 Fint kalksteinmel 30 o

2000-2010 Fint kalksteinmel 30

Figur 3. Utsjgen er den viktigste innsjgen i Kampaas nedbagrfelt. Utsjgen er kalket i innlgp og i de frie
vannmasser siden 1970. Mengder kalking lagt ut er vist som kalksingel (1970-1985) og kalksteinmel (1990-2010).
Fom 1996 er kalkingen opprettholdt p& 30 tonn pr ar.

2.3 Fisk

Fra tidlig pa 1960-tallet og frem til ca 1990 ble det arlig satt ut grret fra Settefisk AL pa Reinsvoll. Antall
fisk & trolig mellom 300 og 500 pr ar. Til & begynne med var fisken 1-somrig (0+) og senere 2-somrig
(1+). Drretstammene som ble brukt, var hovedsakelig Tunhovd og noe Slidre (Hagen 2009). Fisken ble
satt ut gverst ved Badstuflgyta (Kamp 1), ved Vika (utlgpet av Nettsjgen), Nordbekk (Kamp 2) og
Kvennafossen (Smedsrud 2008).

Av fiskearter forekommer grret (Salmo trutta), abbor (Perca fluviatilis), grekyte (Phoxinus phoxinus),
bekkenigye (Lampetra planeri) og kanskje flere arter. Trolig forekommer ogsa den radlistete edelkreps
(Astacus astacus) nedstrgms Kvennafossen. En reintroduksjon av kreps ble foretatt i 2002 (Klauseie
20009).

2.4 Forvaltning og arealbruk

Fra gammelt av var Kampaa en flgtningselv for lokal tammerproduksjon. Flgtningsvassdrag ble jevnlig
rensket for stgrre stein og nedfall for & lette transporten av stokkene nedstrgms. Vassdraget er regulert
ut fra Utsjgen til privat kraftforsyning (Mobek gard) og det synes ikke & veere fastsatt minstevannfering.
Umiddelbart oppstrams gverste funn av muslinger ligger et skistadion for langrenn. | forbindelse med
anlegget er det foretatt en del inngrep i og forflytning av lgsmasser. Videre finnes et mindre antall hytter
langs vassdraget. Elva brukes flittig til fiske og bading. Skogomradene i nedbgrfeltet er preget av
skogsdrift med flater og grefting av myrer. En del viktige kulturminner er merket og omrade baerer
tydelig preg av & veere et populaert friluftsomrade.
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3 Metoder og materiale

Feltarbeidet ble gjennomfart under stort sett gode observasjons- og arbeidsforhold i slutten av mai, juni,
juli, august, september og oktober (Tabell 1). Det ble opprettet 7 kombinerte musling-, vannprgve- og
vertsfisk stasjoner i 2008 (Tabell 2). Gode stedsnavn for en del av stasjonene mangler, slik at
stasjonene har nummer og betegnelse som angir om de er muslingstasjoner (M), fiskestasjoner (F)
eller vannprgvestasjoner (V). Stasjonene er store (ca 300-500 m?) for & fange opp lokal variasjon og er
felles for undersgkelse av fisk og muslinger. Feltarbeidet ble i hovedsak konsentrert til disse omradene.
Store deler av den muslingfgrende elvestrekningen ble vadet og muslinger talt med handteller. Totalt er
om lag 8 km elvestrekning fra Badstuflgyta (225 moh) og ned til Movegen (ca 170 moh) undersgkt.
Muslinger er funnet over en strekning pa ca 4.150 m fra Nes skianlegg til samlgpet med bekken fra
Ellingsjaen.

Tabell 1. Oversikt over utfgrt feltarbeid i Kampa i 2008 og 2009.

Dato Feltarbeidere Aktivitet
31.05.2008 Jgrn Enerud Vading og undersgkelse med vannkikkert, elektrisk fiske.
Kjell Sandaas Lengdemaling av muslinger.
02.06.2008 Jgrn Enerud Vading og undersgkelse med vannkikkert, elektrisk fiske.
Kjell Sandaas
13.06.2008 Jgrn Enerud Kontroll gvre deler av vassdraget, elektrisk fiske, vading og
Kjell Sandaas undersgkelse med vannkikkert.
Terje Wivestad
17.06.2008 Jgrn Enerud Kontroll nedre deler av vassdraget, elektrisk fiske, vading og
Kjell Sandaas undersgkelse med vannkikkert.
Terje Wivestad
28.07.2008 Jgrn Enerud Lengdemaling, smasgk, reportasje med lokalavisa Raumnes.
Kjell Sandaas
01.08.2008 Jgrn Enerud Lengdemaling, smasgk, kontroll gvre avgrensning.
Kjell Sandaas Vannprgver.
06.08.2008 Jgrn Enerud Tetthetsberegning av vertsfisk ved elektrisk fiske.
Kjell Sandaas
09.08.2008 Jgrn Enerud Tetthetsberegning av vertsfisk ved elektrisk fiske.
Kjell Sandaas
17.10.2008 Jgrn Enerud Innsamling av muslinger til genetisk undersgkelse*.
Kjell Sandaas Undersgkte ny av ny strekning mellom Movegen og
Arne Linlgkken* Kvennafossen med vannkikkert. Vannprgver.
09.06.2009 Jgrn Enerud Vading og undersgkelse med vannkikkert, elektrisk fiske.
Kjell Sandaas Stasjon Rustad.
10.06.2009 Jgrn Enerud Vading og undersgkelse med vannkikkert, elektrisk fiske.
Kjell Sandaas Stasjon nedstrgms Nordbekk.
25.09.2009 Jgrn Enerud Vading og undersgkelse med vannkikkert.
og Kjell Sandaas Fra samlgp med Ellingsjgbekken til beverdam nedstrgms
12.07.2010 Kvennafossen.

Stasjonene er fotografert, tegnet ned i skisser og i to tilfelle (Kvernberget) ogsa merket opp i terrenget
(Vedlegg A). | tillegg ble en rekke andre partier av Kampaa undersgkt uten funn av muslinger. Samlet
sett ble Kampaa godt undersgkt i perioden 2008 - 2010. Resultatene blir lagt inn i den nasjonale
databasen for elvemusling.
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Tabell 2. Stasjoner opprettet i Kampa i 2008 med angivelse av stasjonsnummer, Parametre som prgvetas ved
stasjonen; muslinger (M), fisk (F) eller vannprgver (V), og stedsnavn der disse er kjent.

Stasjoner Parametre Stedsnavn Kartreferanse UTM 32
ognr (Euref 89)
Kamp 1 % Badstuflgyta @ 632770, N 6687419
Kamp 2 MFV Nordbekk @ 631839, N 6682472
Kamp 3 MF - @ 631849, N 6681991
Kamp 4 MFV Kvernberget @ 631902, N 6681760
Kamp 5 MFV - @ 631904, N 6681422
Kamp 6 MF Rustad @ 632182, N 6680511
Kamp 7 Vv Movegen bro @ 632615, N 6679599

3.1 Vannkvalitet

Vannprgver ble tatt opp- og nedstregms muslingfgrende elvestrekning, mellom Nettsjgen og Utsjgen og
ved krysningen med Movegen (M4) under marin grense, samt pa noen av stasjonene. Temperatur ble
malt direkte i elva med elektronisk termometer «Checktemp» (+ 0,2°C). Vannprgvene ble tatt pa
standard mate pa 100 ml flasker som ble satt pa kjglelager samme dag.

3.2 Fisk

For & kartlegge tetthet av vertsfisk ble ungfisk av grret samlet inn i august ved hjelp av et elektrisk
fiskeapparat (modell ing. Paulsen) etter en standard metode. Fem stasjoner med gunstig dybde, stram
og bunnforhold for arret ble valgt ut. Hver stasjon var pd 300-500 m? og ble avfisket tre omganger. Total
fangst er beregnet etter tre omgangers fiske, samt antall observerte fisk som ikke ble fanget under siste
omgang. | tillegg ble fisk samlet inn i mai/juni og for gjelleanalyser lagt til fangsttallene fra august.
Fangsten ble artshestemt og lengdemalt.

For a undersgke forekomst av muslinglarver pa gjellene til vertsfisken, ble et selektivt (1. omgang)
elektrisk fiske foretatt i mai/juni 2008 pa samme stasjoner som for tetthetsberegningene. Visuelt ble
fisken kontrollert for parasitterende muslinglarver pa gjellene. Fisk uten larver ble sluppet ut
umiddelbart. Fiske med larver pa gjellene ble lagt i kjglebag og fryst ned samme kveld for senere
undersgkelse. Antall muslinglarver pa gjellene ble talt opp pa fiskens ene side. Ble det ikke funnet
larver ble ogsa den andre siden undersgkt.

Resultatet presenteres som andel infisert fisk av totalt antall fisk som er undersgkt (= prevalens),
gjiennomsnittlig antall muslinglarver pa all fisk (med og uten larver) undersgkt (= abundans) og
gjennomsnittlig antall muslinglarver pa infisert fisk (= infeksjonsintensitet) (Margolis m. fl 1982).

3.3 Elvemusling

Registreringen ble gjennomfart ved at to personer vadet side om side. Vannkikkert med 30 cm diameter
ble brukt systematisk til & saumfare bunnen (Larsen og Hartvigsen 1999). Til lengdefordeling ble ca 100
muslinger lengdemalt etter standard metode (starste lengde pa skallet) med skyvelaer til neermeste
millimeter. Innsamlingen ble gjort p& den maten at samtlige muslinger innen et visst omrade i hver
stasjon ble malt. Ved lav tetthet ble muslinger samlet inn fra flere deler av stasjonen. | tillegg ble det
skt spesielt etter «<sma» muslinger. Sma muslinger defineres her som muslinger mindre enn 70 mm
(rekruttering). Tomme skall ble samlet inn og lengdemalt pa 4 av 5 stasjoner. | tillegg ble tomme skall
jevnlig plukket, lengdemalt og lagt tilbake i elva. P& stasjonene Kamp 2 Nordbekk og Kamp 5 ble status
for graviditet hos muslingene undersgkt ved hjelp av spesialtang som gjar at muslingene ikke skades.
Skallmateriale blir samlet inn og vil bli gitt til Zoologiske museum i Oslo. Skallanalyser med alders-,
vekst- og kjemisk analyse ble utfgrt ved Paleozoologisk avdeling, Naturhistoriske Riksmuseet i
Stockholm.
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4 Resultater og diskusjon

4.1 Vannkvalitet

4.1.1 Forsuring og kalking

Overvaking av norske vannforekomster viser at den vannkjemiske sammensetningen av vannet har
forbedret seg vesentlig i takt med internasjonale avtaler om redusert utslipp til luft (langtransporterte
luftforurensninger) og regional kalkingsinnsats i "sure” vann fra ca 1990 (Pedersen m.fl. 1990). Etter en
tidarsperiode med raske forbedringer har utviklingen stagnert siden 2000. Strategi for fremtidig kalking er
under debatt og EUs vanndirektiv setter nye krav til "naturlig vannkvalitet” og gkologisk status.
Elvemuslingen er forsgksvis trukket inn som “en indikator” pa god gkologisk status.

Forsuring fra 1950-tallet og fremover har mange steder fgrt til at elvemuslingen dgde ut (Dolmen og
Kleiven 2004). Carell m.fl. (1995) og Henrikson (1996) har vist at elvemuslingen ikke taler pH pa 5,0-5,5
eller lavere over tid. Forsuring virker negativt ved direkte dgdelighet hos eldre muslinger nar pH blir
lavere enn 5. Forsuring skaper ogsa en ubalanse i kalsiumopptaket slik at muslingen etter hvert teerer
pa eget skall. De sma muslingene vil veere seerlig utsatt da tilveksten er starst i de farste levearene. Det
er ogsa en generelt avtagende levedyktighet hos muslinglarver ved lav pH og hgye
aluminiumskonsentrasjoner.

| hovedsak er omrader over marin grense forsuringsfalsomme, mens situasjonen endrer seg omtrent
med en gang vassdraget passerer marin grense. Av dagens kjente forekomster av elvemusling i
Kampaa ligger ca 50 % over marin grense og Vil vaere forsuringspavirket. Det generelle inntrykket er at
kalkingene i Kampaas nedbgrfelt i hovedsak har klart & lgfte pH til omkring 6..

Vannkvaliteten er overvaket siden ca 1990 gjennom arlig pravetaking om varen (ca 20. mai) og hgsten
(ca 30. oktober). Varprgvene fra denne perioden viser en synkende trend for parametrene pH, alkalitet
og kalsium, mens fargetallene viser en klar oppadgéende trend (Feil! Fant ikke referansekilden.).
Hgstpravene viser et mer positivt bilde, spesielt for pH.
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Figur 5. Utviklingen i vannkvalitet i Utsjgen vist som pH (surhetsgrad), kalsium (mg/l Ca), alkalitet (uekv/lI Alk) og
farge (mgPt/l) i perioden 1988-2010. Varprgvene viser en nedadgaende trend for pH, Ca og Alk, mens farge viser
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en kraftig gkning. Hgstprgvene viser en jevn gkning i pH, stabile forhold for Ca og Alk, og igjen en jevn stigning
for farge (kilde: Fylkesmannen i Oslo og Akershus).

Kalsiumkonsentrasjonen |a i august 1988 pa 1,7 mg/l og i mai 2010 pa 2,6 mg/l pa ut av Utsjgen med
svakt fallende tendens, altsa sa lav at det kan veaere grunn til & sjekke minimumsnivaer for muslingene.
Vanndata fra det nasjonale overvakingsprogrammet, og litt tilfeldig fra andre lokaliteter med
elvemusling (Larsen 2009), viser et arsgjennomsnitt for kalsium pa mellom 1,2 og 16,2 mg/l. Alle
malinger var >1 mg/l. Selv om det ikke er analysert i detalj, synes en nedre grense pa ca 1,0 mg/l &
veere et akseptabelt utgangspunkt. Elvemuslingen taler trolig ikke kalsium-konsentrasjoner lavere enn
1,0 mgl/l.

Det er en strekning pa 6-8 km fra Utsjgen og nedover Kampaa til partier der muslingene finnes i dag.
Hvis pH ut fra Utsjgen er ca. 5,8 — 6, sa kan det ikke utelukkes at det kommer sdpass mye sur
tilrenning fra nedbgrsfeltene at pH kan komme ned under gnsket niva. Kalking er imidlertid gjennomfart
i et antall tilapsbekker nedstrams Utsjgen. Lokalt kan kanskje effekter av blandsoner (sur og kalket
vann), der tillap kommer inn i Kampaa, ha en viss betydning, men dette er ikke undersgkt.
Kalkingsinnsatsen er ikke redusert eller stoppet i noen innsjger i omradet. Kalking og redusert surhet i
nedbgren virker ogsa i samme positive retning. Utsjgen har imidlertid ikke veert vedvarende stabil etter
fullkalkingen i 1990 (Figur 34). Det er derfor fullt mulig at vannkvalitet er redusert igjen i de 10 — 12 siste
ar.

Utviklingen av viktige forsuringsparametere bgr overvakes pa aktuell strekning var og hast, men
varprgvene ma tas tidligere enn i slutten av mai. Utviklingen i ANC (syrengytraliserende kapasitet) blir
enda viktigere & fglge na som nyere forskning viser at ANC-grensene ma justeres vesentlig opp i
humusrike (TOC) vannforekomster (Hesthagen m. fl. 2008).
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Tabell 3. Vannkvaliteten i Kampaa fra 2008 og 2009 péa stasjonene 1, 2, 4, 5 og 7 vist som turbiditet (turb, FTU),
fargetall (Farge, mg Pt/l), konduktivitet (Kond, uS/cm), pH, alkalitet (Alk, pekv/l), kalsium (Ca, mg/l), nitrat (NO3,
pg/l), total fosfor (Tot-P, pg/l) og totalt syrereaktivt aluminium (Tr-Al, pg/l).

Stasjon/  Turb Farge Kond pH TOC Alk Ca NO; Tot-P Tr-Al
dato FTU mg Pt/l pS/cm mg/l  pekv/I mg/I ug/l ug/l ug/l
Kamp 1

06.08.08 - 92 24 6,6 10,4 90 2,73 - 11,0 51
17.10.08 0,61 128 26 6,7 13,4 100 3,42 44 7,0 86
Kamp 2

01.08.08 - 56 27 6,7 7,8 120 2,94 - 8,0 23
06.08.08 - 66 26 6,7 8,8 110 2,94 - 11,0 32
17.10.08 0,69 130 26 6,6 13,6 90 3,30 30 8,0 95
09.06.09 1,10 66 24 6,4 9,9 77 2,92 - 4,6 -
25.09.09 1,00 113 26 6,4 17,7 90 3,39 - <20 -
Kamp 4

09.08.08 - 68 27 6,8 8,7 130 3,15 - 7,0 34
Kamp 5

09.08.08 - 68 27 6,8 8,7 130 3,15 - 7,0 34
Kamp 7

17.06.08 - 77 21 6,4 8,9 60 2,01 - 6,0 60
06.08.08 - 70 29 6,6 8,8 130 3,07 - 17,0 33
17.10.08 0,87 127 30 6,4 13,3 100 3,59 75 9,0 95

Sommervannprgvene fra 2008 og 2009 (Tabell 3) viser verdier for pH som varierer mellom 6,4 og 6,8,
alkalitet ligger mellom 60 og 120 pekv/l og kalsium mellom 2 og 3,6 mg/l. Disse verdiene er isolert sett
haye nok, men materialet er samtidig for lite til & kunne gi et godt vurderingsgrunnlag.

4.1.2 Eutrofiering

Under marin grense er eutrofiering og tilslamming, som falge av tilfgrsel av fosfor og uorganiske
partikler (silt og sand) som fyller igjen tomrommene mellom stein og grus i substratet, en trussel mot
elvemuslingens overlevelse pa lang sikt. Bade juvenile (unge) elvemuslinger og grretens
plommesekkyngel er helt avhengig av slike hulrom for & vokse opp. Elvemuslingen, spesielt unge
muslinger, er falsom for forhgyde verdier av nitrogen og fosfor. Tilfarselen av naeringsstoff ma ikke
overstige 5 ug/l total fosfor og 125 ug/l nitrat (Larsen m. fl. 2007). Malte verdier i 2008 og 2009 viset et
gjennomsnitt for total fosfor pa 8 ug/l og for nitrat pa 50 ug/l (Tabell 3). Fosfornivaet er ut fra dette noe
hgyere enn gnskelig, mens nitratnivaet er vesentlig lavere enn antatt kritisk niva. Tallmaterialet er
imidlertid begrenset, spesielt for nitrat.

4.1.3 Vannfagring

Vannfaringen er regulert ut av Utsjgen. Hvorvidt det foreligger konsesjon eller andre fgringer for & sikre
en bestemt vannfaring pa kritiske tidspunkter av aret er ikke kjent. Tidvis meget lav vannfaring sommer
og vinter kan forarsake skade pa populasjonen av bade grret og elvemusling ved eksempelvis
innfrysning av muslinger, hgy sommertemperatur og lavt oksygeninnhold, redusert uttynningseffekt ved
kjemisk eller partikulger forurensning, redusert naeringstilgang og generelt stress for fisken ved
reduksjon av tilgjengelig habitat. To situasjoner fra sommeren 2008, med kun 11 dager imellom, viser
hvor stort areal av elveleiet som tgrrlegges (Figur 6). Stedvis var mellom 40 og 60 % av substratet
utilgjengelig for fisk og ulevelig for muslinger. Stabil vannfgring og vannkvalitet er generelt positivt for
bade grret og elvemusling. Dagens vannfgringsregime vurderes som uheldig for bade elvemusling og
grret.
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Figur 6. Vannfgringen er et stort problem. Foto til venstre (09.08.2008) viser en vannfgring som tillater fisken &
utnytte hele elvearealet pa stasjon Kamp 3 Kvernberget, mens foto til hgyre (29.07.2008) som er tatt litt
nedstrgms det farste bildet, viser situasjonen en uke tidligere p4 sommeren. Stedvis var 40-60 % av elvebunnen
blottlagt og derved utilgjengelig for fisk og uegnet for overlevelse av muslinger. Foto: Kjell Sandaas.

4.2 Fisk

4.2.1 Vertsfisk og muslinglarver

Resultatene oppsummeres i tabellform fra tetthetsberegning av grret pa stasjonene Kamp 2, 3, 4 og 5
(Tabell 4). Tilsvarende vises resultatene fra innsamling av grret for analyse av muslinglarver
(glochidier) pa gjellene fra stasjon Kamp 2, 3 (2009), 4, 5 og 6 (2009). Av fisk samlet inn for analyse var
9 ettarig (1+) fisk infisert med muslinglarver, 1 todrig (2+) fisk og 1 fisk = 3 ar. Totalt var 12 av 101 (11,9
%) fisk infisert med muslinglarver pa gjellene i Kampaa i 2008 og 20009.
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Tabell 4. Ngkkeltall for hver enkel stasjon som viser resultatet av tetthetsberegninger av fisk fordelt pa alder i
antall og prosent (venstre kolonne) og infeksjon med muslinglarver pa gjellene fordelt p& alder i antall og
prosent (hgyre kolonne).

Kamp 2 Nordbekk Kamp 2 Nordbekk
Alder Antall % Alder Antall Infeksjon
0+ 10 18,9 Antall %
1+ 36 67,9 1+ 25 6 24
2+ 6 11,3 2+ 4 0 0
Eldre 1 19 Eldre 3 1 33
Sum 53 100 Sum 32 7 21,9
Drret fordelt pé alder i antall og prosent. Antall og andel grret med muslinglarver.
Kamp 3 Kamp 3
Alder Antall % Alder Antall Infeksjon
0+ 43 78,2 Antall %
1+ 10 18,2 1+ 19 1 53
2+ 2 3,6 2+ 0 0 0
Eldre 0 Eldre 5 0 0
Sum 55 100 Sum 24 1 4,2
drret fordelt pd alder i antall og prosent. Antall og andel grret med muslinglarver.
Kamp 4, Kvernberget Kamp 4, Kvernberget
Alder N % Alder Antall Infeksjon
0+ 68 68,7 Antall %
1+ 29 29,3 1+ 17 3 17,6
2+ 1 1,0 2+ 1 0 0
Eldre 1 1,0 Eldre 0 0 0
Sum 99 100 Sum 18 3 16,7
drret fordelt pd alder i antall og prosent. Antall og andel grret med muslinglarver.
Kamp 5 Kamp 5
Alder N % Alder Antall Infeksjon
0+ 30 43,5 Antall %
1+ 33 47,8 1+ 15 0 0
2+ 4 5,8 2+ 1 1 100
Eldre 2 2,9 Eldre 0 0 0
Sum 69 100 Sum 16 1 6,25
Drret fordelt pd alder i antall og prosent. Antall og andel grret med muslinglarver.
Kamp 6 Kamp 6
Alder Antall Infeksjon
Antall %
Tetthetsberfgning av grret 1+ 5 0 0
Er ikke utfgrt pa denne stasjonen. 24 1 0 0
Eldre 5 0 0
Sum 11 0 0
Antall og andel grret med muslinglarver.

Tettheten av ungfisk av grret varierte p& de fire stasjonene (Tabell 5) mellom 14 og 34 fisk pr 100m?.
Gjennomshnittet var 18,7 fisk pr 100 m?. Denne tettheten er ikke hay, men kanskje likevel normal i
oligotrofe (neeringsfattige) bekker og elver i innlandet. Degermann og Sers (1999) har, pa grunnlag av
et meget omfattende materiale, regnet ut at "normalverdien” av et standard el-fiske i det Sydsvenske
innlandet er 14 grret pr 100m? i lokaliteter med bredde mellom 5 og 10 m. Hastie m.fl. (2000)
argumenterer for at tettheten av grretyngel (0+) kan veere for lav til at muslingpopulasjoner i sma,
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naeringsfattige bekker i Skottland kan vokse seg store. Ziuganov m. fl. (1994) hevder at en tynn bestand
av vertsfisk vil virke begrensende pa en lokal muslingbestand, og at tettheten av vertsfisk ma veere > 5
m?for at vellykket rekruttering skal finne sted. Tettheten av arret pa stasjonene i Kamp&a er pafallende
like med unntak for stasjon kamp 4 Kvernberget. Denne stasjonen (Tabell 5) skilte seg positivt ut som
det klart beste oppvekstomradet for grret (0+) og en god tetthet p& 34 grret pr 100m?.

Kampaa beerer tydelig tegn pa at elvelagpet er rensket i tidligere tider for & lette tammerflgtingen. Flere
av stasjonene mangler gode oppvekst og seerlig standplasser for ungfisken. Den mekaniske
belastningen av kunstig flom og stokker som stater og river opp substratet kan ha hatt betydning for
muslingsamfunnet i elva.

Tabell 5. For hver enkelt stasjon vises areal (m?), antall fisk samlet inn (N=277), antall grret pr 100 m? (tetthet),
andel grret fra selektivt el-fiske (N=65) med muslinglarver pa gjellene (%).

Stasjon og nr Areal Antall  Tetthet/ % fisk med Kommentarer
m’ fisk 100m** larver **

Kamp 2, Nordbekk 349 53 15 21,9

Kamp 3, - 338 56 15 4,2

Kamp 4, Kvernberget 295 99 34 16,7

Kamp 5, - 500 69 14 6,3

Kamp 6, Rustad - - - 0,0 Tetthet ikke undersgkt
Totalt 1482 277 18,7 11,9

* Uttak av fisk til analyse i juni er lagt til
** Resultater fra selektivt elektrisk fiske for analyse av larver pd gjeller (juni)

Lengdene av arsyngel (0+) av grret i Kampaa i 2008 varierte fra 46 til 60 mm. Gjennomsnittslengden
var 53,1 mm. Eldste grret var 6 ar og 225 mm lang. Materialet er lite (N=13), men veksten synes &
vaere normal.

Det innsamlede materialet av ungfisk for analyse av muslinglarver pa gjellene er sparsomt (Tabell 6).
Ettarig (1+) fisk (N=81) hadde larver pa gjellene pa de tre gverste stasjonene. Andel infisert fisk
(prevalens) varierte mellom 0 og 24 %. Hagyest var den ved Kamp 2 Nordbekk, og gjennomsnittet var
12,3 %. Antall larver pa gjellene (intensiteten) varierte mellom 0 og 150 larver og gjennomsnittet for
hele materialet var 70. Toarig (2+) fisk (N=2) var infisert kun pa 1 av 3 stasjoner der toarig (2+) fisk ble
fanget, Kamp 5. Andel fisk infisert var fglgelig 33 %. Antall larver pa gjellene var 78. Eldre fisk (N=3) ble
fanget pa Kamp 2 Nordbekk, Kamp 3 og Kamp 5 Rustad. Andel infisert fisk var 7,7 %. Antall larver pa
gjellene var 1216 (kun 1 fisk).
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Tabell 6. Totalt antall muslinglarver pa begge gjellene til ettarige (1+), toarige (2+) og eldre (23) arretunger pa
undersgkte stasjoner i Kampaa i 2008 og 2009. Infeksjon av muslinglarver er presentert som prevalens
(prosentandel av undersgkt fisk som er infisert), abundans (gjennomsnittlig antall larver pa all undersgkt fisk)
og intensitet (gjennomsnittlig antall larver p& infisert fisk). N = totalt antall fisk samlet inn, Maks = maksimum
antall muslinglarver pa enkeltfisk, SD = standardavvik.

Stasjon og nr Dato Alder Antall Prevanens Abundans Intensitet Maks
(N) (%) Gj.snitt+SD Gj.snitt+SD

Kamp 2* 02.06.08 1+ 25 24,0 60+86,9 150+56,6 190

Nordbekk

Kamp 3 10.06.09 1+ 19 5,3 - - 1

Kamp 4 13.06.08 1+ 17 17,6 2,916,8 17,3+4,6 40

Kvernberget

Kamp 5 17.06.08 1+ 15 0 0 0 0

Kamp 6 09.06.09 1+ 5 0 0 0 0

Rustad

Kamp 2 02.06.08 2+ 0 0 0 0 0

Nordbekk

Kamp 3 10.06.09 2+ 0 0 0 0 0

Kamp 4 13.06.08 2+ 1 0 0 0 0

Kvernberget

Kamp 5 17.06.08 2+ 1 100,0 - - 78

Kamp 6 09.06.09 2+ 1 0 0 0 0

Rustad

Kamp 2 02.06.08 Eldre 3 33,3 - - 1216

Nordbekk

Kamp 3 10.09.09  Eldre 5 0 0 0 0

Kamp 4 13.06.08 Eldre 0 0 0 0 0

Kvernberget

Kamp 5 17.06.08 Eldre 0 0 0 0 0

Kamp 6 09.06.09 Eldre 5 0 0 0 0

Rustad

* Kamp 2 (Nordbekk) er delt i 3 deler, nedre del fisket 31.05.08, men ingen fisk var infiserte. | tabellen er alle delene slatt sammen.

Kun 11,9 % av grret undersgkt i 2008 og 2009 hadde muslinglarver pa gjellene. Sterkt varierende
forekomst (prevalens) av muslinglarver pa gjellene til grreten kan skyldes at muslingene generelt er
klumpvis fordelt og med lengre strekningen uten musling i mellom. Lav infeksjon med larver hos
arsyngel (0+) av grret kan skyldes at fisken ikke kommer i kontakt med gytende muslinger. Arsaken kan
veere at muslingene ikke star der arsyngel (0+) grreten oppholder seg. En hypotese kan veere at meget
lav vannfgring sommerstid og vinterstid, pga regulering og vannuttak til ulike formal (kraftproduksjon,
vanning), farer til at de muslingene som overlever etter hvert star pa steder med sikker
helsarsvannfgring, dvs. djupalen. Nar bestanden bestar av fa muslinger (lav tetthet) vil mengden larver
som slippes ut ogsa bli lav og derved konsentrasjonen av larver i vannet ogsa lav. | djupalen, der
muslingene overlever pga sikker heldrsvannfgring, vil eldre fisk ha sine standplasser og yngre fisk vil bli
hold borte. Arsyngel (0+) fortrenges til grunne sidepartier der f& muslinger overlever i enkelte dypere
kulper. Tidvis sveert liten vannfgring pa sommeren gjar at kun en liten del av elvas tverrsnitt er
tilgjengelig habitat for vertsfisk og muslinger. Det generelle tidspunkt for lav sommervannfgring i
regionen faller sammen med tidspunkt for gyting hos muslingene, hovedsakelig siste halvdel av august
maned.

| folge Bauer og Vogel (1987) utvikler grreten en immunrespons mot muslingens larver etter fgrste
gangs infeksjon som arsyngel (0+). Eldre fisk som er infisert, ma da ha unngatt larvene i vannstrammen
tidligere i dens liv. Det naturlige er at arsyngel (0+), som ogsa er mest tallrik, blir infisert som arsyngel
(0+) og deretter i liten grad er mottagelig for muslingens larver i etterfglgende ar. Med sa lav tetthet av
muslinger som det er i Kampaa i dag, kan mange potensielle vertsfisk unnga infeksjon flere ar pa rad.
Imidlertid vil stor fisk ogsa kunne veere verdifull som vert for muslingens larver: den har overlevd lenge,
opparbeidet generell motstandkraft mot sykdommer, har stgrre gjelleoverflate og kan i sum
representere et sveert viktig bidrag sammenlignet med arsyngel (0+), som lett bukker under i lgpet av
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aret de er infisert. Alle arsklasser av potensiell vertsfisk er viktige og kanskje er fokuset p& arsyngel (0+)
som funksjonell hovedvert noe overdimensjonert.

En annen hypotese er at den lokale grreten som er bygget opp pa utsatt fisk av Tunhovd og Slidre
stammene, genetisk ikke er tilpasset larvene til den lokale elvemuslingen. Men eldre fisk blir infisert og
denne forklaringen er i beste fall bare delvis korrekt. .Eksempelvis kan det tenkes at dagens vertsfisk
ikke er like mottagelig for muslinglarvene som den opprinnelige vertsfisken kan ha veert.

Imidlertid argumenterer Hastie m.fl. (2000) for at tettheten av grretyngel (0+) kan veere for lav til at
muslingpopulasjoner i sma, naeringsfattige bekker i Skottland kan vokse seg store. Kampaa ma
karakteriseres som neeringsfattig, sommervannfgringen er beskjeden, tettheten av vertsfisk er lav
(normal?) og muslingbestanden er tynn, dvs. tettheten er lav. Larsen (2005) hevder at det ikke er
uvanlig at en hgy andel av muslingene gyter hvert ar og i velfungerende bestanden er ofte 100 % av
vertsfisken infisert. Tatt i betraktning summen av alle inngrep og den luftbarne forsuringen synes det
rimelig & ga ut fra at bestanden av elvemusling i Kampaa tidligere har veert betydelig mer livskraftig enn
den er i dag. Dagens utbredelsesmgnster og tetthet hos muslingene vil uansett veere en konsekvens av
tidligere tiders rekruttering og dgdelighet.

Antall muslinglarver ble bare talt pa fiskens gjeller pa hayre side, og ved nullfunn pa hayre side ble
ogsa den andre siden undersgkt. | tabell 6) er antall larver funnet pa den ene siden x2 for & fa frem
samlet antall larver pa fisken. Tellingen av larver pa enkelte fisk ble noe ungyaktige pga at materialet
ble fryst i 2008. Innfrysing som metode har vesentlige svakheter. Kraftig slimutsondring fra fiskens
gjeller gjar at muslinglarvene som ligger innkapslet pa gjellene lgsner. Nar gjellene dissekeres frem for
undersgkelse flyter larvene utover og gjer tellingen usikker (Larsen og Hartvigsen 1999). P& enkelte
fisk som hadde synlige larver pa gjellene i felt, ble larvene ikke gjenfunnet ved senere analyse i lab.
Disse fiskene blir likevel medregnet i materialet med angivelse av funn (1 larve). Tabell 6 viser derfor
minimumstall. Ut fra dette kan enkelte fisk ha hatt s& mange som 500 til 1500 larver pa gjellene.
Frysning som metode vil ikke bli brukt i fremtiden. Fisk samlet inn i 2009 ble konservert pa formaldehyd
(bufret formalin) som gir et utmerket analysemateriale.

Totalt fire fiskearter ble registrert i Kampaa i 2008. Disse var grret (Salmo trutta), grekyte (Phoxinus
phoxinus), abbor (Perca fluviatilis) og bekkenigye (Lamperta planeri). Bestanden av grekyte er stor.
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@rekyte er en neeringskonkurrent til grretunger og har samtidig grretegg som fgde. Nedstrgms
Kvennafossen under marin grense finnes abbor og trolig edelkreps (Astacus astacus) i tillegg (Klauseie
2009). Det kan ikke utelukkes at flere fiskearter finnes her.

4.3 Elvemusling

4.3.1 Utbredelse

Bestanden av elvemusling i Kampaa strekker seg i dag fra oppstrems Kamp 2 Nordbekk der en
gammel vei krysser elva inn mot sandtaket og i alle fall ned til samlgpet med bekken fra Ellingsjgen, en
strekning pa ca 4.150 m. Funn av skallfragment og opplysninger fra Klauseie (2009) viser at
utbredelsen oppstrgms tidligere i alle fall har gatt til "Larskulpen” ca 50 m nedstrgms brua ved Nes
skianlegg. Det foreligger ingen indikasjoner pa at muslingen er funnet lenger oppe i Kampaa.
Nedstrgms har sannsynligvis utbredelsen tidligere strukket seg langt sydover leirslettene i det som i
dag er jordbruksland. Rekrutterings- og oppvekstforholdene for bade grret og elvemusling er i dag
meget darlige i disse stilleflytende og meandrerende partiene av Kampaa, men unntak for strekningen
fra stasjon Kamp 6 Rustad og opp til Kvennafossen. Det er imidlertid usikkert om arten andemusling
(Anodonta anatina) som lett kan forveksles med elvemusling, finnes i denne delen av elva. Artene
forekommer noen steder steder sammen.

4.3.2 Tetthet og bestandsstarrelse

Vurdering av bestandsstgrrelsen bygger pa tellinger utfgrt under vading av hele elvestrekningen unntatt
et dypere parti umiddelbart oppstrems Kvennafossen og de dypere partiene mellom samlgpet med
bekken fra Ellingsjgen og stasjon Kamp 6 Rustad. @vre og nedre begrensning for utbredelse av
elvemusling er bestemt, men med en viss usikkerhet nedre avgrensning pga darlig sikt, blat bunn og
stgrre dyp. Totalarealet er 41.500 m? og fremkommer ved & multiplisere lengden av denne strekningen,
4.150 m, med gjennomsnittsbredden som er satt til 10 m. Totalt er mer 6.000 muslinger som var synlige
i substratet talt opp i perioden 2009-2010. Larsen (2005) og Sandaas (upublisert) viser at nedgravd
andel av muslingbestanden kan variere mellom 10 og 60 %. Vi anslar bestanden til & ligge mellom
12.000 og 15.000 elvemuslinger (Tabell 7). Gjennomsnittlig tetthet ligger derved i omradet 0,29 til 0,36
musling pr m?for den aktuelle elvestrekningen som helhet. Flekkvis, i de beste partiene, er tettheten
adskillig hayere og kan komme opp i 10, 20 og kanskje 30 individer pr m% For Kamp&a sett under ett er
imidlertid tettheten lav.

Tabell 7. sokeareal, antall muslinger funnet og antall muslinger pr m? (tetthet)
for alle stasjoner og for Kampaa totalt i 2008-2010.

Stasjon og nr Areal m’ Antall Tetthet m’
Kamp 2, 350 125 0,45
Nordbekk

Kamp 3 200 96 0,48
Kamp 4, 300 205 0,68
Kvernberget

Kamp 5 400 159 0,40
Kamp 6, Rustad 1600 1655 1,03
Gjennomsnitt 2850 2240 0,79
for stasjonene

Hele Kampaa 41.500 12 - 15.000 0,29 - 0,36

4.3.3 Lengdefordeling og alder

Lengdefordelingen for elvemuslingene i Kampaa samlet for alle stasjoner (2008 og 2009) er vist i figur
5.12010 ble ikke denne typen undersgkelse gjennomfart. Gjennomsnittslengden var 99,1 + 10,2
(N=662). Bestanden er totalt dominert av eldre individer i lengdeintervallet 90-110 mm, dvs. muslinger
som er 60 til mer enn 100 &r gamle. Lengdefordelingen viser at det ma har det veert en svak
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rekruttering for 40-50 &r siden. Deretter stoppet rekruttering helt opp i mange ar. For om lag 20 ar siden
begynte bestanden igjen a rekruttere. Dette ses pa de sma "toppene” i lengdeklassene 40 til 70 mm og
tilsvarer 7 -20 &rs alder. Tidspunktet for nyrekruttering er rundt 1990. Sannsynligvis er arsaken at den
systematiske kalkingen som ble igangsatt i nedbgrfeltet p& 1980-tallet, rundt 1990 fikk full effekt pa
vannkvaliteten med klar oppgang i pH. Mellom nyrekrutteringen (1990) og opphopningen av gamle
individer ligger en periode pa 30-50 ar da vannkvaliteten i Kampaa var for darlig til at elvemuslingen var
i stand til & rekruttere. Lengdefordelingen for samtlige 5 stasjoner (Figur 10) viser det samme bildet av
en "forgubbet” bestand.

Lengdefordeling, elvemusling i Kampaa 2008-2009
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Figur 8. Lengdefordeling av samtlige elvemuslinger fra alle stasjoner i Kampaa 2008 og 2009.

R B > . E ’
Figur 9. Positive tegn; nyrekruttering fra stasjon Kamp 5, unge elvemuslinger fgdt etter 1990 som resultat
av kalking. Lengdene ligger mellom 60 og 33 mm, tilsvarende ca 7 til 12 &r. Foto: Terje Wivestad, 2008.
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Figur 10. Alle diagrammene har lik kategoriakse (vannrett) og sgylene kan sammenlignes direkte. Alle stasjoner
viser en kraftig opphopning av gamle muslinger i lendeintervallet 90 — 100 mm og dette tilsvarer 40-100+ ars
levealder. | tillegg har alle stasjoner, unntatt Kamp 6 Rustad, en liten, men tydelig forekomst i lengdeintervallet
40-70 mm, tilsvarende 7-20 ars levealder. Dette er ny rekruttering siden 1990 da kalkingen fikk full effekt. Stasjon
Kamp 6 Rustad blir imidlertid undervurdert pgainnsamling i et dypere parti enn de gvrige og der finnes vi ikke
sma muslinger. Dette skyldes at stasjonene er ulike. Tilleggsfunn av sma& muslinger viser at Kamp 6 Rustad er
likeverdig med de gvrige stasjonene. Lengdefordelingen for Kampdaa samlet (2008 og 2009) viser fglgelig et godt
bilde av tilstanden i elva.
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4.3.4 Rekruttering

Gjennom sgk spesielt etter sma muslinger (smasgk) pa Kamp 2, 3, 4 og 5 ble det funnet og malt 112
muslinger mellom 33 og 70 mm i 2008 (Figur 9). Minste musling funnet pa Kamp 2 og 5 var 33 mm, noe
som tilsvarer 6/7 ars alder. Et nytt sgk i 2009 ga 29 muslinger som ble funnet pa Kamp 3 og Kamp 6
Rustad. Minste musling funnet var 27 mm (5/6 ar) pa Kamp 6. Rekrutteringen for gvrig ligger i
lengdeintervallet 40 til 70 mm og dette tilsvarer 7/8 til rundt 20 ar. | forhold til antall muslinger totalt pa
stasjonene er antall rekrutter overraskende hayt, sett i forhold til at rekrutteringen i mange tiar har helt
uteblitt. De fleste av disse muslingene er funnet utenom den generelle lengdefordelingsundersgkelsen,
og de er et tillegg til de sma som inngar i en standard innsamling av muslinger. Hensikten med & samle
inn slike data er a fa et neermere bilde av rekrutteringen innen den enkelte stasjon eller et enda starre
omrade.
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Figur 8. Lengdefordeling for samtlige muslinger samlet inn etter standard metode fra alle stasjonene vist som
bla sgyler (N=662). Brune sgyler viser sma muslinger <70mm (rekrutteringen, N=144) funnet pa stasjonene i
tillegg til innsamling etter standard metode, dvs. alle synlige muslinger innen et avgrenset omrade. Diagrammet
viser tydelig betydningen av & undersgke rekruttering spesielt for a fa et riktigst mulig bilde av situasjonen og,
som i dette tilfelle, for & fa frem effekten av kalkingsinnsatsen over mange ar.

Rekrutteringen (brune sgyler) vist i figur 8 faller tydelig fra en topp for lengder pa 60-70 mm som
tilsvarer 18-20 ar (ca 1990 da kalkingen ga effekt) mot lengde pa 40 - 50 mm som tilsvarer 8 -10 ars
alder, altsa fra rundt &r 2000. De minste muslingene er naturligvis vanskeligst & finne, men
leteinnsatsen er sa stor at andre arsaker ma ogsa vurderes. | 2009 ble noen av de samme omradene
som vi undersgkte spesielt grundig i 2008 undersgkte pa nytt, men ingen flere sma muslinger ble
funnet. Imidlertid ble det funnet et lite antall sma muslinger i andre deler av stasjonen som ikke ble
funnet i 2008. Disse sma muslingene kan ha veert helt nedgravde eller de kan ha blitt oversett .
Lengdene varierte fra 40 til 45 mm, noe som ville veert klart minstefunn pa stasjonen (Kamp 3) i 2008.
Disse funnene tolkes som at rekrutteringen igjen kan veere i ferd med a stagnere. Vannkvaliteten (figur
4) viser en negativ utvikling med synkende pH pa varparten pa det tidspunkt de ferdige sma muslingla
En hypotese er at en svakt begynnende reforsuring forrykker en héarfin balanse i negativ retning slik at
de sma muslingene i mindre grad overlever sitt fgrste levear.

4.3.5 Skallvekst og vannkjemi

Totalt 10 muslinger ble samlet inn fra stasjon Kamp 2 Nordbekk 17.10.2008 til alders-, vekst- og
kjemiske analyser som ble utfgrt ved Bivalvia og enheten fér paleozoologi, Naturhistoriska riksmuseet i
Stockholm (Dunca m. fl. 2009).
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P& 1960, 1970 og 1980-tallet har tilveksten veert lavere enn forventet (

Figur 11), men de laveste verdiene finnes mellom 1984 og 1989. Statistisk test (students t-test, p<0,05)
bekrefter at det finns en signifikant forskjell mellom den arlige tilveksten i disse periodene, samt att det
finns en signifikant forskjell i tilveksten far og etter 1989 (Dunca m.fl. 2009). | perioden fra ca 1950 til
1980-tallet var forsuringen pa sitt kraftigste og mange fiskestammer i regionen dgde ut (Pedersen m.fl.
1990). Muslingene i Kampaa hadde heller ingen rekruttering i denne perioden. Det er nzerliggende & se
muslingene lave vekst og manglende rekruttering i sammenheng med forsuringen. Resultatene viser at
muslingenes arlige tilvekst er vesentlig bedre etter 1989 enn fgr. Fra og med 1990 ble Utsjagen fullkalket
og vannkvaliteten var igjen pa et niva som er ngdvendig for at grreten skal trives og elvemuslingen skal
kunne rekruttere. Nyrekruttering fra 1990 er dokumentert i vare funn (Figur 10).

Undersgkelser fra Sverige (Dunca 2006) viser at forsuring pa den ene siden og effekten av kalking pa
den andre siden tydelig kan leses i skalltilveksten og i frekvensen av vekstforstyrrelser. Det betyr at
studiene ikke bare sier noe om graden av miljgpavirkning, men ogsa om effektene av miljgforbedrende
tiltak. Forsuringen skaper en ubalanse i kalsiumopptaket, slik at muslingen etter hvert taerer pa sitt eget
skall. I tillegg skaper forsuringen problemer for fisken som elvemuslingen er avhengig av for a leve.
Larvene vil dg i lgpet av noen fa dager hvis de ikke kommer i kontakt med gjellene pa en fisk.
Kalkingstiltak gir en rask gkning i vekst i muslingens skall og har betydning for smamuslingens
overlevelse.

5. wMedel SGI 1988
— Tillvaxttrend

il
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Artal

Figur 11. Gjennomsnittlig standardisert arlig tilvekst (SGI) og veksttrend for muslingene i Kampaa viser tydelig
den svake veksten i perioden 1960 til 1990, pilen viser den kraftige tilvekstforstyrrelsen som inntraff i 1988, og
samtidig at veksten gkte dramatisk fra 1990 (fra Dunca m.fl. 2009).

Alle muslingene viser en kraftig tilvekstforstyrrelse i 1988 omtrent midt i vekstsesongen (juli/faugust) (
Figur 11). Ogsa i andre ar (pa ca 36 % av alle undersgkte ar) forekommer tilvekstforstyrrelser og de
fleste forekommer mitt pd sommeren. Samtlige lokale kontaktpersoner har beklaget den sveert lave
vannfgringen sommerstid. Sommeren 2008 ga et godt eksempel pa dette (Figur 6). Lav vannfaring, hay
temperatur og medfglgende lavt oksygenniva kan veere en medvirkende arsak til de observerte
vekstforstyrrelsene i muslingenes skall.

Trender i den kjemiske sammensetningen av muslingskallene viser en forandring for bl.a. Ca, Mg og
Na nivaene fra og med 1990—tallet, og det er nzerliggende & knytte gkningen til endret vannkjemi via
kalking. Analysen strekker seg kun frem til og med 2005. Vannprgvene tatt var og hgst (figur 3 og tabell
3) inkluderer imidlertid 2009. Trenden for pH, kalsium og alkalitet hgst og var er stadig negativ med
unntak for pH pa hgsten som er svakt positiv. Vannkvaliteten synes & ha forverret seg igjen etter en
periode med klar forbedring. Samtidig viser fargetall en sterk gkning, som kan skyldes gkt nedbgr og
utvasking av humusstoffer (TOC) og en mulig gkning i giftig aluminium. Dette kan tolkes som en
begynnende reforsuring av vassdraget.
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Tilvekstkurven for elvemuslingene i Kampaa (Figur 12) kan anvendes til & ansla muslingenes alder ved
a male skallengden. Muslinger yngre enn 20 ar har en sveert rask vekst pa grunn av kalkingen, mens
eldre muslinger normalt har vesentlig langsommere vekst. Sammenlignet med generelle vekstkurver
(Dunca m. fl. 2009) vokser muslingene i Kampaa langsomt. Fordi muslingenes vekst er kraftig pavirket
av kalkingen fra ca 1990, vil det bli ngdvendig i fremtiden & justere kurven.
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Figur 12. Kurven representerer tilveksten for elvemuslingene i Kampé&a basert pa forholdt
mellom muslingenes alder og skallengden (Dunca m.fl 2009).

4.3.6 Dgdelighet

Tomme skall er samlet inn som en del av arbeidet med lengdefordelingen og viser at de tomme
skallene gjennomgaende har en lengde som tilsvarere de eldste levende muslingene.
Gjennomsnittslengden pa tomme skall fra den forsuringspavirkede delen av Kampaa i 2008 og 2009
var 102 £ 4,3 mm (N=44). | lengdefordelingen tilsvarer det lengdeklassen 99,5 — 104,5 mm og her
finner vi i gjennomsnitt 49,5 % (41-69 %) av alle individene for de 4 stasjonene Kamp 2,3,4, 509 6
(Figur 13). Her finnes ingen tegn pa ekstraordinzer dgdelighet. Muslingene har sannsynligvis hatt en
naturlig dad i hgy alder.
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Figur 13. Tomme skall fra samtlige stasjoner i Kamp&a i 2008 og 2009 vist som prosentandel i standard
lengdeklasser.

4.3.7 Graviditet

Elvemuslingen har yngelpleie og larvene utvikler seg i mordyrets gjelleposer i ca 4 uker. | Oslo og
Akershus begynner denne perioden normalt i siste halvdel av juli og selve frigivelsen av de ferdige sma
muslingene skjer i siste halvdel av august. Gytende elvemuslinger ble funnet allerede 27.07.2008 (Figur
14). | alt 10 voksne individer ble undersgkt, 5 fra hver av fra stasjonene Kamp 2 Nordbekk, den
01.08.2008 og Kamp 5, den 09.08.2008. Muslingene var i gang med gytingen bade 01.08 og 09.08.
Graviditetsfrekvensen var hhv 60 og 80 % og avviker ikke fra funn i andre lokaliteter i Oslo og Akershus
(Tabell 8). Tidspunktet faller sammen med andre funn i regionen (Sandaas upubl.).

Figur 14. Elvemusling som gyter. De hvite prikkene i den rgde sirkelen er ferdige sma muslinglarver som
nettopp er pumpet ut av mordyret (rad pil). Innen et degn ma larven hake seg fast pa en grretgjelle for & kunne
overleve og utvikle seg til en ferdig musling som kan starte sitt frittlevende liv nede i grusen. Foto: Kjell
Sandaas, 27.07.2008.
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Muslingene i Kampaa gyter apenbart tidligere enn hva som er vanlig i regionen (Larsen 2009; Sandaas
upubl. data).

Tabell 8. Graviditet (prosentandel) hos elvemuslingen (N=10) i Kampd&a ble undersgkt pa to stasjoner i august
2008.
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5 Oppsummering

5.1 Vannkvalitet

Kampaas nedbgrfelt er forsuringsutsatt og kalking startet pa 1970-tallet. | 1990 ble Utsjgen fullkalket og
siden er kalking foretatt arlig. Vannkvaliteten er blitt betydelig bedret. Flere forhold kan imidlertid tyde
pa en mulig begynnende reforsuring.

5.2 Fisk

Tetthet av grret pa de fire stasjonene er i gjennomsnitt 18,7 fisk pr 100 m? og viser at bestanden av
arret i Kampaa er middels god. De lokale forholdene for gyting og oppvekst varierer mye og derfor er
stasjonene gjort store slik at variasjonene fanges opp og gir et riktigere bilde av hele vassdraget.

I gjennomsnitt var 11,9 % av fisken infisert med muslinglarver i 2008/2009 samlet. Lav infeksjon av
muslinglarver pa ungfisk kan skyldes flere forhold. Arsaken kan vaere at arsyngel (0+) av grret som er
den naturlig og viktigste vertsfisken for muslinglarvene, ikke oppholder seg der gytende muslinger star.
En hypotese kan veere at meget lav vannfaring sommerstid farer til at muslinger som overlever star pa
steder med sikker heldrsvannfgring, dvs. i djupalen. Liten vannfaring skaper stress for bade fisk og
musling, og eksempelvis 1& 40-60 % av elevarealet pa stasjonene tgrt i lang tid i juli 2008. Nar
bestanden i tillegg bestar av fa muslinger, vil mengden larver som slippes ut bli lav og derved
konsentrasjonen av larver i vannmassene lav. | djupalen vil eldre fisk (1+ og 2+) ha sine standplasser,
dominere og fortrenge arsyngel (0+) til grunnere deler langs ytterkanten av elva. Tidspunktene for
laveste vannfgring om sommeren faller ofte sammen med muslingens gyteperiode. Muslingene i
Kampa gyter i manedsskiftet juli/august

En annen hypotese kan veere at fisken ikke er genetisk tilpasset den lokale bestanden av elvemusling
og dette skyldes mangearig utsetting av stedfremmed fiskestamme. Vertsfisken utvikler normalt
immunrespons mot muslingens larver etter fgrste gangs infeksjon, normalt som arsyngel (0+). Eldre fisk
som har larver pa gjellene, ma da ha unngétt infeksjon i tidligere ar. | Kampaa ser vi ogsa at noe eldre
fisk (=2 ar) blir kraftig infisert.

5.3 Elvemusling

Kampaas populasjon av elevmusling er vurdert til & ligge mellom 12-15.000 individer. Sentrale
populasjonsparametre viser en typisk bestand med hgy andel gamle individer og svak rekruttering
(Tabell 9). Tettheten av muslinger i Kampaa er lav med 0,29 — 0,36 individer pr m? avhengig av hvilket
bestandsestimat som legges til grunn. Lengdefordelingen av elvemuslingene for samtlige 5 stasjoner
viser det samme bildet av en forgubbet bestand med en liten rekruttering i lengdeklassene 40 til 70 med
mer, noe som tilsvarer 7/8 til 20 ars alder. Lengdefordelingskurven har to topper, en sveert liten rundt
lengdeklasser 40-70 mm (rekrutteringen) og en sveert market i de eldste lengdeklassene 90 til 1210 mm.
Mellom nyrekrutteringen og opphopningen av gamle individer ligger 40-50 ar, nettopp den perioden da
forsuringen var pa et kraftigste.
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Tabell 9. Sentrale populasjonsparametre fra samtlige stasjoner vist som gjennomsnittslengde, standard avvik,
antall muslinger, minimumslengde, maksimumslengde og minste musling funnet pa stasjonen som resultat av
egen undersgkelse av sma muslinger (rekruttering).

Stasjon ognr  Gj.snitt  Std. Antall Min Maks Minste musling
lengde avvik lengde lengde funneti tillegg
Kamp 2, 98,2 11,1 143 48 111 41
Nordbekk
Kamp 3 95,7 13,8 96 49 110 40*
Kamp 4, 99,4 10,9 205 39 111 33
Kvernberget
Kamp 5 101,2 5,2 159 63 110 33
Kamp 6* 99,1 6,8 56 77 109 29
Rustad (tomt 25 mm)*
Totalt 99,1 10,2 662 39 111 29

* Funn i 2009, de gvrige i 2008

Alderen pa rekrutteringen, fra 20 ar og yngre, faller ssmmen med oppstart pa kalkingsperioden (ca
1990) og en tid etter dette. Far kalking startet var rekrutteringen helt fraveerende i 40-50 ar. Det er
neerliggende a se denne rekrutteringsbglgen i sammenheng med bedret vannkvalitet som falge av
kalking, altsd som en kalkingseffekt. Det er likevel bekymringsfullt at muslinger mindre enn 27 mm (1
individ) ikke er funnet med den feltinnsatsen som er nedlagt. En mulighet er selvsagt at rekrutteringen
igjen har opphart pga en svak reforsuring som kan fa hatt betydning fra tidlig pa 2000-tallet og utover.

Totalt 10 muslinger ble samlet inn fra stasjon Kamp 2 Nordbekk 17.10.2008 til alders-, vekst- og
kjemiske analyser (Dunca m. fl. 2009). Analysene viser en tydelig reduksjon i vekst fra ca 1960 til 1980-
tallet, en periode som sammenfaller med den kraftigste forsuringen og utstrakt fiskedgd. Videre viser de
ogsa en dramatisk gkning i vekst fra 1990 pa det tidspunkt kalkingen ga full effekt og muslingene igjen
begynte & rekruttere. De kjemiske analysene (Dunca m. fl. 2009) understatter denne tolkningen.

5.4 Verdivurdering/poengsetting

Det er viktig i forvaltningssammenheng & kunne angi faglig verneverdi av en bestand, samt & kunne
prioritere mellom ulike forhold. Eriksson m..fl. (1998) har utviklet en metode for a kunne vurdere den
faglige verneverdien knyttet til en bestand av elvemusling. Samme metode anbefales brukt i Norge
(Larsen og Hartvigsen 1999). Med utgangspunkt i en samlet poengsum for de 6 kriteriene som inngar i
metoden, inndeles bestandene i 3 klasser etter faglig verneverdi som vist i Tabell 10. Klassifiseringen
bygger pa er sett med 6 kriterier som hver har en poengskala. Samlet poengsum henfarer bestanden til
en av de tre klassene i tabell 10. Nedenfor er Kampaas forekomst, slik den er dokumentert i denne
rapporten, vurdert etter denne metoden.

Tabell 10. Klassifisering av elvemuslingbestander etter Eriksson m.fl. (1998, modifisert av Larsen og Hartvigsen
1999). Kriterier og poengsetting for bedgmmelse av en muslingbestands verneverdi.

Kriterier og poengskala 1 2 3 4 5 6 Sum
1 Bestandi tusentall <5 5-10 11-50 51-100 101-200 >200 3
2 Gjennomsnittstetthet <2 2,1-4 4,1-6 6,1-8 8,1-10 >10 1
(antall/m2)
3 Lengdeutstrekning (km) <2 2,1-4 4,1-6 6,1-8 8,1-10 >10 3
4 | Minste musling funnet (mm) >50 41-50 31-40 21-30 11-20 <10 4
5 Andel muslinger < 20 mm (%) 1-2 34 5-6 7-8 9-10 >10 0
6  Andel muslinger < 50 mm (%) 1-2 6-10 11-15 16-20 21-25 >25 1
Totalt antall poeng 12
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Klasse  Beskrivelse Poeng
1 Verneverdig 1-7
2 Meget verneverdig 8-17
3 Sveert verneverdig 18-36

Kriteriene for bestandsstarrelse, lengdeutstrekning og minste musling funnet lgfter Kampa opp i klasse
2, "meget verneverdig”. Gjennomsnittlig tetthet av muslinger og prosentandel sma muslinger varsler
likevel om at populasjonen er tynn og at rekrutteringen har sviktet i lengre tid. Uten tiltak for & bedre
vannkvaliteten og gke rekrutteringen vil muslingene i Kampaa kunne dg ut over tid. Young m.fl. (2001),
Soderberg (2006) og Larsen (2006) viser til at i en livskraftig populasjon bgr ca 20 % av individene
veere < 50 mm og i alle fall noen individer < 20 mm. Disse kravene lever Kampaa ikke opp til i dag.
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6 Konklusjoner

Hovedkonklusjonen er at Kampaa har en regionalt sett stor og sannsynligvis livskraftig populasjon av
elvemusling som trenger tiltak for & overleve langsiktig i trdd med malsettinger i Handlingsplanen for
elvemusling og vanndirektivets krav om god gkologisk status. Kalking av nedbgrfeltet til Kampaa har
fart til nyrekruttering av elvemusling fra ca 1990 og fremover. Imidlertid antyder bade vannkjemi og
igjen sviktende rekruttering at vi kanskje star overfor en begynnende reforsuring av vassdraget siden
tidlig pa 2000-tallet.

6.1 Tiltak

Reguleringen av vassdraget ma gas gijennom med sikte pa a fa fastsatt en heldrs minstevannfaring
som bedrer forholdene for bade fisk og musling. Perioder med sveert liten vannfaring sommerstid utgjar
en trussel mot bade vertsfisk og elevemusling pga oppvarming med redusert oksygenniva i vannet,
terrlegging av oppvekstomrader og generelt fysisk stress for fisk og musling. Vinterstid vil tilsvarende
lav vannfgring kunne fare til bl.a. innfrysning av muslinger fordi muslingen, i motsetning til fisken, ikke
kan flytte seg etter forholdene.

Langtidstrenden i pH fra vannprgvene pa varen viser en nedadgaende tendens, som viser tilstanden i
den mest sabare perioden pa forsommeren. Bufferkapasiteten (Calsium og alkalitet) er sveert lav og en
mulig reforsuring av vassdraget i den lavereliggende delen der elvemuslingene finnes, kan veere en
trussel mot ngdvendig rekruttering. Kalking av vassdraget bgr opprettholdes og eventuell gkning bar
vurderes naermere.

Et konkret tiltak for & bedre situasjonen for elvemuslingen er flytting av muslinger internt i elva. Et starre
antall muslinger (flere tusen) kan samles inn fra steder der voksne individer hoper seg opp
("muslingbanker”) pa strekninger som ikke er egnet til gyte- og oppvekstplasser for vertsfisken og der
nedgravde juvenile muslinger ikke lykkes i & utvikle seg pga nedslamming av substratet. Disse flyttes til
stasjonsomradene der forholdene for bade vertsfisk og musling er meget gode. Slik kan tettheten av
muslinger gkes vesentlig og prosentandel vertsfisk som blir infisert med muslinglarver gkes. Slike
"musling-banker” er kartlagt og utsetting bgr skje innenfor de 6 opprettede stasjonene.

Forventet resultat er endring i prevalens (andel fisk infisert) av larver pa vertsfisk.

Pa kort sikt er malet & gke tetthet av gytende muslinger for & kunne oppna gkt infeksjon (prevalens)
med muslinglarver pa vertsfisken. Senere kan tiltak for & bedre forholdene for vertsfisken vurderes. Pa
mellomlang sikt er malet funn av rekruttering i form av smamuslinger i substratet, kanskje hvert 5. ar.
Lang sikt er malet & bygge opp en stabil eller gkende bestand av elvemusling i Kampaa.

Tettheten av vertsfisk (grret) for muslingene larvestadium varierer i elva og den er ingen steder hay.
Trolig har tettheten i sma skogsvassdrag aldri veert hgy, men Kampaa har som tidligere flgtningselv,
veert gjenstand for rydding av elvelgpet for a lette flatning. P& flere av stasjonene er forholdene i dag
ikke gode som oppvekststed for grret. Biotopforbedrende tiltak for bade arret og elvemusling bar
vurderes dersom ikke rekrutteringen hos elvemuslingen tar seg opp.
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8 Vedlegg A: Dokumentasjon av musling- og
fiskestasjonene

Foto og stasjonsoversikter viser inndeling og bruk av stasjonene. Rene vannprgvestasjoner er ikke
dokumentert i vedlegget. Dette gjelder Kamp 1 (Badstuflayta) og Kamp 7 (Movegen bro).
Stasjonsoversiktene er flyfoto med avgrensninger, delomrader og annen informasjon inntegnet. De
parvise fotoene viser viktige deler av stasjonsomradene.

Stasjon: Kamp 2, Nordbekk. Personen pa bildet til venstre gar midt i nedre musling- og el-fiskestasjon. Steinene
i forkant markerer nedre avgrensning av stasjonen. @vre del til hagyre. @vre el-fiskestasjon ligger lengst inn i
bildet. Foto: Kjell Sandaas, 06.08.2008.
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Stasjon Kamp 2 - Nordbekk
Musling, fisk og vannprover
©631839-N 6682472

Muslingog el-
fiskestasjon




Stasjon: Kamp 3. Til venstre: El-fiske i nedre avgrensning av bade musling- og el-fiskestasjonen. Til hayre:
Midtre del av stasjonen ved meget lav vannfgring. Nedkant av bildet viser gvre avgrensning av
muslingstasjonen. Foto: Kjell Sandaas, 06.08.2008.
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Stasjon Kamp 3
Musling og fisk
631849 -N 6681991

Musling — og el-
fiskestasjon




Stasjon: Kamp 4, Kvernberget. Til venstre: El-fiske i nedre avgrensning av stasjonen, der personen star. Til
hayre: Midtre del av stasjonsomradet. Hvitmalte sirkler pa steinene markerer stasjonsgrensene. Begge sirklene
ses i bildet. Foto: Kjell Sandaas, 09.08.2008.
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Stasjon Kamp 4 — Kvemberget
Mushng, fisk og vannprever
©631902-N 6681760

Musling og el-
fiskestasjon




Stasjon: Kamp 5. Til hgyre: El-fiske i nedre avgrensing av fiskestasjonen. Til venstre: Muslingstasjon ligger
nedstrams fiskestasjonen. Foto er tatt nedstrems fra midt pa stasjonen. Foto: Kjell Sandaas, 09.08.2008.
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Stasjon Kamp 5
Musling, fisk og vannprover
©631904 -N 6681422

.‘ -

El-fiskestasjon

Mushngstasjon




Stasjon: Kamp 6, Rustad. Til venstre: Partiet der muslinger til lengdefordeling ble samlet inn. Til hgyre:
Strykpartiet oppstrgms
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Stasjon Kamp 6 - Rustad
Mushng og fisk
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