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Sammendrag

Larsen, B.M. (red.) 2008. Overvéking av elvemusling i Norge. Arsrapport for 2006 og 2007. -
NINA Rapport 417. 60 s.

Et nasjonalt overvakingsprogram for elvemusling ble startet i Norge i 2000. Det inngar til sam-
men 16 vassdrag i programmet. Det er gjennomfgrt basisundersgkelser i disse vassdragene i
lapet av 2000-2005 som skal veere referanse for videre overvaking. | 2006 og 2007 er de tre
forste vassdragene undersgkt pa nytt: Lilleelv (Aust-Agder), Sgrkedalselva (Oslo og Akershus)
og Borraselva (Nord-Trgndelag).

De tre vassdragene opprettholder bestander av elvemusling i sveert varierende antall; fra 100-
150 muslinger i Lilleelv til godt over en halv million muslinger i Borraselva. Rekrutteringen er
imidlertid svakere enn det som forventes for a opprettholde bestandene pa lang sikt. | alle
vassdragene er erosjon og tilfarselen av finpartikulzert materiale (malt som turbiditet) for hgy i
lange perioder. | Sgrkedalselva og Lilleelv er tilfgrselen av naeringsstoff (spesielt nitratkonsent-
rasjonen) fortsatt for hgy. | Lilleelv kan dessuten forsuring fortsatt veere et problem i deler av
aret. | Borrdselva kan reguleringen av vassdraget bidra til problemene for elvemuslingen i
vassdraget.

| Lilleelv ble elvemusling funnet pa en 2,7 km lang strekning mellom Sagvatn og Asdal neer ut-
Igpet i Nidelva. Undersgkelsen i 2006 bekreftet at bestanden er sveert liten og meget sarbar,
og det er beregnet at det ikke finnes mer enn 100-150 individ i hele vassdraget. Det var ubety-
delige endringer fra 2000 til 2006, og muslingene klarer seg fortsatt. Bestanden av elvemusling
har imidlertid liten levedyktighet pa grunn av det lave antall individ, og at det ikke ble funnet
muslinger mindre enn 50 mm. Det ble riktignok funnet en musling i 2006 som ble vurdert a
veere bare 11 ar gammel. Dette ga et hdp om at det er i ferd med & skje en positiv utvikling og
at tiltak for & bedre vannkvaliteten begynner & vise seg. Men Lilleelv er fortsatt svakt forsuret,
og i kombinasjon med hgyt innhold av aluminium kan dette gi dedelighet av muslinglarver.
Samtidig er tilfarselen av naeringsstoff (spesielt nitrat-konsentrasjonen) og transporten av fin-
partikulzert materiale for hay i perioder. Samlet gir dette darlige oppvekstforhold for de unge
muslingene som lever nedgravd i grusen i de farste levearene.

| Serkedalselva finnes elvemusling fortsatt utbredt pa hele den 4,7 km lange strekningen mel-
lom Hadeland og Bogstadvatnet. Undersgkelsen i 2007 bekreftet at bestanden av elvemusling
fortsatt er stor, og det ble beregnet at det var naer 190.000 synlige individer i Sgrkedalselva. |
tillegg lever det ytterligere naer 21.000 muslinger nedgravd i substratet. Det var en reduksjon i
antall muslinger knyttet til strekningen ved Ringerike og Bakk fra 1999 til 2007. Bestanden ka-
rakteriseres fortsatt som levedyktig. Om lag fem prosent av muslingene var mindre enn 50 mm
i lengdefordelingen fra 2007, og enkelte muslinger var ogsd mindre enn 20 mm. Dette er en
bekreftelse og styrking av statusen fra 1999. Det viser at elvemuslingen fortsatt opprettholder
en liten, men arlig rekruttering i Segrkedalselva. Det generelle inntrykket i 2007 var da ogsa at
de unge muslingene ble funnet i en starre del av utbredelsesomradet enn tidligere. Bade lite og
mye vann kan veere et problem i perioder. Lav vannfgring kan vaere en minimumsfaktor bade
sommer (tagrke) og vinter (innfrysing), og flom kan gi stor skade og hgy dedelighet samtidig som
det kan endre fordelingen av muslinger innad i vassdraget. Det er positive endringer med hensyn
til tilfarselen av neeringsstoff i Serkedalselva fra begynnelsen av 1980-tallet og fram til i dag.
Nitratverdiene er fortsatt litt for heye, men reduksjonen av neeringstilfarsel over tid kan vaere en
viktig faktor for at det kanskje er en gkning i reproduksjonen hos elvemusling. Serkedalselva
har i perioder noksa hgy turbiditet. Det er derfor ngdvendig a fa styrket tiltakene mot erosjon
slik at tilferselen av finpartikuleert materiale avtar. Kildene til dette kan vaere uttak av elvegrus,
flomforbygningsarbeider, deponering av overskuddsmasser og hyppig ridning i elvelgpet.

| Borraselva forekommer elvemusling pa hele den 7,8 km lange strekningen mellom Ausetvatn
og Almovatn-Buvatn. Undersgkelsen i 2006 bekreftet at bestanden av elvemusling fortsatt er
stor, og det ble beregnet at det var naer 457.000 synlige individer i Borraselva. | tillegg lever det
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ytterligere neer 80.000 muslinger nedgravd i substratet. Det var en gkning i antall muslinger i
Borraselva fra 1999 til 2006. Det var blant annet en gkning av halvstore muslinger (55-65 mm
lange) fordelt over hele elva. Bestanden av elvemusling i Borraselva har hgy levedyktighet.
Dette baserer seg pa at populasjonen er stor og at den har en liten, men sannsynligvis arviss
rekruttering. Det er likevel tvil om bestanden vil klare seg pa lang sikt. Andelen individer mindre
enn 50 mm er bare halvparten av det som forutsettes, men det positive er at det fortsatt finnes
muslinger mindre enn 20 mm. Neeringstilfgrsel er ikke noe problem for muslingene i Borrasel-
va, men erosjon og for hgyt innhold av finpartikulzert materiale kan veere et problem i perioder
med hgy avrenning (mye nedbar eller tapping av vann fra Ausetvatn). Problemer kan ogsa
oppsta ved stenging av tappeluka i dammen pa utlgpet av Ausetvatn, og det er eksempler pa
at muslinger har dgdd pa grunn av liten vannfering.

| handlingsplanen for elvemusling er malet for arbeidet med forvaltning av elvemusling i et
langsiktig perspektiv at den skal finnes i livskraftige populasjoner i hele Norge. Alle navaerende
naturlige populasjoner skal opprettholdes eller forbedres. En bestand av elvemusling som opp-
rettholder naturlig rekruttering vil veere det synlige beviset pa god vannkvalitet og god @kolo-
gisk status.

Det optimale malet i lokaliteter
med elvemusling er a oppna en
rekruttering som opprettholder
bestandene pa lang sikt.

Kartlegging og overvaking av
elvemusling i Norge er viktig
ogsa i internasjonal sammen-
heng. Elvemusling har fatt status
som ansvarsart for Norge. Det vil
si at mer enn halvparten av den
europeiske bestanden finnes i
Norge.

Bjarn Mejdell Larsen, Norsk institutt for naturforskning, 7485 Trondheim; bjorn.larsen@nina.no
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Forord

Det ble utarbeidet en egen handlingsplan for elvemusling i 2006 med forslag til tiltak som skal
sikre at arten fortsatt skal finnes i livskraftige populasjoner i hele Norge (Direktoratet for natur-
forvaltning 2006). Handlingsplanen er et ledd i regjeringens malsetting om stans av tapet av
det biologiske mangfoldet innen 2010.

NINA fikk allerede i 1999 i oppdrag fra Direktoratet for naturforvaltning & utarbeide forslag til en
landsomfattende overvaking av elvemusling. Prosjektets viktigste formal var a utvikle passende
metodikk og forslag pa lokaliteter som skulle innga i overvakingen. Utredningen ble levert va-
ren 2000, og overvakingen kom i gang allerede samme ar etter utprgving av metoder i to av
vassdragene i 1999. Direktoratet for naturforvaltning har finansiert undersgkelser av elve-
musling i to-tre vassdrag hvert ar i 2000-2005; totalt 16 vassdrag. Det er na gjennomfart nad-
vendige basisundersgkelser i alle de foreslatte overvakingsvassdragene for elvemusling.

| 2006 og 2007 har den egentlige overvakingen startet ved at tre av lokalitetene som tidligere
er undersgkt ble besgkt pa nytt. Overvakingen inngar som ett av tiltakene i handlingsplanen for
elvemusling, og formalet skal veere & dokumentere tilstanden, beskrive de positive og negative
endringene som skjer i vassdragene og danne grunnlag for tiltak. Utfordringen videre blir a fal-
ge opp dette arbeidet slik at vi far dokumentert hvordan elvemuslingen klarer seg over tid i
Norge.

Vi vil takke alle som lokalt har vist interesse og engasjement for vart arbeid i Lilleelv, Sgrkedal-
selva og Borraselva, og gjennom samtaler har bidratt med mye nyttig informasjon. God hjelp
fikk vi ogsa av Jan Ivar Larsen, Fylkesmannen i Oslo og Akershus som bidro med hjelp og
hyggelige samtaler under feltarbeidet i Sgrkedalselva.

Trondheim, november 2008

Bjgrn Mejdell Larsen
Prosjektleder
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1 Innledning

Det har veert en global tilbakegang for de ikke-marine blgtdyrene som gir grunn til bekymring.
Spesielt har tilbakegangen veert dramatisk for gruppen av ferskvannsmuslinger, og mange ar-
ter star i fare for a bli utryddet. Ett eksempel pa en slik art er elvemusling, Margaritifera margari-
tifera L., som av enkelte betraktes som den mest truede ferskvannsmuslingen i verden.

De voksne elvemuslingene star delvis nedgravd i substratet godt forankret i grusen ved hjelp
av en muskulgs fot. Dade muslinger i form av tomme skall ligger ofte spredt pé elvebunnen.
Foto: Bjern Mejdell Larsen.

Elvemuslingen er ogsa inne pa ’radlisten” over truede dyrearter i Norge (Direktoratet for
naturforvaltning 1999, Kalas m.fl. 2006). Elvemusling er fortsatt til stede i hele landet, men
inntrykket er at bestandene er tynnet ut, at rekrutteringen er nedsatt, og at gjenveerende
bestander mange steder er splittet opp. Elvemusling ble derfor totalfredet mot all fangst fra 1.
januar 1993.

Konvensjonen om biologisk mangfold palegger Norge forpliktelser i forhold til overvaking av
redlistearter. Forvaltningen har et seerlig ansvar for internasjonalt truede arter, og Norge alene
har om lag halvparten av den europeiske bestanden av elvemusling i dag. Dette gjer elvemusling
til en ansvarsart for Norge. Dersom arten skal bevares forutsetter det en god overvaking av
tilstanden, og ngdvendige tiltak for & styrke og verne viktige elvemuslinglokaliteter.

Fordelen med & kunne anvende elvemusling som et ledd i naturovervakingen er artens hgye
krav til vannkvalitet og habitat. Spesielt interessant er det at elvemuslingen kan oppna en im-
ponerende hgy levealder (150-250 ar). Selv om rekrutteringen har veert helt fraveerende i
mange ar vil bestander av elvemusling kunne ta seg opp igjen sa sant arsaken til bestands-
nedgangen blir fiernet. Elvemusling er avhengig av laks eller grret i et obligatorisk stadium som
muslingens larver ma ha pa fiskeungenes gjeller (Larsen 2005). Elvemusling kan derfor bare
overleve pa lang sikt i vassdrag som samtidig har en god bestand av laks eller grret.
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| handlingsplanen for elvemusling (Direktoratet for naturforvaltning 2006) er malet for arbeidet
med forvaltning av arten i et langsiktig perspektiv at den skal finnes i livskraftige populasjoner i
hele Norge. Alle navaerende naturlige populasjoner skal opprettholdes eller forbedres. En be-
stand av elvemusling som opprettholder naturlig rekruttering vil veere det synlige beviset pa
god vannkvalitet og god gkologisk status. Dette sikrer elvemuslingen pa lang sikt, og opprett-
holder samtidig tilstedeveerelsen av mange andre séarbare arter.

| forslaget til nasjonalt overvakingsprogram for elvemusling ble det foreslatt 16 vassdrag som
skulle prioriteres med undersgkelser etter en felles metode (Larsen m.fl. 2000; 2007). Pro-
grammet startet allerede i 2000 etter utpragving av metoder i to av vassdragene i 1999. Det ble
giennomfgrt undersgkelser i tre vassdrag med elvemusling i hvert av arene 1999/2000, 2001,
2002 og 2003, men progresjonen i programmet var noe lavere enn opprinnelig planlagt i 2004
og 2005. Fgrste runde med basisundersgkelser i vassdragene ble imidlertid fullfart i Igpet av
2005/2006. Dette gjorde at den egentlige overvakingen kom i gang fra 2006, og intensjonen for
arbeidet videre framover er at alle vassdragene na skal undersgkes med fem-sju ars mellom-
rom.

Vassdrag som inngikk i overvakingen i 2006 og 2007 var Lillleelv (Aust-Agder fylke), Serkedal-
selva (Oslo og Akershus fylke) og Borraselva (Nord-Trgndelag fylke) (figur 1). Foreliggende
rapport gjengir resultatene av de undersgkelsene som ble utfert i disse vassdragene i 2006 og
2007. Det er valgt & presentere materialet vassdragsvis slik at delrapportene kan leses uav-
hengig av hverandre.

100 km

14 Aelva
15 Karpelva
16 Skjellbekken

ps ./?{5/’ J 1 Enningdalselva
d@éﬂ : _if 2 Serkedalselva
; 12 ‘“-. 3 Hunnselva
5 ;
o o~ 4 Hoenselva
Qﬁéﬂ”ﬁ 5 Lilleelva
i 6 Haelva
\
_v%;f:@b : 7 Erviksbekken
5 1\ 8 Svinesbekken
gj)ﬁt' ey :' i 9 Oselva
%-, ;' 10 Grytelva
O = F. ™, 11 Borraselva (Graelva) . . .
f}’\.’i’i’é’ 4 e Figur 1. Lokaliteter som inn-
: 3¢, | 13 Hestadelva gar i det nasjonale overva-

kingsprosjektet  for  elve-
musling i Norge. Lokalitet 2:
Saorkedalselva, 5: Lilleelv og
11: Borraselva (Gréelva) ble
undersgkt i 2006 og 2007.
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2 Lilleelv, Aust-Agder (vassdragsnr. 019.A127)

Bjern Mejdell Larsen & Jan Henrik Simonsen®

' Splfaksv. 9, 4818 Faervik

2.1 Innledning

Lilleelv er ett av vassdragene i Verneplan IV (NOU 1991), og har meget stor verdi for natur-
vern, friluftsliv og fisk. Elva hadde tidligere en god bestand av elvemusling, og det var antatt at
bestanden dgde ut pa midten av 1980-tallet (Dolmen & Kleiven 1997b). Det ble imidlertid ob-
servert noen fa levende eksemplarer ved Stampefoss i 1998 (Simonsen 1999, B.M.Larsen
upublisert materiale), og det ble gjort en fullstendig kartlegging av vassdraget i 2000 (Larsen &
Simonsen 2001). Elvemusling ble funnet pa strekningen mellom Sagvatn og Asdal neer utlgpet
i Nidelva; en strekning pa ca 2,7 km elvestrekning. Det ble antatt at populasjonen ikke telte mer
enn 125 individ, og bestanden ble betegnet som sterkt truet. Ingen muslinger var mindre enn
50 mm som betyr at det ikke hadde veert noen rekruttering i vassdraget pa flere ar. Det har li-
kevel skjedd en bedring i vannkvaliteten gjennom de siste 25 arene som pa sikt kan gi elve-
muslingen bedre oppvekstvilkar. Vassdraget inngar na i det nasjonale overvakingsprogrammet
for elvemusling i Norge (Larsen m.fl. 2000; 2007), og overvakingen ble fulgt opp med en ny
vurdering av bestanden i 2006.

2.2 Omrade

Lilleelv ligger hovedsakelig i Arendal kommune i Aust-Agder fylke, og er en del av et 37,1 km?
stort nedbgrsfelt som ogsa berarer Froland kommune. En beskrivelse av vassdraget er tidlige-
re gitt av Larsen & Simonsen (2001), og det henvises til denne for utfyllende detaljer.

Lilleelv er omkranset av frodig blandingsskog pa strekningen mellom Stampefoss og Sagvatn.
Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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Overvakingen av elvemusling begrenser seg til selve Lilleelv mellom Sagvatn og samlgpet
med Nidelva da det i 2000 ikke lenger ble funnet levende elvemusling i de gvre delene av vas-
draget (Tveitelva og vassdraget mellom Assavatn og Sagvatn; Larsen & Simonsen 2001).

Den gjennomsnittlige vannfgringen i Lilleelv er oppgitt til 1,0 m*/s (Simonsen 1999). | 2006 var
den gjennomsnittlige vannfaringen noe hayere enn normalt (1,6 m%s) pa grunn av flere perio-
der med relativt hgy vannfering pa hesten (figur 1). Hayeste vannfgring var 8,7 m*/s, malt i
slutten av november 2006. Det er normalt med store variasjoner i vannfgringen i lgpet av aret
avhengig av nedbgrforholdene. Selv om nedbgrfeltet er stort kan liten sommervannfgring veere
et problem (jf. figur 1).
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Figur 1. Vannfaring for Lilleelv i 2006. Data fra NVE.

2.3 Metode

Feltarbeidet i Lilleelv ble gjennomfert 1.-3. og 5. august og 23.-24. oktober 2006 pa lav til mo-
derat vannfgring.

| forbindelse med prosjektet ble det tatt vannprgver ved Stampefoss (stasjon V1, figur 2) i au-
gust, oktober, desember 2006 og mars 2007. | tillegg er det inkludert resultatet av sju vannprg-
ver som ikke tidligere er rapportert fra 2001-2005. Prgvene ble samlet pa 250 ml vannflasker,
og analysert fa dager etter prgvetaking pa analyselaboratoriet ved NINA (t.o.m. 2005) eller
Analysesenteret i Trondheim (f.o.m. 2006).

Tetthet av fiskeunger ble undersgkt ved hjelp av elektrisk fiskeapparat med fiske pa 5 stasjoner
i Lilleelv i august 2006 (stasjon 1, 5, 7, 9 og 11, figur 2). Arealene ble avfisket tre ganger (ut-
fiskingsmetoden) i henhold til standard metodikk (Bohlin m.fl. 1989). Alle stasjonene ligger mel-
lom utlgpet av Sagvatn og samlgpet med Nidelva. All fisk ble artsbestemt og lengdemalt fil
naermeste millimeter i felt fgr de ble sluppet ut igjen i elva. Beregning av fisketetthet ble utfart
som beskrevet av Bohlin m.fl. (1989) etter fangst i tre fiskeomganger. Det er skilt mellom grret-
yngel (0+) og eldre grretunger (>1+). Alle tettheter er oppgitt som antall individer pr. 100 m>.
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Figur 2. Lilleelv med lokalisering av stasjoner i forbindelse med undersgkelser av utbredelse
og tetthet av elvemusling (1-12), ungfisk (1, 5, 7, 9 og 11) og vannkjemi (V1) i 2006.
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| oktober 2006 ble det samlet inn grret fra de samme stasjonene som ble elfisket i august (sta-
sjon 1, 5, 7, 9 og 11, figur 2). Det ble tatt vare pa til sammen 72 grretyngel og 28 ettarige or-
retunger. Fiskeungene ble fiksert pa 4 % formaldehyd uten naermere undersgkelser i felt. Gjel-
lene ble senere undersgkt med hensyn til forekomst av muslinglarver under mikroskop pa labo-
ratoriet. Gjellene pa begge sider av fisken ble dissekert ut, og muslinglarvene ble talt opp pa
alle gjellebuene. Resultatene er presentert ved bruk av termene prevalens (prosentandel infi-
serte fisk av totalantallet fisk undersgkt), abundans (gjennomsnittlig antall parasitter pa all fisk
undersgkt, dvs. snitt av bade infiserte og uinfiserte fisk) og infeksjonsintensitet (gjennomsnittlig
antall muslinglarver pa infisert fisk) i henhold til Margolis m.fl. (1982).

Undersgkelse av utbredelse og tetthet av elvemusling ble gjennomfgrt ved direkte observasjon
(bruk av vannkikkert) og telling av synlige individ (Larsen & Hartvigsen 1999). Det ble under-
sekt 12 stasjoner i august 2006, som med sma avvik var identiske med overvakingsstasjonene
som ble etablert i 2000 (stasjon 1-12, figur 2). Det var mulig & vade hele elvetverrsnittet pa alle
stasjonene, og tellinger ble foretatt i transekter/arealer i vassdraget som var mellom 61 og 117
m? store. Transektene ble delt opp i mindre "tellestriper” ved hjelp av kjettinger (jf. Larsen m.fl.
2000). | tillegg ble det gjennomfgrt mellom en og tre tellinger av 15 minutters varighet (*fritel-
linger”) i tilknytning til transektene. Normalt ble det gjennomfert en telling ovenfor og en telling
nedenfor transektet.

Det ble samlet inn levende elvemusling for lengdemaling. Pa grunn av den lave tettheten ble
det valgt & male alle individene som ble observert innenfor transektene eller ved "fritellingene” i
tilknytning til stasjonene (N = 43). Disse ble malt med skyveleere til naermeste 0,1 mm fer de
ble satt tilbake i substratet. | tillegg ble tomme (og hele) muslingskall plukket opp og lengde-
malt (stasjon 1-12, N = 5).

| august 2006 ble muslinger undersgkt med hensyn til graviditet (forekomst av muslinglarver i
gjellene). Dette ble gjort ved & apne skallene forsiktig, og inspisere gjellene i felt for muslingen
ble satt tilbake i substratet.

2.4 Resultater

2.4.1 Vannkvalitet

Lilleelv hadde en moderat hgy vannfarge med et gjennomsnitt pa 40 mg Pt/ (tabell 1). Dette
skyldes vesentlig humussyrer hovedsakelig fra naturlig avrenning fra myr og skogsmark i ned-
slagsfeltet. Elva var i perioder uklar eller grumset pa grunn av suspenderte partikler, men turbi-
diteten var likevel sjelden stegrre enn 1,5 FTU. Dette er i noen grad knyttet til vannfgringen. Lil-
leelv var svakt forsuret, og om varen gikk pH ned mot 6,1-6,2 (figur 3). pH-verdier lavere enn
6 er tidligere funnet i omradene ovenfor marin grense pa innlgp til Lindastjern (Kaste & Ha-
vardstun 2000).

Nitratinnholdet var moderat i Lilleelv med et gjennomsnitt pa 199 ug/l i 2000-2007 (tabell 1),
men maksimum nadde opp i mer enn 400 pg/l om varen (figur 4). Dette var om lag det samme
som ble funnet i 1998-1999 da gjennomsnittlig nitratinnhold var 245 pg/l (Kaste & Havardstun
2000). Dette tilsvarte et totalt nitrogeninnhold (Tot-N) pa 567 ug/l, og vannkvaliteten ble klassi-
fisert som "mindre god” i henhold til klassifisering av miljgkvaliteter i ferskvann gitt av Statens
Forurensningstilsyn (Andersen m.fl. 1997). Hgyeste konsentrasjon av totalt fosfor ble funnet
om hgsten, men variasjonen gjennom aret var liten (figur 4). Gjennomsnittet av total fosfor var
4,4 ug/l i 2000-2007 (tabell 1). Dette var om lag det samme som i 1998-1999, og plasserte
vassdraget i beste tilstandsklasse. Bekken er likevel mesotrof, og har et hgyt produksjonspo-
tensiale for bunndyr og fisk.
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Tabell 1. Vannkvaliteten i Lilleelv i 2000-2007 angitt ved turbiditet (Turb, FTU), fargetall (Farge,
mg Pt/l), konduktivitet (Kond, uS/cm), pH, alkalitet (Alk, uekv/l), kalsium (Ca, mg/l), natrium
(Na, mg/l), klorid (CI, mg/l), nitrat (NOs, ug/l), total fosfor (Tot-P, ug/l), totalt syrereaktivt alumi-
nium (Tr-Al, ug/l) og uorganisk monomert aluminium (Um-Al, ug/l).

Dato FTU mgPtl puS/cm uekv/l  mgl/l mg/l mg/| ng/l ug/l ng/l ng/l
Turb Farge Kond pH Alk Ca Na Cl NO3; Tot-P  Tr-Al  Um-Al
10.05.00 1,30 35 45,6 6,61 68 2,73 3,87 7,48 315 1,9 119 7
08.08.00 0,61 33 44,2 6,52 96 2,85 3,79 6,94 82 4,1 65 2
27.09.00 1,75 35 44,8 6,42 78 2,87 3,80 7,03 196 4,8 104 3
16.03.01 1,26 41 40,8 6,22 47 2,30 3,85 5,25 421 3,8 199 8
06.06.01 1,73 30 38,7 6,57 64 2,41 3,34 5,51 199 4,8 106 0
15.08.01 1,06 32 39,6 6,62 77 2,42 3,73 5,70 137 6,3 108 0
05.08.02 0,59 50 37,5 6,43 93 2,63 3,29 4,81 167 45 115 3
08.08.03 0,78 33 36,0 6,55 101 2,39 3,43 4,61 60 4,0 66 0
05.08.04 0,63 31 39,0 6,67 94 2,38 3,07 4,89 86 3,1 70 2
06.08.05 0,88 31 47,1 6,54 90 3,04 4,07 6,76 160 3,7 85 0
01.08.06 1,00 34 43,0 6,66 101 2,88 3,94 5,69 110 7,9 83 1
23.10.06 0,76 74 41,0 6,38 77 2,60 3,52 4,86 200 5,6 214 10
27.12.06 0,58 56 43,0 6,31 62 2,57 3,61 6,26 250 3,0 202 23
10.03.07 1,10 44 47,0 6,13 40 2,25 4,13 7,69 400 3,8 204 9
Gj.snitt 1,00 40 41,9 6,47 78 2,59 3,67 5,96 199 4,4 124 5
SD 0,39 13 3,5 0,17 20 0,25 0,31 1,06 113 1,5 56 6
Min 0,58 30 36,0 6,13 40 2,25 3,07 4,61 60 1,9 65 0
Maks 1,75 74 47,1 6,67 101 3,04 4,13 7,69 421 7,9 214 23
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Figur 3. Vannkvaliteten i Lilleelv i 2000-2007 uttrykt ved pH og innhold av kalsium (Ca, mg/l).
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Figur 4. Vannkvaliteten i Lilleelv i 2000-2007 uttrykt ved mengde nitrat (NO3, ug/l) og totalt inn-
hold av fosfor (Tot-P, ug/l).

2.4.2 Fisk

Ungfisktetthet og vekst

Jrret forekom i moderat hgy tetthet i Lilleelv pa strekningen mellom Sagvatn og samlgpet med
Nidelva (figur 5). Hayest tetthet av grretyngel ble funnet pa stasjon 5 ved Gausplass i gvre del
av vassdraget med 59 individ pr. 100 m? i august 2006.

i WO+ grret O Eldre grretunger
1 5 7 9 11

Stasjon

80 -

Antall fisk pr. 100 m?
N w B (€] (@] ~
o o o o o o

N
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I
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Figur 5. Tetthet av grretyngel (0+) og eldre arretunger (21+) i Lilleelv i begynnelsen av august
2006. Tettheten er angitt som antall grret pr. 100 m? elveareal pa den enkelte stasjon (1, 5, 7, 9

og 11).
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Gjennomsnittlig tetthet av arretyngel (0+) og eldre grretunger (=1+) var henholdsvis 31 og 10
individ pr. 100 m2. Til sammenligning var tettheten av grretyngel og eldre grretunger henholds-
vis 24 og 3 individ pr. 100 m? i mai 2000. Da det ble fisket pa feerre stasjoner og pa varen, kan
ikke tallene sammenlignes direkte. Likevel ser det ikke ut til at bestanden av vertsfisk for mus-
linglarvene har forandret seg nevneverdig fra 2000 til 2006.

Orreten i Lilleelv vokste godt, og grretyngelen var mellom 40 og 71 mm lange i begynnelsen av
august 2006 med et gjennomsnitt pad 53 mm (SD = 6; N = 125). Fram til slutten av oktober gkte
lengden med 10 mm, og arretyngelen, som da var mellom 47 og 83 mm lange, hadde en gjen-
nomsnittslengde pa 63 mm (SD = 8; N = 72). Ettarige grretunger var i gjennomsnitt 120 mm
lange i oktober (SD = 11; N = 28).

Av andre arter ble det pavist trepigget stingsild, al og abbor i vassdraget.

Muslinglarver pa gjellene

Det ble ikke funnet muslinglarver pa gjellene til fisk ovenfor Sagvatnet i 2000 (Larsen & Simon-
sen 2001). Nedenfor Sagvatnet derimot ble det funnet grretyngel med muslinglarver pé alle de
undersgkte stasjonene, og i gjennomsnitt hadde om lag en firedel av grretyngelen larver pa
gjellene. | oktober 2006 var det ikke muslinglarver pa grretyngel pa stasjon 1, men likevel var i
gjennomsnitt 35 % av yngelen i Lilleelv infisert med muslinglarver (tabell 2). Intensiteten var
imidlertid lav bade i 2000 og 2006 med et gjennomsnitt pa henholdsvis 8 og 11 muslinglarver
pr. infisert grretyngel. Hayest antall pa en enkelt fisk var henholdsvis 43 og 96 muslinglarver i
2000 og 2006.

Tabell 2. Forekomst av muslinglarver pa gjellene til grret i Lilleelv i oktober 2006 (stasjon 1, 5,
7, 9 og 11). Infeksjonen av muslinglarver er presentert som prevalens (prosentandel av under-
sokt fisk som er infisert), abundans (gjennomsnittlig antall larver pa all fisk undersgkt) og inten-
sitet (gjennomsnittlig antall larver pa infisert fisk). N = totalt antall fisk samlet inn; Maks = mak-
simum antall muslinglarver pa enkeltfisk; SD = standardavvik.

Prevalens  Abundans Intensitet
Dato Alder  Stasjon N (%) Gjsnitt+SD  Gijsnitt + SD Maks
24.10.06 0+ 1 16 0 0 0 0
24.10.06 0+ 5 7 57,1 29143 504,38 12
24.10.06 0+ 7 15 46,7 2,3+5,1 49+6,7 20
23.10.06 0+ 9 17 58,8 11,2+24,6 19,0 £ 30,2 96
23.10.06 0+ 11 17 23,5 1,4+4,0 6,0+7,1 16
23.-24.10.06 0+ 1-11 72 34,7 3,7+129 10,7 £ 20,3 96
24.10.06 1+ 1 11 27,3 09124 3,3124,0 8
24.10.06 1+ 5 5 20,0 02204 1,0 1
24.10.06 1+ 7 2 0 0 0 0
23.10.06 1+ 9 5 40,0 9,4+205 23,5+31,8 46
23.10.06 1+ 11 5 0 0 0 0
23.-24.10.06 1+ 1-11 28 21,4 2,1+8,7 9,7+ 18,0 46

Bare 21 % av de ettarige grretungene var infisert med muslinglarver i oktober 2006, men et lite
antall grret ble undersgkt pa hver stasjon, og det manglet muslinglarver pa to av stasjonene.
Det ble imidlertid funnet muslinglarver i lite antall pa gjellene til ettarige grretunger pa stasjon 1,
der det ikke ble pavist muslinglarver pa grretyngelen.

Det var gjennomgaende flere grret som var infisert i 2006 enn det var i 2000. Dette gir seg ut-

trykk i en hayere prevalens (figur 6). Det er en svak tendens til at antall muslinglarver gker
nedover i vassdraget. Det var hgyest intensitet pa stasjon 9 i 2006 og stasjon 11 i 2000.
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Figur 6. Forekomst av muslinglarver pa gjellene til grretyngel (0+) presentert som prevalens
(prosentandel fisk som var infisert) og intensitet (gjennomsnittlig antall muslinglarver pa infisert
fisk) i Lilleelv i oktober 2006 sammenlignet med infeksjonen i september 2000.

2.4.3 Elvemusling

Utbredelse

Det ble funnet spredte elvemusling i Lilleelv pa strekningen mellom Sagvatn og Asdal bade i
2000 og 2006, men det manglet muslinger pa henholdsvis seks og fire av de tolv stasjonene
som ble undersgkt. Det ble ikke funnet elvemusling i Tveitelva ovenfor Asseevatn eller i Lilleelv
mellom Assaevatn og Bradlandstjern i 2000 (Larsen & Simonsen 2001).

Elvemusling hadde tidligere en mye storre utbredelse i vassdraget. Arten fantes i Tveitelva i
det minste opp til Tveiten gard (N. Tveiten pers. medd.). Elvemusling var dessuten meget van-
lig mellom Assaevatn og Brastadtjernet for elva ble senket om lag en meter pa 1960-tallet (A.
Tveite pers. medd.). | tillegg er det gjort funn av skall i en av bekkene til Assaevatn (P. Bjormyr
pers. medd.). | dag begrenser elvemuslingens utbredelse seg til Lilleelv mellom Sagvatn og
Asdal; en strekning pa 2,7 km.

Tetthet

Tettheten av levende elvemusling hadde forandret seg lite i Lilleelv pa de siste seks arene.
Gjennomsnittlig tetthet pa 12 stasjoner i vassdraget var 0,01 individ pr. m? bade i 2000 og
2006. Det ble bare funnet muslinger i tre av de 12 transektene som ble undersgkt i 2006 (mot
fem transekter i 2000) (figur 7). Det manglet levende muslinger pa to stasjoner heyt opp i
vassdraget i 2006, men det var bare ett individ pa hver av disse stasjonene i 2000. Pa stasjon
2 ble det funnet et tomt skall som sannsynligvis tilsvarte det individet som ble observert leven-
de i 2000.

Tidsbegrensede tellinger ("fritelling”) pa de samme stasjonene bekreftet den lave tettheten. Det
ble funnet muslinger pa atte av de 12 stasjonene som ble undersgkt i 2006 (mot fem stasjoner
i 2000) (figur 8). Antall elvemusling varierte mellom 0 og 0,27 individ pr. minutt sgketid med et
gjennomsnitt pa 0,09 individ pr. minutt i 2006 (vedlegg 1). Dette var en meget lav tetthet, men
likevel noe hgyere enn i 2000 da den relative tettheten var 0,06 individ pr. minutt. Det ble fun-
net noen flere muslinger i den nedre delen av vassdraget, og det ble funnet muslinger i et om-
rade pa stasjon 10 som ikke ble telt i 2000.

16




NINA Rapport 417

0,50

0,40

0,30

0,20

Antall individ pr. m?

0,10

0,00

02000 2006 Stasjon

Figur 7. Tetthet av levende elvemusling i Lilleelv basert pa tellinger i transekter (oppgitt som

antall muslinger pr. m?) i 2000 og 2006.
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Figur 8. Relativ tetthet av levende elvemusling i Lilleelv basert pa tidsbegrensede tellinger (oppagitt

som antall muslinger pr. minutt) i 2000 og 2006.

Populasjonsstgrrelse

Totalt elveareal i Lilleelv fra utlepet av Sagvatn til Aksdal nser samlgpet med Nidelva er bereg-
net til ca 10.400 m? (Simonsen 1999). Basert pa en gjennomsnittlig tetthet pa 0,01 musling pr.
m? er den totale bestanden estimert til ca 120 elvemusling. Det var bare sma forskjeller mellom
estimatene i 2000 og 2006. Da enkelte individ kan veere helt eller delvis nedgravd i substratet
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kan det variere om de samme muslingene er synlige ved to uavhengige tellinger. | Lilleelv vil
selv sma endringer i antall observerte individ gi seg relativt sett store utslag pa estimatene.

Lengdefordeling

Skallengden varierte fra 57 til 132 mm hos levende elvemusling i Lilleelv i august 2006. Ho-
vedvekten av muslinger var 110-120 mm (figur 9), og gjennomsnittslengden var 111 mm (N =
43; SD = 13). Det ble ikke funnet muslinger som var mindre enn 50 mm, og bare tre individ var
mindre enn 90 mm.
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Figur 9. Lengdefordeling av levende elvemusling fra Lilleelv i august 2006.

Det ble bare funnet seks tomme skall eller rester av skall i Lilleelv i august 2006. Bare tre av
disse ble vurdert & ha dedd i lgpet av perioden 2000 til 2006. Skallene varierte mellom 84 og
115 mm med et gjennomsnitt pa 107 mm (N = 5; SD = 13). Bestanden i Lilleelv har en hgy
gjennomsnittsalder, og dgdeligheten skyldes i hovedsak hgy alder. Men lav vannfering kan
veere et problem om sommeren i enkelte ar, og kan begrense utbredelsen til elvemusling i de-
ler av vassdraget.

Pa grunn av lav rekruttering har gjennomsnittslengden til muslingene gkt fra 2000 til 2006. Ved
a sammenligne muslingene som ble funnet i 2000 med de "samme” muslingene i 2006 (indivi-
der stgrre enn 80 mm) fant vi at gjennomsnittslengden hadde gkt med 3,6 mm pa disse seks
arene. Det gir en arlig lengdegkning pa 0,6 mm i gjennomsnitt.

Reproduksjon og rekruttering

Det er ikke foretatt noen egentlig aldersbestemmelse av levende elvemusling i Lilleelv i denne
undersgkelsen. En musling pa 57 mm som ble undersgkt i felt viste imidlertid at elvemuslingen
vokser godt de fagrste levearene. Den ble vurdert a vaere bare 11 ar gammel, og arlig tilvekst
var opp til 4-9 mm. Muslingen var 16 og 43 mm lang da den var henholdsvis fem og 10 ar
gammel.

Med neer fullstendig mangel av individer mindre enn 90 mm er det klart at rekrutteringen har

veert darlig i mange ar. Selv om de minste individene kan vaere vanskelige a oppdage, er det
lite som tyder pa at bestanden har hatt noen stabil rekruttering pa flere tiar.
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Det er derfor en betydelig forgubbing i bestanden av elvemusling i Lilleelv, men de voksne in-
dividene reproduserer likevel normalt. Det ble undersgkt for mulig graviditet bade i 2000 og
2006, og i begynnelsen av august var graviditetsfrekvensen henholdsvis 79 og 49 %. Den
hgye graviditetsfrekvensen i 2000 antydet at store deler av bestanden var hermafroditter med
evne til selvbefruktning.

Referansemateriale

Det er ikke samlet inn referansemateriale fra vassdraget verken i 2000 eller 2006 slik det er
foreslatt i opplegget for overvakingsundersgkelsene (Larsen m.fl. 2000). Bestanden i Lilleelv er
direkte truet, og det er ikke forsvarlig a gjere uttak av individer pa det navaerende tidspunkt.

2.5 Oppsummering

Det finnes historiske opplysninger om elvemusling fra 20 lokaliteter i Aust-Agder (Dolmen & Klei-
ven 1997a; 1999), men i dag er det bare tre lokaliteter der den fortsatt finnes i lite antall. Arsaken
til tilbakegangen skyldes i fgrste rekke forsuring av vassdragene som har virket direkte pa mus-
lingene, men ogsa indirekte ved at vertsfisken til muslinglarvene forsvant (Dolmen & Kleiven
2004). Med grunnlag i de f& forekomstene som er kjent betraktes arten som sterkt truet i Aust-
Agder, og bevaring er gitt hgy prioritet.

I Lilleelv ble elvemusling funnet pa strekningen mellom Sagvatn og Asdal naer utlgpet i Nidelva.
Dette tilsvarte ca 2,7 km elvestrekning. Selv om man tar hensyn til at enkelte muslinger kan
vaere nedgravd i substratet er ikke populasjonen i Lilleelv stgrre enn 100-150 individ. Selv om
estimatet er beheftet med ungyaktighet gir det en bekreftelse pa at bestanden er sveert liten og
meget sarbar. Bestanden har imidlertid holdt seg stabil fra 2000 til 2006, og det var bare mind-
re endringer i tetthet og forekomst innad i vassdraget. Bestanden av elvemusling har liten le-
vedyktighet (klasse 1), og oppnar bare 5 av 36 poeng i en verdivurdering (tabell 3 og naermere
beskrevet i vedlegg 4). Den lave poengsummen vil veere typisk for sterkt truede populasjoner
nar antall muslinger er lavt, og det ikke blir funnet muslinger mindre enn 50 mm. Avstanden til
naermeste kjente populasjon er ca 35 km, og Lilleelv har likevel stor verneverdi som typevass-
drag i regional sammenheng.

Opplysningene om elvemuslingens forekomst i Lilleelv for 30-50 ar siden forteller at bestanden
har gatt kraftig tilbake (Larsen & Simonsen 2001). Muslingene var i det minste utbredt opp il
Tveiten gard i Tveitelva ovenfor Asseevatn; ytterligere 3,5-4 km elvestrekning.

Tabell 3. Oppsummering av data fra Lilleelv i 2000 og 2006. Poengbed@mmelse og angivelse
av verneverdi og levedyktighet (klasse) er beskrevet neermere i vedlegg 4.
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¢ ikke korrigert for nedgravde individer
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Det ble funnet en musling i 2006 som ble vurdert & vaere bare 11 ar gammel (sluppet av fisken
varen 1995). Dette var en opplgftende observasjon, og kan gi hap om at vannkvaliteten igjen
naermer seg et niva der enkelte unge muslinger kan vokse opp. Lilleelv er svakt forsuret, og i
lengre perioder ligger pH under 6,5. | kombinasjon med hgyt innhold av aluminium kan dette gi
dedelighet av muslinglarver nar disse slippes ut i vannet om hgsten for a feste seg pa en egnet
vertsfisk (Larsen 2008). Samtidig er tilfarselen av naeringsstoff (spesielt nitrat-konsentrasjonen)
fortsatt for hay og transporten av finpartikuleert materiale gjgr at turbiditeten i perioder er hgye-
re enn 1 FTU. Samlet gir dette darlige oppvekstforhold for de unge muslingene som lever ned-
gravd i grusen i de fagrste levearene.

I handlingsplanen for elvemusling (Direktoratet for naturforvaltning 2006) er malet for ar-
beidet med forvaltning av elvemusling i et langsiktig perspektiv at den skal finnes i livskraf-
tige populasjoner i hele Norge. Alle naveerende naturlige populasjoner skal opprettholdes
eller forbedres. | et slikt perspektiv ma problemene for elvemusling i Lilleelv identifiseres
ytterligere, og n@dvendige tiltak settes i verk for a hindre at muslingen dgr ut i vassdraget.
En bestand av elvemusling som opprettholder naturlig rekruttering i Lilleelv vil veere det
synlige beviset pa god vannkvalitet og god gkologisk status.
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3 Sgrkedalselva, Oslo/Akershus (vassdragsnr. 007.2)

Bjern Mejdell Larsen, Kjell Sandaas®, Jarn Enerud?& Jon Magergy®

'Miljgrettet helsevern, Helse- og velferdsetaten, Oslo kommune, Postboks 30, 0101 Oslo
*Fisk- og miljgundersgkelser, Postboks 68, 2410 Hernes
*Universitetet i Bergen, Institutt for biologi, Postboks 7800, 5020 Bergen

3.1 Innledning

Sarkedalselva inngar som en del av Oslomarka-vassdragene i Verneplan | (NOU 1976), og er
varig vernet mot kraftutbygging. Forekomst av elvemusling i Oslo er omtalt allerede p& 1700-
tallet da Akerselva, Alna, Lysakerelva og Ljanselva ble framhevet (Taranger 1890). Tidligste
dokumenterte funn av elvemusling fra selve Serkedalselva er fra 1933 (Jkland & Jkland
1998). Ellers nevner Jgrgensen (1992) at det forekommer elvemusling i Segrkedalselva, og pa
folkemunne heter det at muslingene alltid har veert der. F& har imidlertid kunnet gi naermere
opplysninger (se Sandaas & Enerud 1998), men det ble gjort funn av “perler i skjellene” pa
1950-tallet (K. Bryn pers. medd. i Sandaas & Enerud 1996; 1998). Pa slutten av 1980-tallet ble
det samlet inn et omfattende materiale til en hovedfagsoppgave om elvemusling i Sgrkedalsel-
va (A.K.Wollan og J.gkland pers. medd.). Dette arbeidet ble ikke avsluttet, og mye av datama-
terialet har gatt tapt underveis. Det er i tillegg knyttet mange opplysninger til forekomst av mus-
linglarver pa fisk i settefiskeanlegget til Oslomarkas Fiskeadministrasjon (bl.a. Poppe 1986,
Rimstad 1986, Liltved & Hansen 1990).

| arene fra 1995 til 1998 gjennomferte Sandaas & Enerud (1996; 1998) omfattende undersg-
kelser av elvemuslingbestanden i Sgrkedalselva. Disse arbeidene omfattet undersgkelser av
utbredelse, tetthet og bestandssterrelse, lengdefordeling, rekruttering, vekst og dedelighet og
undersgkelser av grret som vertsfisk. Disse arbeidene Ia til grunn for overvakingsundersgkel-
sene som ble gjennomfert i 1999 (Larsen m.fl. 2001). Funn av muslinger begrenset seg til Sor-
kedalselva mellom Hadeland og Bogstadvatnet; en ca 4,7 km lang elvestrekning. Det var fort-
satt en stor og levedyktig bestand i vassdraget, og antall muslinger ble anslatt & veere noe over
215.000 individ. Det var imidlertid fa elvemuslinger mindre enn 50 mm, og det ble ikke obser-
vert muslinger mindre enn 20 mm. Ved andre undersgkelser som inkluderte graving i substra-
tet ble det riktignok funnet muslinger ned til 11 mm (Sandaas & Enerud 1998), men rekrutte-
ringen var likevel for lav til & opprettholde bestanden pa lang sikt.

Serkedalselva inngar na i det nasjonale overvakingsprogrammet for elvemusling i Norge (Lar-
sen m.fl. 2000; 2007), og overvakingen ble fulgt opp med en ny vurdering av bestanden i 2007.
| tillegg gijennomfarte Sandaas (2008) en supplerende kartlegging og beskrivelse av rekrutte-
ringen til elvemusling i vassdraget i 2007.

3.2 Omréade

Serkedalsvassdraget ligger hovedsakelig i Oslo kommune i Oslo og Akershus fylke, og er en
del av et 177,6 km? stort nedbgrfelt som ogsa bergrer Ringerike kommune (Buskerud). En be-
skrivelse av vassdraget er tidligere gitt av Larsen m.fl. (2001). | tillegg er vassdraget beskrevet
av Jargensen (1992), Sandaas & Enerud (1998), Heggland m.fl. (2006), Vassdragsgruppe
Serkedalen Vel (2006) og Lysakervassdragets Venner (2008) som alle kan anbefales for ytter-
ligere informasjon og utfyllende detaljer.

Sorkedalsvassdraget er en typisk flomelv med varierende vannfgring. | tgrre perioder om
sommeren kan lavvannfgringen vaere mindre enn 0,5 m*/s helt nede ved Lysejordet i Lysake-
relva. | flomperioder derimot har det vaert malt vannfaringer opp til 120 m*/s (hestflommen i
1987) i Lysakerelva. Flommer skjer bade under rask sngsmelting om varen og ved langvarig
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eller kraftig regn om hgsten. Ved utlgpet i Oslofjorden har Lysakerelva et arsgjennomsnitt pa
cad m3/s, men halvparten av tiden er den mindre enn ca 1,4 m/s.

Elvene i Oslomarka er gjennomregulerte, og reguleringene har i tgrre perioder fart til meget
liten vannfaring i elva. Dette gker konsentrasjonen av forurensning, vanntemperatur og alge-
produksjon vesentlig. Lysakerelva har inngatt i vannovervakingsprogrammet til Oslo kommune
siden 1980 med hovedstasjon ved Mglledammen nzer utlgpet i Oslofjorden (bl.a. Wold & Ro-
berg 2007). Oslo vann- og avigpsverk (OVA) har i tillegg hatt prgvestasjoner i Langlielva og
ved Sinober i Sgrkedalselva i 1983-1984 og 1990-1991 (Oslo Vann og Avilgp upublisert mate-
riale, Wold 1991; 1992).

Langs bredden av Sarkedalselva vokser det tett Ipvskog i varierende bredde stedvis med en
del gran. Lgsmassene bestar av marine avsetninger, sand og grus. Substratet i elvestrengen
domineres av dette, men ogsa ispedd stein og noe blokk, samt ratter og stokker. Foto: Bjarn
Mejdell Larsen.

3.3 Metode

Feltarbeidet i Sgrkedalselva ble gjennomfert 24. mai, 18.-21. juni og 4. august 2007 pa varie-
rende, men gjennomgaende moderat vannfering.

| forbindelse med prosjektet ble det tatt vannprever ved OFA-anlegget (stasjon V1, figur 10) i
oktober 2006, mai og september 2007. | tillegg er det inkludert resultatet av fem vannprgver
som ikke tidligere er rapportert fra 2001-2005. Pravene ble samlet pa 250 ml vannflasker, og
analysert fa dager etter prgvetaking pa analyselaboratoriet ved NINA (t.0.m. 2005) eller Analy-
sesenteret i Trondheim (f.o.m. 2006).
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Figur 10. Sarkedalselva med lokalisering av stasjoner i forbindelse med undersgkelser av ut-

bredelse og tetthet av elvemusling (1-15), ungfisk (F1-F5) og vannkjemi (V1) i 2006.
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Tetthet av fiskeunger ble undersgkt ved hjelp av elektrisk fiskeapparat med fiske pa 4 stasjoner
i Serkedalselva i mai 2007 (stasjon F1 og F3-F5, figur 10). Arealene ble avfisket tre ganger
(utfiskingsmetoden) i henhold til standard metodikk (Bohlin m.fl. 1989). All fisk ble artsbestemt
og lengdemalt til naermeste millimeter i felt. Beregning av fisketetthet ble utfart som beskrevet
av Bohlin m.fl. (1989) etter fangst i tre fiskeomganger. Det er skilt mellom ettarige grretunger
(1+) og eldre grretunger (>2+). Alle tettheter er oppgitt som antall individer pr. 100 m2.

| forbindelse med elfiske i mai 2007 ble det samlet inn fisk fra fem stasjoner i Segrkedalselva
(F1-F5, figur 10). Det ble tatt vare pa til sammen 130 ettarige agrretunger og 21 toarige grret-
unger. Fiskeungene ble fiksert pa 4 % formaldehyd uten naermere undersgkelser i felt. Gjellene
ble senere undersgkt med hensyn til forekomst av muslinglarver under mikroskop pa laborato-
riet. Antall muslinglarver ble normalt bare talt opp pa gjellene pa fiskens venstre side. Ble det
ikke funnet muslinglarver pa fiskens venstre side ble ogséa gjellene pa hgyre side kontrollert.
Resultatene er presentert ved bruk av termene prevalens (prosentandel infiserte fisk av total-
antallet fisk undersgkt), abundans (gjennomsnittlig antall parasitter pa all fisk undersgkt, dvs.
snitt av bade infiserte og uinfiserte fisk) og infeksjonsintensitet (gjennomsnittlig antall musling-
larver pa infisert fisk) i henhold til Margolis m.fl. (1982).

Undersgkelse av utbredelse og tetthet av elvemusling ble gjennomfert ved direkte observasjon
(bruk av vannkikkert) og telling av synlige individer (Larsen & Hartvigsen 1999). Det ble under-
sokt 15 stasjoner i august 2007, som med sma avvik var identiske med overvakingsstasjonene
som ble etablert i 1999 (stasjon 1-15, figur 10). Det var mulig & vade hele elvetverrsnittet pa
alle stasjonene, og tellinger ble foretatt i transekter/arealer i vassdraget som var mellom 90 og
125 m? store. Transektene ble delt opp i mindre "tellestriper” ved hjelp av kjettinger (jf. Larsen
m.fl. 2000). | tillegg ble det gjennomfart to eller unntaksvis tre tellinger av 15 minutters varighet
("fritellinger”) i tilknytning til transektene. Normalt ble det gjennomfgrt en telling ovenfor og en
telling nedenfor transektet.

Det ble samlet inn levende elvemusling for lengdemaling pa tre av stasjonene (stasjon 8, 10 og
13). Alle synlige individ innenfor et naermere definert areal ble plukket opp, steiner ble flyttet unna,
og det ble gravd forsiktig i den gverste delen av substratet for & avdekke eventuelle nedgravde
muslinger. Det ble gjennomsgkt henholdsvis 2,4, 2,0 og 9,0 m? pa stasjon 8, 10 og 13 pa denne
maten, og det ble samlet inn 259 elvemusling til sammen for lengdemaling. Antall muslinger
nedgravd i substratet ble notert. Alle levende elvemuslinger ble malt med skyvelaere til naermeste
0,1 millimeter far de ble satt tilbake i substratet.

I tillegg ble tomme (og hele) muslingskall plukket opp og lengdemailt pa vanlig mate til neermeste
0,1 mm. Skallene ble samlet inn fra stasjon 7-15 i Serkedalselva (N = 111).

| august 2007 ble muslinger undersgkt med hensyn til graviditet (forekomst av muslinglarver i
gjellene). Dette ble gjort ved & apne skallene forsiktig, og inspisere gjellene i felt for muslingen
ble satt tilbake i substratet.

3.4 Resultater

3.4.1 Vannkvalitet

Sarkedalselva har en relativt stabil vannkvalitet, og ingen forsuringsproblemer. pH-verdier malt
ved OFA (stasjon V1) i 1996-2007 har variert mellom 6,6 og 7,3 med en gjennomsnittsverdi pa
7,0 (tabell 4). Dette gjenspeiler seg ogsa i hgy alkalitet og hgy konsentrasjon av kalsium som
har gjennomsnittsverdier pa henholdsvis 213 pekv/l og 5,23 mg/l i 1996-2007. Overvaking
gjennomfgrt av Oslo vann- og avigpsverk i 1983-1984 og 1990-1991 viste ogsa relativt stabile
pH-verdier mellom 6,5 og 7,3 (Oslo Vann og Avlgp upublisert materiale, Wold 1991; 1992),
men i mars 1990 var minimumsverdien nede i 5,7 i Langlielva og 5,8 ved Sinober (figur 11).
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Tabell 4. Vannkvaliteten i Sorkedalselva i 1996-2007 angitt ved turbiditet (Turb, FTU), fargetall
(Farge, mg Pt/ll), konduktivitet (Kond, uS/cm), pH, alkalitet (Alk, uekv/l), kalsium (Ca, mg/l), nat-
rium (Na, mg/l), klorid (Cl, mg/l), nitrat (NOs, ug/l), total fosfor (Tot-P, ug/l), totalt syrereaktivt
aluminium (Tr-Al, ug/l) og uorganisk monomert aluminium (Um-Al, ug/l).

Dato FTU mgPtl puS/cm uekv/l  mgl/l mg/l mg/| ng/l ug/l ng/l ng/l
Turb Farge Kond pH Alk Ca Na Cl NO3; Tot-P  Tr-Al  Um-Al
09.09.96 0,61 9 65,4 7,17 322 7,61 2,89 3,48 346 - 16 11
17.12.96 0,52 21 54,0 6,98 229 6,63 2,38 3,30 324 - 64 17
13.03.97 0,95 28 48,7 6,90 220 5,98 2,16 3,14 353 - 76 8
23.06.97 1,20 25 49,8 7,30 276 6,09 2,38 2,88 307 - 60 4
14.09.97 1,11 51 40,9 6,78 190 5,10 1,93 2,39 141 - 153 4
17.12.97 0,49 29 46,4 6,88 213 5,44 1,97 2,37 315 - 117 8
06.04.98 0,81 30 39,7 6,96 169 4,68 1,81 2,40 253 - 92 4
13.10.98 0,39 27 47,1 7,19 289 6,17 2,19 2,27 225 - 73 3
27.11.98 0,59 31 44,6 7,06 245 5,87 2,11 2,28 297 - 99 11
19.03.99 2,16 32 45,7 6,95 188 4,56 3,36 4,72 306 - 120 3
17.06.99 0,89 35 39,1 7,02 232 5,27 1,73 1,76 157 - 131 5
27.09.00 2,82 60 32,9 6,77 164 4,26 1,55 2,30 195 5,2 158 4
27.03.01 0,65 35 37,2 6,88 192 4,99 1,85 2,20 230 2,7 131 1
12.08.01 247 49 36,9 6,97 213 4,95 1,82 2,01 168 6,0 181 2
09.10.01 4,70 67 254 6,61 112 3,46 1,32 1,32 142 9,1 308 5
02.08.02 0,70 28 33,7 6,98 206 4,68 1,54 1,48 156 2,1 58 6
28.07.05 0,85 29 40,9 6,84 220 5,17 1,93 1,99 180 1,8 60 3
26.10.06 1,40 49 40,0 6,97 205 5,07 1,76 2,00 - 5,0 186 3
24.05.07 0,61 33 41,0 7,02 202 4,63 1,84 2,15 280 3,3 127 5
06.09.07 0,60 44 32,0 6,91 163 3,89 1,57 1,51 140 3,2 127 5
Gj.snitt 1,23 36 42,1 6,96 213 5,23 2,00 2,40 238 43 117 6
SD 1,06 14 8,8 0,15 47 0,97 0,48 0,79 76 2,3 63 4
Min 0,39 9 25,4 6,61 112 3,46 1,32 1,32 140 1,8 16 1
Maks 4,70 67 65,4 7,30 322 7,61 3,36 4,72 353 9,1 308 17
7,5
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Figur 11. Utviklingen av pH i Saorkedalselva ved Zinober eller OFA-anlegget i perioden 1983-
2007. Data fra 1983-1984: Oslo Vann og Avigp (upublisert materiale). Data fra 1990-1991:
Wold (1991; 1992). Oslomarka var tidligere utsatt for en svak forsuring pa grunn av langtrans-

porterte forurensninger, men situasjonen synes na a veere i bedring.
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Serkedalselva hadde en moderat hgy vannfarge med et gjennomsnitt pa 36 mg Pt/l (tabell 4).
Dette skyldes vesentlig humussyrer hovedsakelig fra naturlig avrenning fra myr og skogsmark i
nedslagsfeltet. Elva har i perioder noksa hay turbiditet med verdier stgrre enn 1,5 FTU i 20 %
av tilfellene. Dette er et uttrykk for den grad av uklarhet eller grumsethet som skyldes suspen-
derte partikler. | lavlandsomrader med marin leire kan elver bli blakket av leirpartikler. Dette er i
noen grad knyttet til vannfgringen. Hayeste verdi ble malt i oktober 2001 med 4,7 FTU. Det er
tidligere malt turbiditet opp til 8,0 FTU i februar 1984 (Oslo Vann og Avlgp upublisert materia-
le).

Nitratinnholdet var moderat i Sgrkedalselva med et gjennomsnitt pa 238 pg/l i 1996-2007 og
maksimum pa 353 ug/l malt i mars 1997 (tabell 4). |1 1983 og 1984 var nitratinnholdet hen-
holdsvis 381 og 302 ug/l i gjennomsnitt, og maksimumsverdiene var henholdsvis 700 og 620
ug/l (Oslo Vann og Avlgp upublisert materiale). Vannkvaliteten ble etter dette klassifisert som
mindre god for totalt nitrogeninnhold i henhold til miljgkvaliteter i ferskvann gitt av Statens For-
urensningstilsyn (Andersen m.fl. 1997). Det er en tendens til at nitratinnholdet har avtatt fra be-
gynnelsen av 1980-tallet til i dag (figur 12). Det var likevel bare tre malinger (16 %) som var
lavere enn 150 ug/l i 1996-2007.

Nitrat (NO3), ug/l
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Figur 12. Utviklingen av mengde nitrat (NOs, u/l) i Serkedalselva ved Zinober eller OFA-
anlegget i perioden 1983-2007. Data fra 1983-1984: Oslo Vann og Avlgp (upublisert materia-
le).

Arsgjennomsnittet for totalt fosfor varierte mellom 7 og 20 ug/l i 1983-1984 og 1990-1991 (Oslo
Vann og Avlgp upublisert materiale, Wold 1991; 1992), men det har veert en nedgang i perio-
den (figur 13). 1 2000-2007 var konsentrasjonen av totalt fosfor 2-9 ug/l med et gjennomsnitt
pa 4 ug/l (tabell 4). Dette plasserer vassdraget i tilstandsklasse Il ("god”). Konsentrasjonen var
lavere enn 5 ug/l i to tredeler av tilfellene i 2001-2007. Sgrkedalselva er imidlertid mesotrof, og
har fortsatt et hayt produksjonspotensiale for bunndyr og fisk.
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Figur 13. Utviklingen av mengde total fosfor (Tot-P, ug/l) i Serkedalselva ved Zinober eller
OFA-anlegget i perioden 1983-2007. Data fra 1983-1984: Oslo Vann og Avigp (upublisert ma-
teriale). Data fra 1990-1991: Wold (1991; 1992).

3.4.2 Fisk

Ungfisktetthet og vekst

Jrret forekom i lav til moderat tetthet i hele Sgrkedalselva i mai 2007 pa strekningen fra sam-
lapet mellom Langlielva og Heggelielva til utlgpet i Bogstadvatnet (figur 14). Hayest tetthet av
ettarige grretunger ble funnet pa stasjon F5 ved OFA-anlegget i nedre del av vassdraget med
46 individ pr. 100 m? i mai 2007. Tettheten avtok gradvis oppover i vassdraget, og var lavest
ved Brenna. Hgy tetthet ved OFA-anlegget kan komme av at det ble satt ut et starre, ukjent
antall plommesekkyngel fra anlegget varen 2006 (Hellik Raen pers. medd.). Ved fiske i sep-
tember 1995 var det mest grret ved Brenna og avtagende nedover mot Bogstadvatnet (Enerud
& Sandaas 1998, Sandaas & Enerud 1998).

Gjennomsnittlig tetthet av ettarige (1+) og eldre grretunger (=2+) var henholdsvis 22 og 5 indi-
vid pr. 100 m? i mai 2007. Til sammenligning var tettheten av arretyngel (0+) og eldre grret-
unger (21+) henholdsvis 15 og 25 individ pr. 100 m? i september 1995 (Sandaas & Enerud
1998). Da det ble fisket pa ulik tid av aret, kan ikke tallene sammenlignes direkte. Likevel ser
det ut til at bestanden av vertsfisk har holdt seg pa samme niva fra 1995 til 2007.

| slutten av mai 2007 var de ettarige grretungene i Serkedalselva mellom 49 og 106 mm lange
med et gjennomsnitt pa 74 mm (SD = 11; N = 147). Toarige eretunger var i gjennomsnitt 117
mm (SD = 14; N = 21). Veksten var noe bedre for grretungene i 2007 sammenlignet med 1999
da lengden av ett- og toarige grretunger i juni var henholdsvis 64 mm (N = 103) og 109 mm (N
=51).

Av andre arter ble det pavist grekyte, abbor og bekkenigye ved elfiske i vassdraget i 2007.
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Figur 14. Tetthet av ettarige arretunger (1+) og eldre grretunger (22+) i Sarkedalselva i slutten
av mai 2007. Tettheten er angitt som antall arret pr. 100 m? elveareal pa den enkelte stasjon
(F1, F3-F5).

Muslinglarver pa gjellene

Det var fa eller ingen muslinglarver pa gjellene til arret i den gvre delen av Sgrkedalselva i mai
2007 (figur 15). Ved Brenna (stasjon F1) ble det bare funnet én muslinglarve pa en toarig arret
(tabell 5). Ved Hadeland (stasjon F2) var bare fire av 23 ettarige @rretunger infisert med sju
larver som det hgyeste antall. Graden av infeksjon gkte ved Solberg (stasjon F3), og pa de to
nederste stasjonene var prevalens hos ettarige grret mellom 83 og 92 % (figur 15).

Normalt vil grret som har baret et stgrre antall muslinglarver pa gjellene i sitt farste levear,
opparbeide en immunitet mot senere infeksjon. @rretunger som ikke blir infisert vil imidlertid
veere mottakelig for muslinglarver senere i livet. | Sgrkedalelva var 29 % av de toarige grret-
ungene infisert (tabell 5). Tre- og firedrige arretunger ble ikke undersgkt denne gang, men en-
kelte individer av disse arsklassene er ogsa pavist med muslinglarver ved andre undersgkelser
i vassdraget (Sandaas & Enerud 1998, B.M. Larsen upublisert materiale).

Antall muslinglarver som kan feste seg til en fiskegjelle er avhengig av sterrelsen pa gjellene.
Det er derfor naturlig at stor fisk kan veere vert for et sterre antall muslinglarver enn en liten
fisk. Gjennomsnittlig antall muslinglarver pa infiserte ett- og toarig arret var henholdsvis 143 og
279 individ péa gjellebuene pa fiskens venstre side (tabell 5). Det hgyeste antall muslinglarver
pa en enkelt fisk var henholdsvis 470 og 860 individ for de to arsklassene. Fiskenes totale in-
feksjon var imidlertid det dobbelte (henholdsvis 940 og 1720 muslinglarver) da antall larver er
om lag det samme pa begge sider av fisken (B.M. Larsen upublisert materiale).

I 1999 var det én ettarig grretunge med muslinglarver pa stasjon 1, men ingen i 2007. Pa de
gvrige stasjonene var det giennomgéende flere grret som var infisert i 2007 enn det var i 1999.
Dette gir seg uttrykk i en hgyere prevalens (figur 15). Det var flest muslinglarver i gjennomsnitt
pa de to nederste stasjonene i Sgrkedalselva (stasjon F4 og F5) i begge arene. Starst forskjell
mellom arene var det ved Bakk (stasjon F4) der antall muslinglarver var nesten tre ganger
hgyere i 2007 sammenlignet med 1999.
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Figur 15. Forekomst av muslinglarver pa gjellene (bare pé fiskens venstre side) til ettarige or-
retunger (1+) presentert som prevalens (prosentandel fisk som var infisert) og intensitet (gjen-
nomsnittlig antall muslinglarver pa infisert fisk) i Sgrkedalselva i mai 2007 sammenlignet med
infeksjonen i juni 1999.

Tabell 5. Forekomst av muslinglarver pa gjellene til arret (bare pa fiskens venstre side) i Sor-
kedalselva i mai 2007 (stasjon F1-F5). Infeksjonen av muslinglarver er presentert som preva-
lens (prosentandel av undersgkt fisk som er infisert), abundans (gjennomsnittlig antall larver pa
all fisk undersgkt) og intensitet (gjennomsnittlig antall larver pé infisert fisk). N = totalt antall fisk

samlet inn; Maks = maksimum antall muslinglarver pa enkeltfisk; SD = standardawvik.

Prevalens Abundans Intensitet
Ar Dato  Alder Stasjon N (%)  Gjsnitt £ SD Gjsnitt + SD Maks
2007 24.05. 1+ F1 Brenna 18 0 0 0 0
24.05. 1+ F2 Hadeland 23 17,4 04+15 2,5+31 7
24.05. 1+ F3 Solberg 24 29,2 6,5+ 28,3 224 +514 139
24.05. 1+ F4 Bakk 29 82,8 137,1+129,1 165,7 £123,8 470
24.05. 1+ F5OFA 36 91,7 1549+1214 169,0+116,9 444
24.05. 1+ F1-F5 130 52,3 74,8+114,2 143,0+1234 470
2007 24.05. 2+ F1Brenna 10 10,0 0,1+0,3 1,0 1
24.05. 2+ F2 Hadeland 3 0 0 0 0
24.05. 2+ F3 Solberg 2 100,0 225,0+210,7 225,0+210,7 374
24.05. 2+ F4 Bakk 3 66,7 393,3+434,7 590,0+381,8 860
24.05. 2+ F5OFA 3 33,3 15,0 £ 26,0 45,0 45
24.05. 2+ F1-F5 21 286 79,8+206,9 279,3+323,0 860

3.4.3 Elvemusling

Utbredelse

Det ble ikke funnet levende muslinger eller skall pa de fire gverste stasjonene i Sgrkedalselva
mellom Brenna og Pinsli. Dette tilsvarer 1,9 km elvestrekning uten muslinger. Pa stasjon 5 ble
det heller ikke funnet mer enn to individ, men mellom Hadeland og Bogstadvatnet ble det fun-
net elvemusling langs hele elvestrengen i moderate til hgye tettheter.
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Det er imidlertid funnet muslinglarver pa grret ved Brenna bade i 1999 og 2007. Dette kan bety
at det faktisk star noen elvemuslinger i omradet som ikke er blitt oppdaget. Alternativt kan gr-
retungene ha vandret opp fra Ringerike-Solberg-Hadeland etter at de ble infisert den forega-
ende hgsten.

Det vi med sikkerhet vet er at elvemuslingen er utbredt pa hele strekningen mellom Hadeland
og Bogstadvatnet. Dette er en strekning pa ca 4,7 km og tilsvarer den samme strekningen som
ved kartleggingene pa 1990-tallet (Sandaas & Enerud 1998) og i 1999 (Larsen m.fl. 2001).

Tetthet

Gjennomsnittlig tetthet av levende elvemusling pa 15 stasjoner mellom Brenna og Bogstadvat-
net var 1,84 individ pr. m? i 2007. Antall elvemusling varierte mellom 0 og 12,7 individ pr. m? pa
de ulike stasjonene (figur 16, vedlegg 2). Det ble funnet muslinger i 10 av de 15 transektene
som ble undersgkt bade i 1999 og 2007. Sterst tetthet var det pa strekningen mellom Solberg
og OFA-anlegget (stasjon 8-12). Tidsbegrensede tellinger (“fritelling”) pa de samme stasjonene
bekreftet den lave tettheten i gvre del av Serkedalselva, men paviste elvemusling pa en sta-
sjon i tillegg bade i 1999 og 2007 (figur 17). Antall elvemusling varierte mellom 0 og 22,7 indi-
vid pr. minutt sgketid med et gjiennomsnitt pa 7,0 individ pr. minutt i 2007 (vedlegg 2).

16,0

@ 2007 W1999

12,0

Antall individ pr. m?
&»
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>
[=)

0,0

Stasjon 1213 44 15

Figur 16. Tetthet av levende elvemusling i Sarkedalselva basert pé tellinger i transekter (oppgitt
som antall muslinger pr. m?) i 1999 og 2007.

Tettheten av muslinger varierte betydelig ogsa innenfor transektene. Utbredelsen og tettheten
var begrenset i grunne partier, og i enkelte ar kan det forekomme overdgdelighet pa grunn av
islegging og innfrysing av elvemusling i deler av elva. Vinterdgdelighet inntraff for eksempel i
1995/1996 og 1996/1997 da hundrevis av tomme skall ble funnet i grunne partier av elva
(Sandaas & Enerud 1998). Ved Solberg (stasjon 8) ble det i 2007 funnet 40 tomme skall som
satt i naturlig posisjon i substratet. Disse hadde sannsynligvis frosset i hjel i Igpet av vinteren
2006/2007. De stgrste tetthetene ble derfor ofte observert i djupalen av elva og i kulper.
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Figur 17. Relativ tetthet av levende elvemusling i Sarkedalselva basert pa tidsbegrensede
tellinger (oppgitt som antall muslinger pr. minutt) i 1999 og 2007.

Tettheten av elvemusling var relativt lik p& mange av stasjonene i 1999 og 2007. Store end-
ringer var det imidlertid i transektene pa stasjonene 10 (Ringerike) og 11 (Bakk) (figur 16). Det
var en betydelig gkning i antall individ pa stasjon 10, men en enda stgrre reduksjon i antall pa
stasjon 11. P& fritellingene i tilknytning til transektene var det en betydelig reduksjon i antall pa
begge stasjonene. Da det var disse to stasjonene som hadde de hgyeste tetthetene i 1999,
resulterte det i en lavere gjennomsnittlig tetthet av muslinger i Serkedalselva i 2007 sammen-
lignet med 1999.

Populasjonsstarrelse

Arealet av Sgrkedalselva fra Brenna til Bogstadvatnet er tidligere beregnet til 103.150 m? (Lar-
sen m.fl. 2001). Med en gjennomsnittlig tetthet pa 1,84 muslinger pr. m? pa strekningen, gir
dette en total bestand pa naer 190.000 elvemusling i Sarkedalselva. Dette estimatet gir en re-
duksjon i antall muslinger pa om lag 12 % fra 1999 til 2007. Tidligere estimater fra 1990
(150.000 individ; A. Wollan upublisert materiale) og 1996 (50.000 — 100.000 individ; Sandaas &
Enerud 1998) er ikke direkte sammenlignbare med senere undersokelser i Sgrkedalselva. For-
skjellen skyldes i hovedsak et mer omfattende stasjonsnett, og en mer ngyaktig metode ved
undersgkelsene i 1999 og 2007.

Generelt er alle estimat som baserer seg pa telling av synlige individ for lavt. Enkelte elve-
musling vil til en hver tid vaere helt eller naer fullstendig nedgravd i substratet (Sandaas & Ene-
rud 1998, Larsen m.fl. 2007). | en undersogkelse fra Sverige fant Bergengren (2000) i gjennom-
snitt at om lag 80 % av individene ble oppdaget ved direkte observasjon, men andelen vil avta
nar det er et stort antall unge individ (Young m.fl. 2001). For muslinger som er 30-50 mm lange
vil bare 25-50 % av individene veere synlige (B.M. Larsen upublisert materiale). For 80-100 mm
lange muslinger derimot vil 85-90 % av individene vaere synlige. | Sgrkedalselva ble sa mye
som 89 % av muslingene oppdaget ved direkte observasjon i juni 2007. Til sammenligning fant
Sandaas (2008) at 9 % av muslingene var nedgravd i september 2007. Alle muslinger mindre
enn 30 mm ble funnet nedgravd i substratet i 2007, men det var generelt fa sma muslinger. Tar
vi hensyn til de nedgravde muslingene i beregningen av populasjonssterrelsen vil antall mus-
linger gke til neer 211.000 individ.
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Lengdefordeling

Lengden av levende elvemusling varierte fra 8 til 127 mm i Serkedalselva i juni 2007. Minste
musling som ble observert uten & grave i substratet var 33 mm. Hovedvekten av muslinger var
90-110 mm (figur 18), og gijennomsnittslengden var 92 mm (N = 259; SD = 19).
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Figur 18. Lengdefordeling av levende elvemusling fra Sgrkedalselva i juni 2007.

Tomme skall som ble funnet i Serkedalselva varierte i lengde mellom 37 og 131 mm (figur 19)
med et gjennomsnitt pa 99 mm (N = 111; SD = 16). Det var en hgy andel tomme skall i leng-
degruppene 85-115 mm, og dgdeligheten kan ikke skyldes hgy alder alene. Dgdelighet pa
grunn av innfrysing i Igpet av vinteren rammer alle stgrrelsesgrupper, og mange muslinger som
ble funnet i 2007 var dgde pa grunn av innfrysing vinteren 2006/2007. Skall fra sma muslinger
(<50 mm) kan veere vanskeligere & finne, men observeres ogsa fra tid til annen.

Starste levende musling som ble funnet ved tilfeldig innsamling var 129 mm i 2007, og maksi-
mumslengden i Sgrkedalselva ser ut til & ligge naer 13 cm. Tolv muslinger (4,6 %) var mindre
enn 50 mm i lengdefordelingen, og tre (1,2 %) av disse var mindre enn 20 mm. | 1999 ble det
bare funnet tre muslinger mindre enn 50 mm, og ingen som var mindre enn 20 mm (Larsen
m.fl. 2001). Denne forskjellen kommer i hovedsak av at det ikke ble gravd i substratet i 1999.
Sandaas & Enerud (1998) fant ved gjentatte undersgkelser i vassdraget, som ogsa inkluderte
graving i substratet, flere muslinger mindre enn 20 mm. Den minste var bare 11 mm og ble
funnet ved Solberg. | 2007 ble det under tellingene pa de ulike stasjonene tilfeldig plukket opp
45 muslinger som var mindre enn 50 mm lange. De fleste ble funnet pa stasjonene 9 og 10
mellom Solberg og Ringerike som peker seg ut som det viktigste oppvekstomradet for elve-
musling i Serkedalselva.

Alderssammensetning, reproduksjon og rekruttering

Det er ikke foretatt noen fullstendig aldersbestemmelse av levende elvemusling fra Sgrkedal-
selva i denne undersgkelsen. Minste musling funnet av Sandaas & Enerud (1998) var 11 mm,
og alderen ble vurdert til fem ar. Vekstkurven for elvemusling fra Serkedalselva viser at mus-
linger pa 20 mm er 8-9 ar gamle mens en 50 mm lang musling er om lag 15 ar (figur 20, San-
daas 2008). Den arlige tilveksten var 3-5 mm fra muslingen var fem til den var femten ar. Vide-
re avtar veksten raskt etter hvert som muslingene nar opp i kijgnnsmoden alder.
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Figur 19. Lengdefordeling av tomme skall av elvemusling fra Sarkedalselva i juni 2007.
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Figur 20. Vekstkurve for arlig lengdevekst hos elvemusling i Serkedalselva basert pa 68 skall
lengdemailt i perioden 1995-1999 (Sandaas & Enerud 1998; upubliserte data 1995-1999). Fra
Sandaas (2008).

Selv om det er en overvekt av eldre muslinger i Sgrkedalselva, reproduserer de voksne indivi-
dene normalt. Det ble undersgkt for mulig graviditet i 2007, og i begynnelsen av august var
graviditetsfrekvensen 56 %. Tidligere er det undersgkt for mulig graviditet i 1996-1999 og
2001, og graviditetsfrekvensen er ofte 50-70 % i lgpet av august (tabell 6, figur 21). | enkelte
utvalg har den maksimale graviditetsfrekvensen vaert sd hay som 86 %. Det er funnet gravide
muslinger fra manedsskiftet juli/august (30. juli) til slutten av august (31. august) i Segrkedalsel-
va.
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Tabell 6. Graviditetsfrekvens hos elvemusling i Sarkedalselva i 1996-1999, 2001 og 2007.
Gjennomsnittslengde (L) av de undersgkte muslingene er oppgitt med standardavvik (SD); N =
antall elvemusling som ble undersakt.

Ar Dato  Stasjon L (+SD), mm N Graviditet %
1996 15.7. OFA 93,6+9,2 20 0
30.7. OFA 98,7+8,5 21 47,6
14.8. OFA 99,3+94 20 35,0
26.8. OFA/BAKK 941+128 34 0
1997 2.8. BAKK 826+11,0 20 65,0
15.8. BAKK 86,0+ 16,1 20 20,0
29.8. OFA 97,1+84 16 0
1998 20.7. OFA 101,0£8,3 15 0
3.8. OFA 96,5+8,9 15 46,7
16.8. OFA 92,3+ 8,1 15 73,3
31.8. OFA 97,8+6,6 15 13,3
1999 24.7. OFA 102,4+£10,1 15 0
2.8. OFA 96,2+8,3 15 86,7
14.8. OFA 996+£56 15 46,7
30.8. OFA 96,4+8,8 15 0
2001 12.8. OFA 99,8 +7,1 10 50,0
2007 4.8. OFA 999+8,3 16 56,3
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Figur 21. Graviditetsfrekvens hos elvemusling i Sarkedalselva i 1996-1999, 2001 og 2007.
Den heltrukne linjen er den statistisk beste kurvetilpasningen som beskriver det
gjennomsnittlige forlopet av graviditeten hos elvemusling i Saorkedalselva basert pa
enkeltobservasjonene.

Referansemateriale

Det ble samlet inn et referansemateriale pa ti elvemusling fra Serkedalselva 4. august 2007
slik det er foreslatt i opplegget for overvakingsundersakelsene (Larsen m.fl. 2000). Materialet
er frosset og lagret for senere bearbeiding og framtidig analysering.
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3.5 Oppsummering

Det finnes opplysninger om elvemusling fra 22 lokaliteter i Oslo/Akershus, men noen av disse
kan gjelde andemusling og noen lokaliteter er usikre (Dolmen & Kleiven 1997a; 1999). Det fin-
nes undersgkelser fra flere av vassdragene, men det finnes levende muslinger bare i et fatall
av lokalitetene i dag (bl.a. Sandaas & Enerud 1999). Muslingforekomsten i Sgrkedalselva har
veert kjent i lang tid, men det er sparsomt med opplysninger om tidligere utbredelse og fore-
komst. Elvemuslingens utbredelse begrenser seg i dag til den ca 4,7 km lange elvestrekningen
mellom Hadeland og Bogstadvatnet. Utbredelsen har veert stabil i hvert fall siden 1990 (A. Wol-
lan upublisert materiale). | tillegg finnes det fortsatt en liten bestand av elvemusling i Lysake-
relva (Enerud 2007). Elvemuslingen har imidlertid hatt en langt sterre utbredelse i Sgrkedalsel-
va tidligere (T. Bakk og G. Ringerike pers. medd. i Sandaas & Enerud 1998). Selv om det fore-
ligger sparsomt med historiske opplysninger, har mange faktorer uavhengig av hverandre
stedvis og over tid begrenset muslingens leveomrade og oppvekstmuligheter i elva (Sandaas &
Enerud 1998).

Med en gjennomsnittlig tetthet pa 1,84 muslinger pr. m?, er det estimert en total bestand pa
nzer 190.000 individer i Sgrkedalselva. Tar vi hensyn til at det ogsa finnes om lag 21.000 mus-
linger som lever nedgravd i substratet gir dette et korrigert estimat pa nser 211.000 individer.
Dette var likevel en reduksjon pa 12 % i antall muslinger i Sarkedalselva fra 1999 til 2007.
Tettheten av elvemusling var riktignok lik pa de fleste stasjonene i de to arene. Starst endring-
er var det pa stasjonene ved Ringerike og Bakk. Det var en betydelig gkning i antall individ pa
stasjon 10, men en enda sta@rre reduksjon i antall pa stasjon 11. P& fritellingene var det en be-
tydelig reduksjon i antall pa begge stasjonene. Da det var disse to stasjonene som hadde de
hgyeste tetthetene i 1999, resulterte det i en lavere gjennomsnittlig tetthet av muslinger i Sar-
kedalselva i 2007 sammenlignet med 1999. Dette kan skyldes ekstreme vannfaringer og hgy
flom som kan gi stor skade og hay dgdelighet i bestander av elvemusling (Hastie m.fl. 2001).
Samtidig kan det endre fordelingen av muslinger innad i vassdraget.

Tolv muslinger (4,6 %) var mindre enn 50 mm i lengdefordelingen fra 2007, og tre (1,2 %) av
disse var mindre enn 20 mm. | 2007 ble det under tellingene pa de ulike stasjonene tilfeldig
plukket opp 45 muslinger som var mindre enn 50 mm lange. De fleste ble funnet pa stasjonene
9 og 10 mellom Solberg og Ringerike som peker seg ut som det viktigste oppvekstomradet for
elvemusling i Sgrkedalselva.

Lengdefordelingen for elvemusling i Sgrkedalselva er positiv med hensyn til at det er funnet
sma muslinger i alle stgrrelsesgrupper. Men nar mindre enn fem prosent av individene var
mindre enn 50 mm betyr det at rekrutteringen blir for liten til & opprettholde bestanden pa lang
sikt. Rekrutteringen har allerede veert lav i mange ar. Sandaas (2008) sammenlignet rekrutte-
ringen i 1995-1999 med 2007 og fant at andelen muslinger i lengdegruppene mindre enn 50
mm var sammenfallende i de to periodene (figur 22). Kurvene fglger hverandre systematisk
over hele spekteret av lengdeklasser. En nzerliggende tolkning er at rekrutteringen er tilnaermet
lik i begge perioder.

Bestanden i Sgrkedalselva ble karakterisert som levedyktig (klasse Il: hgy verneverdi) i 1999,
og oppnadde 14 av 36 poeng i en verdivurdering (tabell 7 og naermere beskrevet i vedlegg 4).
Nar det ble tatt hensyn til at det var funnet muslinger ned til 11 mm ved andre undersgkelser i
vassdraget gkte poengsummen til 17. Sgrkedalselva ble vurdert & veere i faresonen med en
gkende andel av eldre individ. Andelen sma muslinger var for liten til & opprettholde bestan-
den, og det ble papekt at tiltak matte settes i verk for & sikre populasjonen mens den enda var
sa stor som den var. Utbredelsen hadde gatt tilbake, og muslingene var forsvunnet fra den
gvre delen av Sgrkedalselva.

Bestanden karakteriseres fortsatt som levedyktig i 2007, og oppnadde 17 av 36 poeng (tabell

7 og vedlegg 4). Dette var en bekreftelse og styrking av statusen fra 1999. Det viser at elve-
muslingen fortsatt opprettholder en liten, men arlig rekruttering i Serkedalselva. Det generelle
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inntrykket i 2007 var da ogséa at de unge muslingene ble funnet i en starre del av utbredelses-
omradet enn tidligere.

Elvemuslinger < 50 mm i Sgrkedalselva

25
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Figur 22. Elvemuslinger mindre enn 50 mm fra Sarkedalselva fra periodene 1995-99 (N=259)
og juni/september 2007 (N=87) vist som prosentvis fordeling i lengdeklasser. Fra Sandaas
(2008).

Tabell 7. Oppsummering av data fra Sgrkedalselva i 1999 og 2007. Poengbedommelse og
angivelse av verneverdi og levedyktighet (klasse) er beskrevet neermere i vedlegg 4.

Vassdrag
Ar
Utbredelse, km
Tetthet, ind/m?
G;j.snitt lengde = sd,
mm
Minste musling, mm
Starste musling, mm
Poeng

Populasjon, antall ¢
Prosentandel <20 mm

Klasse

o

Sorkedalselva 1999 4,7 2,10 217000 9010 41(11%) 116(128%)
2007 4,7 1,84 190000 92+19 8 127(131%) 1,2

A 14(17)
6 17

&~ | Prosentandel <50 mm

+ ikke korrigert for nedgravde individer
 levende muslinger eller tomme skall som er funnet utenom det tilfeldige utvalget til lengdefordelingen

Hvilke faktorer kan tenkes & virke inn pa rekrutteringen og overlevelsen til elvemusling i Serke-
dalselva? Hvilke tiltak kan vaere aktuelle for & opprettholde og styrke bestanden?

Vassdragsregulering: Reguleringer farer mer enn 40 % av nedslagsfeltet bort fra vassdraget
(Hole 1988). Elvene i Oslomarka er gjennomregulerte, og Sarkedalselva ble regulert annerle-
des fgr med hgyere sommervannfgring og mindre flommer. Det er ikke konsesjonskrav om a
slippe minstevannfaring til Heggelielva. Baerum kommune vurderer imidlertid & innfgre en ord-
ning med & slippe en minstevannfgring fra Sendre Heggelivann til Heggelielva. Oslo kommune
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opprettholder i dag en selvpalagt helarig minstevannfgring ut fra Langlia. Minstevannfgringen
er i utgangspunktet 0,3 m3/s, men med mulighet for & ga ned til 0,1 m?%s i spesielt tarre perio-
der. Na er det pa tale a utvide bruken av Langlivannet som reservevannkilde for Oslo, og det
gker behovet for & sikre en minstevannfgring til vassdraget. Reguleringene farer i tarre perio-
der til meget liten vannfaring i elva, noe som gker konsentrasjonen av forurensninger, algepro-
duksjon og vanntemperatur vesentlig. Dette kan ha stor betydning for elvemuslingen spesielt i
varme somre. Eksempelvis var Sgrkedalselva nesten terrlagt i arene 1975, 1976 og 1977.
Sommervannfgringen kan derfor vaere en minimumsfaktor, men dgdelighet av muslinger om
vinteren tyder ogsa pa at vintervannferingen kan vaere kritisk.

Vannuttak: Tryvann Vinterpark har i dag et vannuttak i Serkedalselva ved Bakk for sngpro-
duksjon. Tryvann Vinterpark kan ta ut maksimalt 0,08 m3/s, og Oslo kommune, Vann- og Av-
lopsetaten, har forpliktet seg til & opprettholde minstevannfgringskravet i elva selv nar det tas
ut vann for sngproduksjon. | 2007 ble det sendt sgknad om en ny konsesjon for overfgring av
vann fra Serkedalselva til to mindre tjern for sngproduksjon ved Holmenkollen Nasjonalanlegg
og Tryvann Vinterpark (Oslo kommune og Tryvann Skisenter AS 2007). Dette vil gke uttaket
fra Serkedalselva ytterligere. Det er viktig at gkt vannuttak kompenseres med gkt vannslipp
hgyere opp i vassdraget. Redusert vannfgring om vinteren vil veere kritisk og vi vet at eksiste-
rende vannfgring allerede er kritisk for muslingene i enkelte ar. Larsen m.fl. (2001) nevner hgy
vinterdgdelighet i andre halvdel av 1990-tallet pa grunn av innfrysing, og observasjoner i 2007
tydet ogsa pa at innfrysing hadde skjedd vinteren 2006/2007.

Flere garder har hevd pa vannuttak i Serkedalen, men det benyttes lite da det er god tilgang pa
vann fra andre kilder og ingen driver vanningsbasert jordbruk.

Temmerflgting: Vassdraget var tidligere sterkt regulert i forbindelse med temmerflgting. Vass-
draget oppstrgms muslingforekomstene er rensket utallige ganger. De mest alvorlige inngre-
pene skjedde i perioden fra 1940-tallet og fram mot 1960. Det ble benyttet bulldosere og gra-
vemaskiner for a renske elvebunnen og bygge voller. Substratet i elva var mer variert tidligere
med sterkere innslag av blokk, stein og grovere grus. Sand og finere sedimenter ble mer vanlig
ettersom elvelgpet jevnlig ble rensket. Temmerflgting foregikk i vassdraget helt opp til 1963.
Tilbakefgring av stein og grovere grus for a gjenskape det opprinnelige elvelgpet vil i tillegg til a
gi gode oppvekstomrader for muslinger ogsa vaere et bidrag til & gke fiskeproduksjonen i vass-
draget.

Plukking av muslinger: Episoder med perlefiske er kjent fra Ringerike i arene 1970-1975 og fra
Bakk sa sent som i 1982-1983, men perlefiske anses ikke som noen trussel mot muslingbe-
standen i dag. Det kan veere viktig & informere de som ferdes og bor langs vassdraget at det
eksisterer et fangstforbud som gjer at det er ulovlig & plukke elvemusling. Mange vet at det fin-
nes muslinger i elva, men fa vet kanskje hvilken betydning de har og hvilken skade man kan
gjere ved a drepe muslingene pa jakt etter eventuelle perler.

Mangel pa vertsfisk: rret er vertsfisk for muslinglarvene i Sarkedalselva. En god grretbestand
er derfor en forutsetning for & opprettholde en god muslingbestand. Det var 22 ettarige og 5
toarige eller eldre grretunger i giennomsnitt pr. 100 m? i mai 2007. Det ble funnet muslinglarver
pa mer enn halvparten av de ettarige grretungene. Flest muslinglarver var det pa fisken i nedre
del av Sgrkedalselva der tettheten av muslinger ogsa var sterst. Ziuganov m.fl. (1994) har an-
gitt at tettheten av ettarig ungdfisk (1+) ma veere stgrre enn 5 individ pr. 100 m? i mai/juni nar
glochidiene slipper seg av for at tettheten av elvemusling skal opprettholdes. | en svensk un-
dersgkelse av 111 muslingbestander i Vasternorrlands 1&an (S6derberg m.fl. 2008) ble det fun-
net at muslingbestander med god status hadde mer enn 5 grretyngel pr. 100 m? (5-25 individ).
Mangel pa vertsfisk er derfor neppe begrensende for rekrutteringen hos elvemusling i Sgrke-
dalselva.

Vannkvalitet (forurensning, erosjon og partikkeltransport): Lokalt i Sgrkedalen kan utslipp fra
den spredte bebyggelsen vaere merkbar. Dette gjelder spesielt kloakk og tilsig fra gjgdsel. Det
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er ogsa en del landbruksavrenning med fosfor og nitrogen. | tilegg kommer jordpartikler som
renner ut ved nedbgr pa pleyd mark og gir hgy turbiditet i elva. | Serkedalselva har det ogsa
vaert mange andre episoder med hgy turbiditet og tilslamming pa grunn av uttak av elvegrus,
flomforbygningsarbeider og hyppig ridning i elvelgpet. Jordbruksarealene i dalen har i lang tid
veert en viktig deponiplass for overskuddsmasser fra store anleggsarbeider. Graden og betyd-
ningen av denne avrenningen og sedimenttransporten har det veert vanskelig & konkretisere.

Det er positive endringer med hensyn til tilfgrselen av naeringsstoff til Sgrkedalselva fra begyn-
nelsen av 1980-tallet og fram til i dag. Denne tendensen er tydelig ogsa i Lysakerelva (Wold &
Roberg 2007). Fra arlige gjennomsnittsverdier av nitrat pad 300-400 pg/l og maksimumsverdier
opp til 700 pg/l i 1983 og 1984 la gjennomsnittet naermere 200 ug/l i de siste arene. Tendensen
var den samme for innholdet av total fosfor, og gjennomsnittet var ca 4 ug/l i de siste arene.
Nar medianverdien for nitrat og totalfosfor er lavere enn henholdsvis 125 og 5 pug/l beskrives
det som god vannkvalitet, og unge muslinger har gode oppvekstforhold (Moorkens m.fl. 2007).
Nitratverdiene er etter dette fortsatt litt for h@ye, men reduksjonen av nzeringstilfgrsel over tid
kan veere en viktig faktor for at det kanskje er en svak gkning i reproduksjonen hos elve-
musling.

| en svensk undersgkelse av 111 muslingbestander i Vasternorrlands I&n (Séderberg m.fl.
2008) ble det funnet at muslingbestander med god status kunne skilles fra svake bestander
ved folgende grenseverdier: fargetall under varflommen <80 mg Pt/I, konsentrasjon av totalfos-
for <15 ug/l (gjennomsnittsverdien for livskraftige bestander var ca 5 ug/l) samt turbiditet <1
(0,5-1,0 FNU). Sarkedalselva har i perioder noksa hgy turbiditet med verdier stgrre enn 1,5
FTU i 20 % av tilfellene som er malt i de siste arene. Gjennomsnittsverdien for 1996-2007 var
1,23 FTU (SD = 1,06; N = 20). Det er derfor ngdvendig a fa styrket tiltakene mot erosjon slik at
tilfarselen av finpartikulaert materiale avtar.

Oslomarka er utsatt for svak forsuring i gvre deler av nedbgrfeltet pa grunn av langtransporter-
te luftforurensninger. Enkelte sma innsjger kalkes, og forsuringen har generelt avtatt i takt med
internasjonale avtaler om reduksjon i utslipp til luft slik at situasjonen i Sgrkedalselva er til-
fredsstillende.

Ridningen i elva foregar alt vesentlig pa strekningen ovenfor Pinsli. | tillegg til den stadige om-
rgringen av bunnsubstratet vil det oppsta mekanisk skade pa eventuelle muslinger i vassdra-
get. Nar skallet til en musling brister vil muslingen normalt dg da den ikke lenger er i stand til &
lukke skallet pa normal mate. Det er ikke observert levende musling pa strekningen ovenfor
Pinsli, men substratet kan vaere egnet, og utgjer et potensiale for en naturlig gkning av utbre-
delsen av elvemusling i vassdraget.

Naturmiljget i Sgrkedalen er under stadig press, og den bynaere beliggenheten betyr en utford-
ring i arbeidet med & opprettholde gode leveforhold for elvemusling og fisk i vassdraget. |
handlingsplanen for elvemusling (Direktoratet for naturforvaltning 2006) er malet for arbei-
det med forvaltning av elvemusling i et langsiktig perspektiv at den skal finnes i livskraftige
populasjoner i hele Norge. Alle navaerende naturlige populasjoner skal opprettholdes eller
forbedres. | et slikt perspektiv ma elvemuslingen i Sgrkedalselva fortsatt overvakes for a
identifisere problemene knyttet til rekrutteringen. Na@dvendige tiltak ber settes i verk for a
gke rekrutteringen slik at bestanden kan oke ytterligere i vassdraget. En bestand av elve-
musling som opprettholder naturlig rekruttering i Serkedalselva vil vaere det synlige beviset
pa god vannkvalitet og god gkologisk status.
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4 Borraselvai Graelvavassdraget, Nord-Trgndelag
(vassdragsnr. 124.27)

Bjern Mejdell Larsen, Hans Mack Berger' & Kristian Julien?

1Berger FeltBio, Flygata 6, 7500 Stjgrdal
2Fylkesmannen i Nord-Trendelag, 7734 Steinkjer

4.1 Innledning

Forekomsten av elvemusling i Borraselva i Graelvavassdraget ble forste gang beskrevet i for-
bindelse med en kartlegging av utbredelsen til elvemusling i Nord-Trgndelag i 1995 (Fylkes-
mannen i Nord-Trgndelag upublisert materiale), men arten har veert kjent i vassdraget i lang tid
(L. Myhr pers. medd.). Det er gjennomfaert undersokelser av elvemuslingens biologi og livssyk-
lus samt forekomst av muslinglarver pa gjellene til agrret i vassdraget i perioden fra 1996 til
1999 (B.M. Larsen upublisert materiale). Disse arbeidene 13 til grunn for overvakingsundersg-
kelsene som ble gjennomfart i 1999 (Larsen & Harsaker 2001). Overvakingen av muslinger
begrenset seg til Borraselva mellom Ausetvatn og Almovatn-Buvatn; en ca 7,8 km lang el-
vestrekning. Det var fortsatt en stor og levedyktig bestand i vassdraget, og antall muslinger ble
anslatt & veere noe over 400.000 individ. Bestanden kunne ikke uten videre karakteriseres som
livskraftig, og status var noe usikker. Andelen individ mindre enn 50 mm var for lav (10 %),
men det positive var likevel at det ble funnet muslinger mindre enn 20 mm.

Borraselva inngar na i det nasjonale overvakingsprogrammet for elvemusling i Norge (Larsen
m.fl. 2000; 2007), og overvakingen ble fulgt opp med en ny vurdering av bestanden i 2006. |
tillegg ble det gjennomfart kurs i feltmetodikk i Borraselva i juni 2006 og 2007 (som oppfalging
av Handlingsplanen for elvemusling; Direktoratet for naturforvaltning 2006). Innsamlede data
fra gvre del av vassdraget ga en utfyllende beskrivelse av rekrutteringen til elvemusling i vass-
draget, og resultatene er inkludert i denne rapporten.

4.2 Omrade

Gréelvvassdraget ligger i Stjgrdal kommune i Nord-Trgndelag fylke. Vassdraget bestar av tre
starre delfelt: Maleselva, Stokkbekken og Vollelva som til sammen utgjer et 93 km? stort ned-
bgrsfelt. En beskrivelse av vassdraget er tidligere gitt av Larsen & Harsaker (2001) og Berger
m.fl. (2004), og det henvises til disse for utfyllende detaljer.

Meeleselva drenerer et 47 km? stort nedberfelt med flere store innsjger: Liavatn (101 m o.h.),
Almovatn-Buvatn (140 m o.h.), Ausetvatn (200 m o.h.) og Geitvatnet (284 m o.h.). Borraselva
er den delen av vassdraget som ligger mellom Ausetvatn og Almovatn-Buvatn (figur 24).

Ausetvatn er demt opp og regulert i forbindelse med vannkraftutbygging. Vannfaringen i Borra-
selva styres ved a gke eller minke lukeapningen i dammen (jf. figur 25). | tillegg kan det i flom-
perioder vaere overvann pa dammen som gker vannfgringen ytterligere. | enkelte ar kan vann-
fgringen variere betydelig ved nedtapping av Ausetvatn med pafeglgende stenging av lukeap-
ningen i dammen (se 1996 i figur 25). Det er sjelden lukedpningen er stengt, men det har for-
kommet ved tre lengre perioder i arene 1996-2005; 11. april — 28. mai 1996, 9. september —
23. november 1997 og 2. mai — 28. juni 2001.
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Ausetvatnet
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Figur 24. Borraselva i Graelvavassdraget med lokalisering av stasjoner i forbindelse med un-
dersokelser av utbredelse og tetthet av elvemusling (1-15), ungfisk (F1-F4) og vannkjemi (V1) i
2006-2007.
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Figur 25. Relativ vannfaring i Borrdselva vist ved vannstanden i Ausetvatn og lukedpning i
dammen pa utlgpet av Ausetvatn i tiars-perioden 1996-2005 . Data fra NVE.

Borraselva er stilleflytende i gvre del og omgitt av blandingsskog som domineres av gran, bjork
og orekratt. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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4.3 Metode

Feltarbeidet i Borraselva i Graelvavassdraget ble giennomfgrt 16. mai og 29. mai - 1. juni 2006
samt 15. august 2007 og 12. august 2008 pa lav til moderat vannfgring. Det ble avholdt kurs i
kartlegging av elvemusling i Borraselva 7.-8. juni 2006 og 7.-8. juni 2007 (som oppfglging av
Handlingsplanen for elvemusling; Direktoratet for naturforvaltning 2006), og data samlet inn i
forbindelse med kursene er inkludert i overvakingen.

| forbindelse med prosjektet ble det tatt vannprgver fra en stasjon i Borraselva (stasjon V1, fi-
gur 24) i mai og november 2006 og april, juni og august 2007. | tillegg er det inkludert resulta-
tet av fem vannprgver som ikke tidligere er rapportert fra 2001-2005. Prgvene ble samlet pa
250 eller 500 ml vannflasker, og analysert fa dager etter pragvetaking pa analyselaboratoriet
ved NINA (t.o.m. 2005) eller laboratoriet til Analysesenteret i Trondheim (f.0.m. 2006).

Tetthet av fiskeunger ble undersgkt ved hjelp av elektrisk fiskeapparat med fiske pa fire stasjo-
ner i Borraselva i mai 2006 (stasjon F1-F4, figur 24). Arealene ble avfisket tre ganger (utfis-
kingsmetoden) i henhold til standard metodikk (Bohlin m.fl. 1989). All fisk ble artsbestemt og
lengdemalt til nsermeste millimeter i felt. Beregning av fisketetthet ble utfert som beskrevet av
Bohlin m.fl. (1989) etter fangst i tre fiskeomganger. Det er skilt mellom ettarige (1+) og eldre
grretunger (>2+). Alle tettheter er oppgitt som antall individ pr. 100 m2.

I mai 2006 ble det samlet inn fisk fra fire stasjoner i Borraselva for a undersgke infeksjonen av
muslinglarver pa gjellene til grret. Det ble tatt vare pa til sammen 63 ettarige og 29 toéarige or-
ret. Disse ble fiksert pa 4 % formaldehyd uten naermere undersgkelser i felt. All fisk ble senere
undersgkt under mikroskop. Antall glochidier ble normalt bare talt opp pa gjellene pa fiskens
venstre side. Ble det ikke funnet muslinglarver pa gjellene pa fiskens venstre side ble imidlertid
gjellene pa hayre side ogsa undersgkt. Resultatene er presentert ved bruk av termene preva-
lens (prosentandel infiserte fisk av totalantallet fisk undersgkt), abundans (gjennomsnittlig an-
tall parasitter pa all fisk undersgkt, dvs. snitt av bade infiserte og uinfiserte fisk) og infeksjonsin-
tensitet (gjennomsnittlig antall muslinglarver pa infisert fisk) i henhold til Margolis m.fl. (1982).

Undersgkelse av utbredelse og tetthet av elvemusling ble gjennomfart ved direkte observasjon
(bruk av vannkikkert) og telling av synlige individ (Larsen & Hartvigsen 1999). De samme 15
stasjonene som ble valgt ut ved overvakingen i 1999/2000 ble undersgkt pa nytt i manedsskif-
tet mai/juni 2006 (figur 24). Det var mulig & vade hele elvetverrsnittet pa alle stasjonene, og
tellinger ble foretatt i transekter/arealer i vassdraget som var mellom 36 og 76 m? store. Tran-
sektene ble delt opp i mindre "tellestriper” ved hjelp av kjettinger (jf. Larsen m.fl. 2000).

Det ble samlet inn levende elvemusling for lengdemaling pa tre av stasjonene (stasjon 2, 8 og
13). Alle synlige individ innenfor et neermere definert areal ble plukket opp, steiner ble flyttet unna,
og det ble gravd forsiktig i den gverste delen av substratet for & avdekke eventuelle nedgravde
muslinger. Det ble gjennomsgkt henholdsvis 2,5, 6,8 og 9,3 m? pa stasjon 2, 8 og 13 pa denne
maten, og det ble samlet inn 305 elvemusling til sammen for lengdemaling. Antall muslinger
nedgravd i substratet ble notert. Alle levende elvemuslinger ble malt med skyveleere til naermeste
0,1 millimeter far de ble satt tilbake i substratet.

I tillegg ble tomme (og hele) muslingskall plukket opp og lengdemailt pa vanlig mate til neermeste
0,1 mm. Skallene ble samlet inn fra hele vassdraget (stasjon 1-15, N = 196).

| august 2007 og 2008 ble muslinger undersgkt med hensyn til graviditet (forekomst av mus-

linglarver i gjellene). Dette ble gjort ved & apne skallene forsiktig, og inspisere gjellene i felt for
muslingen ble satt tilbake i substratet.
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4 4 Resultater

4.4.1 Vannkvalitet

Borraselva har en relativt stabil vannkvalitet, og ingen forsuringsproblemer. pH-verdier malt i
gvre del av vassdraget (stasjon V1) i 1996-2007 har variert mellom 7,1 og 7,7 med en gjen-
nomsnittsverdi pa 7,3 (tabell 8). Dette gjenspeiler seg ogsa i hey alkalitet og hgy konsentra-
sjon av kalsium som har gjennomsnittsverdier pa henholdsvis 368 pekv/l og 7,86 mg/l i 1996-
2007.

Tabell 8. Vannkvaliteten i Borrdselva i 1996-2007 angitt ved turbiditet (Turb, FTU), fargetall
(Farge, mg Pt/l), konduktivitet (Kond, uS/cm), pH, alkalitet (Alk, uekv/l), kalsium (Ca, mg/l), nat-
rium (Na, mg/l), klorid (CI, mg/l), nitrat (NOs, ug/l), total fosfor (Tot-P, ug/l), totalt syrereaktivt
aluminium (Tr-Al, ug/l) og uorganisk monomert aluminium (Um-Al, ug/l).

Dato FTU mgPtl pS/cm uekv/l  mgl/l mg/l mg/| ug/l ug/l ug/l ug/l
Turb Farge Kond pH Alk Ca Na Cl NO3;  Tot-P  Tr-Al Um-Al
20.06.96 0,76 38 65,3 7,34 386 8,62 3,21 5,44 64 - 35
03.09.96 0,65 26 62,3 7,22 347 7,79 3,10 5,36 103 - 23
10.12.96 0,40 34 66,0 7,13 387 8,27 3,39 5,94 129 - 33
07.03.97 2,00 36 64,7 7,15 359 7,66 3,59 6,82 126 - 44
17.06.97 0,55 50 47,2 7,13 274 5,45 2,86 4,90 63 - 50
16.09.97 1,90 62 73,2 7,19 506 10,26 3,39 5,87 65 - 53
12.12.97 0,35 31 66,4 7,23 383 7,97 3,36 5,64 156 - 37
28.03.98 0,91 40 57,5 7,14 307 6,70 3,45 6,39 48 - 70
15.06.98 1,60 58 51,2 7,18 329 6,63 2,91 4,48 20 - 61
15.09.98 0,53 41 59,4 7,40 372 7,61 3,10 5,09 58 - 36
14.12.98 0,39 43 55,1 7,13 334 7,28 3,06 4,95 134 - 54
21.03.99 045 43 57,3 7,12 361 7,48 3,18 5,12 144 - 56
15.06.99 0,73 33 55,7 7,39 349 7,23 2,87 4,62 94 - 52
05.10.99 0,47 38 59,3 7,48 388 7,94 2,96 4,67 71 - 35
20.05.00 1,14 56,1 7,35 332 6,74 2,94 5,29 113 1,5 21

13.09.00 1,80 45 61,4 7,40 401 8,21 3,14 5,51 72 29 34
23.03.01 0,25 4 39,4 7,33 417 8,83 3,65 5,73 113 1,9 34
25.06.01 0,42 24 59,3 7,43 355 7,61 3,19 4,92 112 2,0 31
30.07.02 0,82 21 65,3 7,43 418 8,42 3,35 5,59 91 1,7 27
31.10.03 0,91 65 56,6 7,07 297 6,23 3,09 5,68 111 29 71
02.07.05 0,58 42 61,8 7,46 379 8,07 3,33 5,15 84 - 48
16.05.06 0,96 43 66,0 7,38 389 8,562 3,09 4,51 44 3,0 39
02.11.06 0,70 58 74,0 7,28 413 8,72 3,29 5,47 130 1,7 53
19.04.07 0,10 39 72,0 7,34 307 9,01 4,51 8,34 160 2,8 50
06.06.07 0,30 28 69,0 7,69 368 7,92 3,34 5,68 120 23 34
15.08.07 0,68 34 71,0 7,35 405 9,25 3,46 5,30 34 2,9 31

NNEAREANPAPONW_L,AOLOOAOPROWNN_A_2OW-2R~O0ON

Gj.snitt 0,78 39 61,2 7,30 368 7,86 3,26 5,48 95 23 43
SD 0,52 13 8,1 0,15 48 1,02 0,33 0,80 38 0,6 13
Min 0,10 4 394 7,07 274 5,45 2,86 4,48 20 1,5 21

Maks 2,00 65 74,0 7,69 506 10,26 4,51 8,34 160 3,0 71

O©CoOoON>

Borraselva hadde en moderat hgy vannfarge med et gjennomsnitt p4d 39 mg Pt/ (tabell 8).
Elva har i perioder moderat hgy turbiditet med enkelte verdier som er stgrre enn 1,5 FTU.
Hoyeste verdi som er malt var 2,0 FTU i mars 1997. Dette henger sammen med tapping av
vann fra Ausetvatn. Hgy turbiditet har andre ganger direkte sammenheng med store nedbgar-
mengder, som samtidig gir forhgyede verdier av natrium og klorid.

Nitratinnholdet var lavt i Borraselva med et gjennomsnitt pa 95 ug/l i 1996-2007 og maksimum
pa 160 ug/l malt i april 2007 (tabell 8, figur 26). Det er bare analysert for totalt fosfor fra og
med 2000, men konsentrasjonen av totalt fosfor har hele tiden veert stabilt lav (1,5-3,0 ug/l; ta-

43




NINA Rapport 417

bell 8, figur 26). Vannkvaliteten klassifiseres etter dette som "meget god” med hensyn til inn-
hold av nzeringssalter i henhold til miljgkvaliteter i ferskvann gitt av Statens Forurensningstilsyn
(Andersen m.fl. 1997). De malte verdiene ligger naer det en ville forvente var den naturlige
bakgrunnskonsentrasjonen av fosfor og nitrogen i avrenning fra utmarksomrader i Trgndelag.
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Figur 26. Vannkvaliteten i Borraselva i 1996-2007 uttrykt ved mengde nitrat (NOgs, ug/l) og to-
talt innhold av fosfor (Tot-P, ug/l).

4.4.2 Fisk

Ungfisktetthet og vekst

Det var lavest tetthet av grret i nedre del av Borraselva. Hayest tetthet var det gverst i vass-
draget (stasjon F1) med 34 ettarige @rretunger pr. 100 m? (figur 27). Dette var en vesentlig
gkning sammenlignet med 2000, men i resten av vassdraget var det samme antall grret i beg-
ge arene (figur 27). Gjennomsnittlig tetthet av ettarige og toarige eller eldre erretunger var
henholdsvis 14 og 5 individ pr. 100 m? i 2006. Av andre arter ble det bare pavist trepigget
stingsild pa tre av stasjonene i vassdraget.

I midten av mai 2006 var de ettarige grretungene i Borraselva mellom 46 og 82 mm lange med
et gjennomsnitt pad 64 mm (SD = 9; N = 94). Toarige @rretunger var i gjennomsnitt 107 mm (SD
= 11; N = 29). Dette var om lag de samme gjennomsnittslengdene som ble funnet pa hgsten
1999 og véaren 2000.

Muslinglarver pa gjellene

Det var generelt veldig hay infeksjon pa grretungene i Borraselva (tabell 9). Det var en gkende
infeksjon pa de ettarige grretungene nedover i vassdraget (figur 28). | den gvre delen (stasjon
F1) var to tredeler av individene infisert med 290 muslinglarver i gjennomsnitt pa gjellene pa
fiskens venstre side. Nederst i Borraselva (stasjon F4) var alle de ettarige grretungene infisert,
og det satt i gjennomsnitt 709 muslinglarver pa gjellene pa fiskens venstre side. Det var bare
mindre forskjeller i infeksjon pa grretungene i 2006 sammenlignet med 2000 (figur 28). Det
hgyeste antall muslinglarver pa en enkelt fisk var 1316 individ i 2006. Fiskens totale infeksjon
var imidlertid mer enn 2600 muslinglarver da antall larver er om lag det samme pa begge sider
av fisken (B.M. Larsen upublisert materiale).
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Figur 27. Tetthet av ettarige (1+) og toarige eller eldre (=z2+) grretunger i Borréselva i 2000 og
2006. Fisket er gjennomfgrt om varen, og tettheten er angitt pr. 100 m? for den enkelte stasjon.

Tabell 9. Forekomst av muslinglarver pa gjellene til arret (bare pa fiskens venstre side) i Bor-
raselva i mai 2006 (stasjon F1-F4). Infeksjonen av muslinglarver er presentert som prevalens
(prosentandel av undersgkt fisk som er infisert), abundans (gjennomsnittlig antall larver pa all
fisk undersgkt) og intensitet (gjennomsnittlig antall larver pa infisert fisk). N = totalt antall fisk
samlet inn; Maks = maksimum antall muslinglarver pa enkeltfisk; SD = standardavvik.

Prevalens Abundans Intensitet
Ar Dato  Alder Stasjon N (%)  Gijsnitt £ SD Gjsnitt + SD Maks
2006 16.05. 1+ F1 18 66,7 193,5+238,6 290,3+2394 787
16.05. 1+ F2 20 90,0 476,3+337,2 529,2+312,2 1222
16.05. 1+ F3 14 85,7 430,3+497,4 502,0+503,2 1316
16.05. 1+ F4 1" 100,0 709,3+190,0 709,3+190,0 1038
16.05. 1+ F1-F4 63 84,1 426,0+372,7 506,3+3524 1316
2006 16.05. 2+ F1 6 16,7 22+53 13,0 13
16.05. 2+ F2 3 33,3 1,3+£2,3 4,0 4
16.05. 2+ F3 12 25,0 225,1+561,6 900,3 +£907,1 1815
16.05. 2+ F4 8 12,5 2,057 16,0 16
16.05. 2+ F1-F4 29 20,7 94,3+369,4 455,7 £ 752,6 1815

Sa mye som 60 % av de ettarige grretungene var infisert med mer enn 500 muslinglarver til
sammen (figur 29). Enkelte ettarige grretunger (16 %) var ikke infisert i mai 2006, og ytterlige-
re noen fa (6 %) var infisert med mindre enn 50 muslinglarver. Dette betyr at bare om lag en
femdel av de ettarige arretungene ikke er sa kraftig infisert at de utvikler immunitet mot en in-
feksjon senere i livet. Det var derfor forventet at antall toarige erretunger som hadde musling-
larver pa gjellene ville veere lavt. Det ble da ogsa funnet at bare 21 % av dem var infisert i mai
2006. Flere av dem hadde i tillegg et lite antall larver slik at det bare var 456 muslinglarver i
giennomsnitt pa de toarige grretungene (tabell 9). Bare to av de infiserte toarige arretungene
hadde mer enn 500 muslinglarver pé gjellene.
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Figur 28. Forekomst av muslinglarver pa gjellene (bare pa fiskens venstre side) til ettarige or-
retunger (1+) presentert som prevalens (prosentandel fisk som var infisert) og intensitet (gjen-
nomsnittlig antall muslinglarver pé infisert fisk) i Borraselva i mai 2006 sammenlignet med in-

feksjonen i mai 2000.
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Figur 29. Fordeling av antall
muslinglarver pa gjellene (bare
pé fiskens venstre side) til ett-
arige grret i Borraselva i mai
2006. Merk at aksen for antall
muslinglarver ikke er lineger.

Tre- og firedrige arretunger ble ikke undersgkt denne gang. Et fatall trearige arretunger, men
ingen firearige grretunger, er pavist med muslinglarver ved andre undersgkelser i vassdraget

(B.M. Larsen upublisert materiale).

4.4.3 Elvemusling

Utbredelse

Det ble funnet elvemusling langs hele Borraselva fra utlgpet av Ausetvatn til innlgpet av Almo-
vatn-Buvatn. Dette tilsvarer en strekning pa 7,8 km. Det ble funnet elvemusling pa alle de un-
dersgkte stasjonene. Det er kjent at det ogsa finnes muslinger i Brekkelva mellom Almovatn-
Buvatn og Liavatn (Dolmen & Kleiven 1997b, FeltBio 2007, egne observasjoner) og i Mzelesel-
va nedenfor Liavatn (Dolmen & Kleiven 1997b, Moen m.fl. 2003). Utbredelsen i Graelvvass-
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draget er dermed splittet opp av de store innsjgene i nedslagsfeltet. Det er derfor atskilte be-
stander i Meeleselva, Brekkelva og Borraselva. Opplysninger om at det ogsa skulle finnes el-
vemusling i Kaldaa (innlgpselva til Ausetvatn) (Anonym pers. medd.) ble kontrollert ved en be-
faring i mai 2006 uten at det ble pavist skall av elvemusling eller levende muslinger.

Tetthet

Gjennomsnittlig tetthet av levende elvemusling pa 15 stasjoner mellom Ausetvatn og Almo-
vatn-Buvatn var 9,77 individ pr. m? i 2006. Antall elvemusling varierte mellom 0,06 og 38,9 in-
divid pr. m? pa de ulike stasjonene (figur 30, vedlegg 3). Det ble funnet muslinger pa alle sta-
sjonene, men det var betydelige variasjoner innad i vassdraget. Starst tetthet var det pa den
gverste strekningen (stasjon 1-9). Tidsbegrensede tellinger ("fritelling”) p4 de samme stasjone-
ne paviste ogsa elvemusling pa alle stasjonene, og bekreftet at tettheten var lavest i nedre del
av Borraselva. Antall elvemusling varierte mellom 0,70 og 58,0 individ pr. minutt sgketid (figur
31) med et gjennomsnitt pa 22,9 individ pr. minutt (vedlegg 3).

001999 WM2006

Antall individ pr. m?

Figur 30. Tetthet av levende elvemusling i Borraselva basert pa tellinger i transekter (oppgitt
som antall muslinger pr. m?) i 1999 og 2006.

Det var gjennomgaende noe hgyere antall muslinger i hele Borraselva i 2006 sammenlignet
med 1999. Det var lavere gjennomsnittlig tetthet i tre av transektene i nedre del, samme tetthet
pa en stasjon og hayere tetthet pa 11 av de 15 stasjonene som ble undersgkt (figur 30). Re-
sultatet fra fritellingene var enda klarere. Det var lavere relativ tetthet bare pa to av stasjonene,
og hayere tetthet pa 13 av de 15 stasjonene som ble undersgkt (figur 31).

Populasjonsstarrelse

Totalt elveareal i Borraselva fra Ausetvatn til Aimovatn-Buvatn er beregnet til ca 46.740 m?
(Larsen & Harsaker 2001). Med en gjennomsnittlig tetthet pa 9,77 muslinger pr. m? pa strek-
ningen, gir dette et estimat pa neer 457.000 elvemusling i Borraselva. Dette estimatet er imid-
lertid for lavt da mange muslinger var helt eller naer fullstendig nedgravd i substratet, og ikke
synlig ved direkte observasjon. | tre ulike prgveflater som ble gravd ut i forbindelse med leng-
demalingen av muslinger ble det funnet at mellom 4 og 27 % av alle muslinger var nedgravd.
Gjennomsnittet var 17 %. | seks flater som ble gravd ut i forbindelse med kursvirksomheten i
2006 og 2007 var det gjennomsnittlige resultatet naer det samme (19 %). Legger vi dette il
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grunn vil totalbestanden av elvemusling gke tilsvarende, og vi far et korrigert estimat pa neer
535.000 elvemusling i Borraselva.

60,0

01999 WM2006

Antall individ pr. minutt

Stasjon 1213 4 15

Figur 31. Relativ tetthet av levende elvemusling i Borraselva basert pa tidsbegrensede tellinger
(oppgitt som antall muslinger pr. minutt) i 1999 og 2006.

Lengdefordeling

Skallengden varierte fra 35 til 117 mm hos levende elvemusling pa overvakingslokalitetene i
Borraselva i 2006. Hovedvekten av muslingene var 85-100 mm (figur 32), og gjennomsnitts-
lengden var 82 mm (N = 305; SD = 19). Dette ga et litt feil inntrykk av antall unge muslinger i
Borraselva i 2006. Det ble funnet flere sma muslinger i lengdegruppene 14-35 mm pa kursloka-
litetene i gvre del av elva (figur 32), og pa fem av overvakingslokalitetene ble det ogsa notert
muslinger mindre enn 35 mm ved direkte observasjon med vannkikkert. Det var 29 individ som
var mindre enn 50 mm i lengdefordelingen pa overvakingslokalitetene. Dette utgjorde 9,5 % av
individene, men ingen av disse var mindre enn 20 mm.

Skallengden varierte fra 14 til 110 mm hos levende elvemusling pa kurslokalitetene i gvre del
av Borraselva i 2006 og 2007. Hovedvekten av muslingene var 80-100 mm (figur 32), og gjen-
nomsnittslengden var 76 mm (N = 360; SD = 21). Det var 45 individ som var mindre enn 50
mm i lengdefordelingen péa kurslokalitetene. Dette utgjorde 12,5 % av individene, og av disse
var ni individ (2,5 %) mindre enn 20 mm. Dette tegner et bilde av en bestand med relativt god
rekruttering, og viser at sma individ fortsatt vokser opp i vassdraget.

Det var sveert fa individ mindre enn 40 mm som var synlige ved direkte observasjon, og ingen in-
divid som var mindre enn 20 mm ble funnet uten a grave i substratet (figur 33). En liten andel in-
divider i de fleste starrelsesgrupper opp til 110 mm ble funnet nedgravd.

Tomme skall som ble funnet i Borraselva varierte i lengde mellom 18 og 111 mm (figur 34)
med et gjennomsnitt p4 86 mm (N = 196; SD = 16). Hovedvekten av de tomme skallene var
bare ubetydelig starre enn de levende muslingene. Dgdeligheten var gjennomgaende lav i hele
elva. Foruten dedelighet pa grunn av hgy alder, kan liten vannfgring i tgrre somrer vaere et
problem ved at muslinger tarrlegges. Pa grunn av reguleringen blir det sjelden eller aldri is pa
elva i den gvre delen, og vi har ikke notert innfrysing som noe problem.
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Figur 32. Lengdefordeling av levende elvemusling fra overvékingslokalitetene i Borréselva i
mai/juni 2006 sammenlignet med lengdefordeling av levende elvemusling pa kurslokalitetene i
gvre del av Borraselva i 2006 og 2007.
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Figur 33. Andelen levende elvemusling som ble funnet nedgravd sammenlignet med andelen
som var synlige pa elvebunnen i Borrdselva i mai/juni 2006 (overvakingsundersokelsen). Til
sammenligning er det vist resultatet fra undersgkelser i forbindelse med kursvirksomhet i Bor-
raselva i juni 2006 og 2007.

Alderssammensetning, reproduksjon og rekruttering

Det er ikke foretatt noen fullstendig aldersbestemmelse av levende elvemusling fra Borraselva i
denne undersgkelsen. Det er tidligere funnet at muslinger mindre enn 20-25 mm er yngre enn
10 ar, og muslinger mindre enn 50 mm er yngre enn 20 ar i Borraselva (Larsen & Harsaker
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2001). Lengden til den minste muslingen som ble undersgkt i 1999 var 8,5 mm, og alderen til
denne ble antatt a vaere 5 ar. Tilveksten var stgrst fra muslingene var seks til de var 12 ar gam-
le da den arlige tilveksten var 3-5 mm i gjennomsnitt.
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Figur 34. Lengdefordeling av tomme skall av elvemusling fra Borraselva i mai/juni 2006.

Tabell 10. Graviditetsfrekvens hos elvemusling i Borraselva i 1996-1999 og 2007-2008. Gjen-
nomsnittslengde (L) av de undersokte muslingene er oppgitt med standardavvik (SD); N = an-
tall elvemusling som ble undersgkt.

Ar  Dato Stasjon L (xSD),mm N Graviditet %

1996 22.7. 2-3 89,3x76 20 0
7.8. 2-3 89,9+115 21 0
19.8. 23 90,0+9,2 22 0
3.9. 2-3 919+66 20 0
179. 23 89,2+81 22 4,5
1.10. 2-3 884+92 20 0
1997 14.7. 23 89,1+78 15 0

4.8. 2-3 88647 15 26,7
19.8. 23 93679 16 62,5
2.9. 2-3 944+64 16 31,3
16.9. 23 929+6,2 16 0
1998 16.7. 2-3 869+89 15 0
30.7. 2-3 86,2+85 15 46,7
17.8. 2-3 89,3+4,0 49 32,7

298. 23 948+73 15 0
15.9. 23 949+73 15 0
1999 15.7. 23 91479 15 0

31.7. 23 81,0£16,3 16 68,8

16.8. 2-3 89,5+75 33 48,5

298. 2-3 90,5+10,1 15 0
2007 158. 2-3 92,7+80 20 50,0
2008 12.8. 1-2 91,11+56 25 52,0
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Ut fra lengdefordelingen som er funnet i 2006 ser det ut til at det er en liten, og sannsynligvis
arlig rekruttering til bestanden av elvemusling i Borrdselva. Men andelen muslinger som er
yngre enn 20 ar er bare halvparten av det som skal til for & opprettholde den haye tettheten i
Borraselva pa lang sikt.

Selv om det er en overvekt av eldre muslinger i Borraselva, reproduserer de voksne individene
normalt. Det ble undersgkt for mulig graviditet i 2007 og 2008, og i midten av august var gravi-
ditetsfrekvensen henholdsvis 50 og 52 %. Tidligere er det undersgkt for mulig graviditet i 1996-
1999, og graviditetsfrekvensen nar opp til 50-70 % i lgpet av august (figur 35). Det er funnet
gravide muslinger fra manedsskiftet juli/august (30. juli) til begynnelsen av september (2. sep-
tember) i Borraselva. Aret 1996 skiller seg ut fra dette bildet da reproduksjonen ser ut til & ha
sviktet totalt det &ret. Arsaken til dette er ikke utredet. Det ble bare funnet en gravid musling
17.september det aret (jf. tabell 10).
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Figur 35. Graviditetsfrekvens hos elvemusling i Borrdselva i 1997-1999 og 2007-2008. Data
fra 1996 avviker vesentlig fra det normale forlgpet og er utelatt fra figuren. Den heltrukne linjen
er den statistisk beste kurvetilpasningen som beskriver det gjennomsnittlige forlgpet av
graviditeten hos elvemusling i Borraselva basert pa enkeltobservasjonene.

Referansemateriale

Det ble ved en forglemmelse ikke samlet inn referansemateriale fra Borraselva i 2006/2007.
Innsamling av 10 elvemusling slik det er foreslatt i opplegget for overvakingsundersgkelsene
(Larsen m.fl. 2000) ble derfor ikke gjort far 12. august 2008. Materialet er frosset og lagret for
senere bearbeiding og framtidig analysering.

4.5 Oppsummering

Det finnes opplysninger om 62-64 lokaliteter med elvemusling i Nord-Trgndelag hvorav 2-3 be-
stander er oppgitt som utdedd og ytterligere tre med klar tilbakegang (Dolmen & Kleiven
1997a; 1999). Det er mange gode bestander, og fylket representerer ett av de viktigste omra-
dene for elvemusling i Norge i dag. Lokaliteter som fortsatt har gode oppvekstmuligheter for
elvemusling har hgy verneverdi bade lokalt og nasjonalt, men ogsa i internasjonal sammen-
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heng. Sviktende rekruttering er den vanligste arsaken til bestandsnedgang i hele utbredelses-
omradet, og arten har veert i tilbakegang i lang tid i hele Europa.

| Borraselva forekommer elvemusling pa hele den ca 7,8 km lange elvestrekningen mellom
Ausetvatn og Almovatn-Buvatn. Med en gjennomsnittlig tetthet pa 9,77 muslinger pr. m? pa
strekningen, gir dette en total bestand pa naer 457.000 elvemusling i Borraselva. Tar vi hensyn
til at det ogsa finnes om lag 78.000 muslinger som lever nedgravd i substratet gir dette et kor-
rigert estimat pa 535.000 individer. Selv om estimatet er beheftet med ungyaktighet gir det en
bekreftelse pa at det fortsatt er en stor bestand av elvemusling i Borraselva.

Det var en gkning pa 14 % i antall muslinger i Borraselva fra 1999 til 2006. @kningen kom til
uttrykk pa mange av transektene og ved et flertall av fritellingene, og var derfor fordelt over
hele elva. Det var flere halvstore muslinger i lengdegruppene 55-65 mm i 2006 sammenlignet
med 1999. Disse muslingene antas a veere et sted mellom 23 og 25 ar gamle, og det har tyde-
ligvis veert noen sterke arsklasser som etablerte seg i elva pa begynnelsen av 1980-tallet. Dis-
se muslingene var selvsagt til stede i elva i 1999 ogsa. Men de var bare 35-40 mm lange den
gangen, og en stor andel av dem var nedgravd i substratet.

Lengdefordelingen pa overvakingsstasjonene fanget ikke opp muslinger mindre enn 35 mm i
2006, og ga inntrykk av at rekrutteringen hadde stoppet opp. Dette er misvisende da det ved
andre undersgkelser i Borraselva er vist at alle stegrrelsesgrupper fortsatt er til stede i sma an-
tall. Young m.fl. (2001) mener at bestander som har opprettholdt populasjonsstrukturen i lang
tid karakteriseres av at de har minst 20 % muslinger som er yngre enn 20 ar samt at noen
muslinger skal veere yngre enn 10 ar. Dette tilsvarer muslinger som er henholdsvis 50 og 20-25
mm lange i Borraselva. Ut fra dette er det usikkert om bestanden kan karakteriseres som livs-
kraftig. Andelen individer mindre enn 50 mm er bare halvparten av det som forutsettes, men
det positive er at det fortsatt finnes muslinger mindre enn 20 mm.

Bestanden av elvemusling oppnar meget hgy verneverdi (klasse lIll) i en verdivurdering, og
oppnar 20(27) av 36 poeng i 2006 (tabell 11 og naermere beskrevet i vedlegg 4). Dette base-
rer seg pa at populasjonen er stor og at den har en liten, men sannsynligvis arviss rekruttering.
Tap av poeng fra 1999 til 2006 skyldes at det ikke ble funnet muslinger mindre enn 20 mm i
forbindelse med utvalget til lengdefordelingen i den ordinaere overvakingen. Det ble imidlertid
funnet muslinger ned til 10 mm i naerliggende deler av elva i forbindelse med kursvirksomhet
og tilsvarende undersgkelse av lengdefordeling i 2006 og 2007. Legger vi dette til grunn ikke
bare opprettholder vassdraget den hgye poengsummen, men den gker ogséa i forhold til 1999.
De minste muslingene syntes & veere begrenset til spesielle lokaliteter i vassdraget (sma
”stryk” med grus og god vanngjennomstrgmning) som sannsynligvis fungerer som "yngelkam-
mer” for den neerliggende delen av elva.

Tabell 11. Oppsummering av data fra Borraselva i 1999 og 2006. Poengbedemmelse og angi-
velse av verneverdi og levedyktighet (klasse) er beskrevet naermere i vedlegg 4.

Vassdrag
Ar
Utbredelse, km
Tetthet, ind/m?
Populasjon, antall
Gj.snitt lengde = sd,
mm
Minste musling, mm
Sterste musling, mm
Prosentandel <20 mm
Prosentandel <50 mm
Poeng
Klasse

Borraselva 1999 78 858 401000 83+19 10(8,5%) 113
2006 7,8 977 457000 82+19 35(10%) 117 O

w
—
o

0 24 1l
5) 9,5(12,5) 20(27) Il

—_~
N

+ ikke korrigert for nedgravde individer
« levende muslinger eller tomme skall som er funnet utenom det tilfeldige utvalget til lengdefordelingen
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Hvilke faktorer kan tenkes & virke inn pa rekrutteringen og overlevelsen til elvemusling i Borra-
selva? Hvilke tiltak kan vaere aktuelle for a opprettholde og styrke bestanden?

Vassdragsregulering: Ausetvatn har veert regulert til kraftproduksjon i over 80 ar, med Nord-
Trondelag Energiverk (NTE) som dagens konsesjonshaver. Reguleringsdammene i Almovatn-
Buvatn ble bygd i 1923 og i Ausetvatn i 1926. Disse to sjgene har reguleringsh@ayder pa hen-
holdsvis 5,3 og 5,0 m og fungerer som tappemagasin for Liavatn som er inntaksmagasin for
Skulbgrstadfoss kraftverk. Ausetdammen ble restaurert sist gang i 1963 og Buandammen i
1964. En ombygging og restaurering av demningene er pabegynt igjen i 2008. Liten vannfgring
kan veere et problem for elvemuslingen i enkelte ar eller i enkelte deler av aret. Vannfgringen
ut fra Ausetvatn kontrolleres gjennom en luke i bunnen av dammen og tapping av vann til Bor-
raselva varierer betydelig i enkelte ar. Det har forekommet lengre perioder der tappeluka er
stengt, og hvilke fglger dette har hatt for elvemuslingen er ikke undersgkt. Bunntapping kan
ogsa gi starre tilfgrsel av sedimentert materiale fra reguleringsbassenget, og hayere vanntem-
peratur om vinteren. | 1996 reproduserte ikke elvemuslingen som normalt i Borraselva. Dette
kan skyldes miljgpavirket stress pa grunn av reguleringene i vassdraget. Lukeapningen var
stengt fra begynnelsen av april til slutten av mai 1996. Hele sommeren og fram til midten av
september var apningen bare 2 cm. Maksimal lukedpning er 20-25 cm, og "normalt” ligger ap-
ningen pa 5-10 cm (jf. figur 25).

| 1980 ble en del muslinger drept pa grunn av tgrke og liten vannfgring (L. Myhr pers. medd.).
Liten vannfgring vil i alle tilfelle begrense utbredelsen i de grunne partiene av elvelgpet, og inn-
frysing kan veere et problem i kalde vintre i nedre del av vassdraget.

Avrenningsmansteret endrer seg ogsa som fglge av reguleringen. Flommer dempes eller de
har ikke lenger tilstrekkelig effekt til & "renske” elvelgpet. Finsedimentene avleirer seg perma-
nent, og fyller igjen porer og hulrom i substratet.

Skogbruk: En skogsbilvei som bare i liten grad kommer i kontakt med elvelgpet ble bygd inn i
omradet i 1970. Hogst ned mot elvelgpet kan veere et problem pa grunn av gkt avrenning fra
hogstflatene spesielt i forbindelse med kjgreskader i terrenget.

Grefting av myrer er et inngrep som kan gi hagy avrenning av humusholdig vann. | tillegg vil det
medfare erosjon og transport av finpartikulzert materiale til elva. Nedslamming og oppfylling av
hulrommene i substratet utgjer en betydelig trussel mot de unge muslingene i deres farste le-
vear. Da lever de nedgravd i grusen og er helt avhengig av at rent, oksygenrikt vann og naering
nar ned til dem.

Mangel pa vertsfisk: Jrret er vertsfisk for elvemuslingen i Borraselva. En god e@rretbestand er
derfor en forutsetning for & opprettholde en god muslingbestand. Gjennomsnittlig tetthet av ett-
og toarige (og eldre) grretunger var henholdsvis 14 og 6 individ pr. 100 m? i 2006. Ziuganov
m.fl. (1994) har angitt at tettheten av ettarig ungfisk (1+) ma veere sterre enn 5 individ pr. 100
m? i mai/juni nar glochidiene slipper seg av for at tettheten av elvemusling skal opprettholdes. |
forhold til det som er funnet i Borraselva burde ikke mangel pa vertsfisk vaere det som begren-
ser rekrutteringen. | tillegg var 84 % av de ettarige grretungene infisert med tusen muslinglar-
ver i gjennomsnitt. Ettarige grretunger kunne pa det meste ha 2600 muslinglarver pa gjellene,
og toarige arretunger helt opp mot 3600 muslinglarver.

Tettheten av grret avtok nedover i vassdraget. Ved Fossan er bestanden av grret sveert tynn,
og der kan mangel pa vertsfisk virke begrensende pa rekrutteringen hos elvemusling. En
gammel mglledam som er restaurert og bygget opp igjen skaper na et vandringshinder for gr-
ret mellom Almovatn-Buvatn og elva opp mot Fossan og Almoasen.

Plukking av skjell: Episoder med perlefiske er ikke kjent fra Borraselva, og dette har neppe
veert noen trussel mot bestanden i vassdraget.
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Vannkvalitet: Det er ingen markerte endringer i vannkvalitet i de siste ti &rene som tilsier at det
har virket negativt pa bestanden av elvemusling. Nitratinnholdet er lavt i Borraselva med et
gjennomsnitt pa 95 ug/l i 1996-2007, og konsentrasjonen av totalt fosfor har hele tiden veert
stabilt lav. Nar medianverdien for nitrat og totalfosfor er lavere enn henholdsvis 125 og 5 ug/l
beskrives det som god vannkvalitet og unge muslinger har gode oppvekstforhold (Moorkens
m.fl. 2007). | en svensk undersgkelse av 111 muslingbestander i Vasternorrlands 1&n (Soder-
berg m.fl. 2008) ble det funnet at muslingbestander med god status kunne skilles fra svake be-
stander ved fglgende grenseverdier: fargetall under varflommen <80 mg Pt/I, konsentrasjon av
totalfosfor <15 pg/l (gjennomsnittsverdien for livskraftige bestander var ca 5 ug/l) samt turbidi-
tet <1 (0,5-1,0 FNU). Selv om gjennomsnittsverdien for turbiditet i Borraselva bare var 0,8 FTU
i 1996-2007 er det perioder med hgy avrenning (mye nedbgr eller tapping av vann fra Au-
setvatn) som kan veere et problem.

I handlingsplanen for elvemusling (Direktoratet for naturforvaltning 2006) er malet for ar-
beidet med forvaltning av elvemusling i et langsiktig perspektiv at den skal finnes i livskraf-
tige populasjoner i hele Norge. Alle navaerende naturlige populasjoner skal opprettholdes
eller forbedres. | et slikt perspektiv ma elvemuslingen i Borraselva fortsatt overvakes for a
identifisere problemene knyttet til rekrutteringen. Nadvendige tiltak bar settes i verk for a
gke rekrutteringen slik at bestanden kan gke ytterligere i vassdraget. En bestand av elve-
musling som opprettholder naturlig rekruttering i Borraselva vil veere det synlige beviset pa
god vannkvalitet og god gkologisk status.
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Vedlegg

Vedlegg 1. Tetthet av levende elvemusling og tomme skall i Lilleelv

Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) pa 12 stasjoner i Lilleelv som ble un-
dersgkt i begynnelsen av august 2006 basert pé tellinger i transekter. Tetthet er oppgitt som
antall muslinger pr. m? (levende dyr: N/m? og tomme skall: NS/m?). Jf. figur 7. Stasjonenes be-
liggenhet er vist pa figur 2.

Stasjon  Areal N NS N/m? NS/m?
1 88 0 0 0 0
2 117 0 1 0 0,01
3 105 0 0 0 0
4 96 0 0 0 0
5 91 6 0 0,07 0
6 62 3 2 0,05 0,03
7 115 0 0 0 0
8 93 2 0 0,02 0
9 61 0 0 0 0
10 76 0 0 0 0
11 76 0 0 0 0
12 83 0 0 0 0
1-12 1063 11 3 0,010 0,003
Gjsnitt + sd 0,011 +0,023 0,003 + 0,009

Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) pa 12 stasjoner i Lilleelv som ble un-
dersgkt i begynnelsen av august 2006 basert pa tidsbegrensede tellinger (fritelling). Relativ
tetthet er oppgitt som antall muslinger pr. minutt (levende dyr: N/min. og tomme skall: NS/min.).
Jf. figur 8. Stasjonenes beliggenhet er vist pa figur 2.

Stasjon  Tid N NS N/min. NS/min.

1 30 0 0 0 0

2 45 1 2 0,02 0,04
3 30 0 0 0 0
4 30 5 0 0,17 0
5 30 3 0 0,10 0
6 30 1 0 0,03 0
7 15 0 0 0 0

8 30 6 1 0,20 0,03
9 30 8 0 0,27 0
10 30 7 0 0,23 0
11 30 1 0 0,03 0
12 30 0 0 0 0

1-12 360 32 3 0,089 0,008

Gjsnitt £ sd 0,088 +0,101 0,006 + 0,015
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Vedlegg 2. Tetthet av levende elvemusling og tomme skall i
Sarkedalselva

Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) pa 15 stasjoner i Sgrkedalselva som
ble undersgkt i midten av juni 2007 basert pa tellinger i transekter. Tetthet er oppgitt som antall
muslinger pr. m? (levende dyr: N/m? og tomme skall: NS/m?). Jf. figur 16. Stasjonenes belig-
genhet er vist pa figur 10.

Stasjon  Areal N NS N/m? NS/m?
1 112 0 0 0 0
2 106 0 0 0 0
3 112 0 0 0 0
4 109 0 0 0 0
5 109 0 0 0 0
6 108 45 0 0,42 0
7 99 39 2 0,39 0,02
8 107 357 40 3,34 0,37
9 95 70 2 0,74 0,02
10 90 1144 2 12,71 0,02
11 104 509 4 4,89 0,04
12 125 296 3 2,37 0,02
13 113 87 7 0,77 0,06
14 122 115 7 0,94 0,06
15 103 111 0 1,08 0
1-15 1614 2773 67 1,72 0,04
Gijsnitt £ sd 1,84 + 3,33 0,04 + 0,09

Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) pa 15 stasjoner i Sgrkedalselva som
ble undersokt i midten av juni 2007 basert pa tidsbegrensede tellinger (fritelling). Tetthet er
oppgitt som antall muslinger pr. minutt (levende dyr: N/min. og tomme skall: NS/min.). Jf. figur
17. Stasjonenes beliggenhet er vist pa figur 10.

Stasjon  Tid N NS N/min. NS/min.
1 45 0 0 0 0
2 30 0 0 0 0
3 30 0 0 0 0
4 30 0 0 0 0
5 30 2 0 0,07 0
6 45 71 0 1,58 0
7 30 156 1 5,20 0,03
8 30 682 3 22,73 0,10
9 30 230 0 7,67 0
10 30 413 4 13,77 0,13
11 30 533 3 17,77 0,10
12 30 311 9 10,37 0,30
13 30 398 5 13,27 0,17
14 30 266 16 8,87 0,53
15 30 96 0 3,20 0
1-15 480 3158 41 6,58 0,09
Gjsnitt £ sd 6,97 + 7,34 0,09+0,15

58




NINA Rapport 417

Vedlegg 3. Tetthet av levende elvemusling og tomme skall i
Borraselva

Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) pa 15 stasjoner i Borraselva som ble
undersgkt i slutten av mai/begynnelsen av juni 2006 basert pa tellinger i transekter. Tetthet er
oppgitt som antall muslinger pr. m? (levende dyr: N/m? og tomme skall: NS/m?). Jf. figur 30.
Stasjonenes beliggenhet er vist pa figur 24.

Stasjon  Areal N NS N/m? NS/m?
1 45 810 7 17,96 0,16
2 40 1571 11 38,89 0,27
3 48 198 8 4,11 0,17
4 38 109 1 2,85 0,03
5 36 268 3 7,44 0,08
6 49 351 10 7,19 0,20
7 48 917 20 18,99 0,41
8 49 485 17 9,90 0,51
9 53 843 14 15,94 0,26
10 76 11 1 0,15 0,01
11 55 155 2 2,80 0,04
12 63 4 0 0,06 0
13 53 495 2 9,36 0,04
14 50 535 1 10,81 0,02
15 73 7 3 0,10 0,04
1-15 776 6759 108 8,71 0,14
Gjsnitt + sd 9,77 £ 10,21 0,15+ 0,16

Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) pa 15 stasjoner i Borraselva som ble
undersokt i slutten av mai/begynnelsen av juni 2006 basert pa tidsbegrensede tellinger (fritel-
ling). Relativ tetthet er oppgitt som antall muslinger pr. minutt (levende dyr: N/min. og tomme
skall: NS/min.). Jf. figur 31. Stasjonenes beliggenhet er vist pa figur 24.

Stasjon  Tid N NS N/min. NS/min.
1 30 860 11 28,67 0,37
2 30 1247 20 41,57 0,67
3 30 951 15 31,70 0,50
4 30 256 13 8,53 0,43
5 30 550 4 18,33 0,13
6 30 611 20 20,37 0,67
7 30 1740 9 58,00 0,30
8 30 1334 12 44,47 0,40
9 30 950 10 31,67 0,33
10 30 36 0 1,20 0
11 30 224 1 7,47 0,03
12 30 46 0 1,53 0
13 30 638 2 21,27 0,07
14 30 824 7 27,47 0,23
15 30 21 5 0,70 0,17
1-15 450 10288 129 22,86 0,29
Gjsnitt £ sd 22,86 + 17,21 0,29 + 0,22
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Vedlegg 4. Kriterier og poengklasser for bedgmmelse av

levedyktighet

Séderberg (1998) og Henrikson m.fl. (1998) foreslo en modell for & bedgmme verneverdien (som
0gsé sier noe om levedyktigheten) av ulike lokaliteter med elvemusling. Modellen er senere modifi-
sert av Larsen & Hartvigsen (1999). Det er valgt seks kriterier som er viktige for overlevelsen til en
populasjon pa lang sikt (populasjonsstarrelse, gjennomsnittstetthet, utbredelse, minste musling,
andel muslinger mindre enn 20 mm og andel muslinger mindre enn 50 mm), og det gis 0-6 poeng
innenfor hvert kriterium. Samlet poengsum plasserer muslingpopulasjonen innenfor en av tre klas-
ser av verneverdi: Klasse | — verneverdig (men med liten levedyktighet; 1-7 poeng), klasse Il — hgy
verneverdi (levedyktig; 8-17 poeng) og klasse Il — meget hoy verneverdi (hay levedyktighet; 18-36

poeng).
Kriterium 1p 2p 3p 4p 5p 6p
1 Populasjonsstgrrelse (i tusen) <5 5-10 11-50 51-100 101-200 >200
2 Gjennomsnittstetthet (ind/mz) <2 2,1-4 4.1-6 6,1-8 8,1-10 >10
3 Utbredelse (km) <2 2,1-4 4.1-6 6,1-8 8,1-10 >10
4 Minste musling funnet (mm) >50 41-50 31-40 21-30 11-20 <10
5 Andel muslinger <2 cm (%) >0-1 >1-2 >2-3 >3-4 >4-5 >5
6 Andel muslinger <5 cm (%) >0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 >25
Lilleelv
Kriterium Poeng Poeng
2000 2006
1 Populasjonsstgrrelse (i tusen) 1 1
2 Gjennomsnittstetthet (ind/m?) 1 1
3 Utbredelse (km) 2 2
4 Minste musling funnet (mm) 1 1
5 Andel muslinger <2 cm (%) 0 0
6 Andel muslinger <5 cm (%) 0 0
Totalt antall poeng 5 5
Sgrkedalselva
Kriterium Poeng Poeng
1999 2007
1 Populasjonsstarrelse (i tusen) 6 5
2 Gjennomsnittstetthet (ind/mz) 2 1
3 Utbredelse (km) 3 3
4 Minste musling funnet (mm) 2(5) 6
5 Andel muslinger <2 cm (%) 0 1
6 Andel muslinger <5 cm (%) 1 1
Totalt antall poeng 14(17) 17
Borraselva
Kriterium Poeng Poeng
1999 2006
1 Populasjonsstgrrelse (i tusen) 6 6
2 Gjennomshnittstetthet (ind/m?) 5 5
3 Utbredelse (km) 4 4
4 Minste musling funnet (mm) 6 3(6)
5 Andel muslinger <2 cm (%) 1 0(3)
6 Andel muslinger <5 cm (%) 2 2(3)
Totalt antall poeng 24 20(27)
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