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Sammendrag 
 
Magerøy, J.H. & Larsen, B.M.  2019.  Evaluering av habitatkvalitet for juvenil elvemusling (Mar-
garitifera margaritifera) i Trøndelag i 2018. Redoksmålinger i Fossingelva, Gråelvvassdraget, 
Sagelva, Slørdalselva og Terningelva. NINA Rapport 1623. Norsk institutt for naturforskning. 

De største truslene mot elvemusling (Margaritifera margaritifera) er endringer i miljøet som re-
sulterer i reduksjon/tap av juvenile muslinger. En av hovedgrunnene til manglende rekruttering 
er eutrofiering og tilslamming av substratet, med påfølgende reduksjon i oksygennivået. Siden 
juvenile muslinger lever nedgravd i substratet, fører dette til økt eller total dødelighet i muslinge-
nes første leveår. I Trøndelag sliter mange av bestandene med lav eller manglende rekruttering. 
Derfor er det gjennomført flere tiltak for å forbedre statusen til disse bestandene, inkludert pro-
duksjon av juvenile muslinger for utsetting (kultiveringsprogrammet). 

På tross av den dårlige tilstanden til mange av bestandene, vet man relativt lite om årsakene til 
den reduserte overlevelsen av juvenile muslinger. For å forstå hvorfor rekrutteringen svikter og 
hvilke tiltak som er nødvendige for å øke den, ble det gjennomført redoksmålinger i Fossingelva, 
Gråelvvassdraget, Sagelva, Slørdalselva og Terningelva i 2018. Disse målingene gir et bilde på 
oksygennivået i substratet og habitatkvaliteten for juvenile muslinger i disse elvene. 

I Fossingelva var tilstanden moderat til dårlig. Funnene viser at midtre og kanskje øvre deler av 
elven er egnet for juvenil musling. Tilstanden i elven kan i hovedsak forklares med høy nærings-
tilførsel til elven, fra jordbruksaktivitet og punktkilder i den omliggende bebyggelsen. Tilførselen 
må reduseres for at større deler av elven skal bli egnet for juvenil musling igjen. 

I Gråelvvassdraget var den generelle tilstanden moderat til dårlig, med moderat, moderat til dår-
lig og dårlig tilstand i henholdsvis Mæleselva, Brekkeelva og Borråselva. Allikevel var det god 
tilstand ved de fleste stasjonene i Mæleselva og en stasjon i nedre del av Brekkeelva. Tilstanden 
i vassdraget kan i hovedsak forklares med at vassdraget er regulert til kraftproduksjon. Ved nye 
konsesjonsbehandlinger bør man derfor fastsette krav om nødvendig minstevannføring og spy-
leflommer for å forbedre forholdene for både muslingen og vertsfisken (ørret) i elven. 

I Sagelva var den generelle tilstanden god. Dette er overraskende, gitt at det er kjent at elven er 
sterkt preget av eutrofiering. Forklaringen på dette misforholdet kan være at redoksmålingene 
ble gjennomført på et tidspunkt som ikke representerte de verste forholdene man kan forvente 
å finne i elven. Dermed anbefaler vi at det gjennomføres nye redoksmålinger, for å få en bedre 
forståelse av habitatkvaliteten for juvenil musling i elven.  

I Slørdalselva var den generelle tilstanden moderat til dårlig. Funnene viser at øvre deler av 
utbredelsesområdet til elvemuslingen er egnet for juvenil musling. Tilstanden i elven kan i ho-
vedsak forklares med at elven er regulert i forbindelse med vannuttak til settefiskproduksjon. Ved 
ny konsesjonsbehandling bør man derfor fastsette krav om nødvendig minstevannføring og spy-
leflommer for å forbedre forholdene for både muslingen og vertsfisken i elven.  

I Terningelva var den generelle tilstanden dårlig til svært dårlig. Funnene tyder på at ingen deler 
av elven er egnet for juvenil musling. Tilstanden i elven kan i hovedsak forklares med at elven er 
regulert i forbindelse med vannuttak til settefiskproduksjon. Ved ny konsesjonsbehandling bør 
man derfor fastsette krav om nødvendig minstevannføring og spyleflommer for å forbedre for-
holdene for muslingen i elven.  

Mesteparten av redoksmålingene ble gjennomført senere enn det som må antas å være den 
perioden der oksygentilgangen er lavest i substratet. Allikevel viste alle elvene seg å ha proble-
mer med tilgjengelig oksygen i substratet, med unntak av Sagelva. 

Jon H. Magerøy, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo, jon.mageroy@nina.no 
Bjørn Mejdell Larsen, Postboks 5685 Torgarden, 7485 Trondheim; bjorn.larsen@nina.no.  

mailto:jon.mageroy@nina.no
mailto:bjorn.larsen@nina.no
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Abstract 
 
Magerøy, J.H. & Larsen, B.M.  2019.  Evaluation of habitat quality for juvenile freshwater pearl 
mussels (Margaritifera margaritifera) in Trøndelag County in 2018. Redox measurements in the 
rivers Fossingelva, Gråelvvassdraget, Sagelva, Slørdalselva and Terningelva. NINA Report 
1623. Norwegian Institute for Nature Research. 

The greatest threats against the freshwater pearl mussel (Margaritifera margaritifera) are envi-
ronmental changes resulting in the reduction/loss of juvenile mussel recruitment. One main rea-
son for reduced recruitment is eutrophication and siltation, resulting in reduced oxygen levels in 
the substrate. Since juvenile mussels live buried in the substrate, this leads to increased or total 
mortality among the juveniles. In Trøndelag County, many of the populations have reduced or 
no recruitment. Thus, measures have been taken to improve the status of these populations, 
including the inclusion of populations in the cultivation program for the mussel.  

Despite the poor state of the populations, relatively little is known about the causes of the re-
duced recruitment of juvenile mussels. To understand why recruitment fails and the measures 
necessary to increase recruitment, redox potential was measured in the rivers Fossingelva, 
Gråelvvassdraget, Sagelva, Slørdalselva and Terningelva in 2018. These measurements give 
an understanding of oxygen availability in the substrate and habitat quality for juvenile mussels.  

In Fossingelva the conditions were moderate to poor. The findings show that the middle and, 
possibly, upper reaches of the river are suitable for juvenile mussels. The poor state is mainly 
due to high levels of nutrient input to the river, from farming and the surrounding buildings. To 
improve the suitability of the habitat for the mussel, this input must be reduced.  

In Gråelvvassdraget the conditions were moderate to poor, with moderate, moderate to poor and 
poor conditions in Mæleselva, Brekkeelva and Borråselva, respectively. Even so there were 
good conditions at most sites in Mæleselva and at one site in Brekkeelva. The poor state is 
mainly due to the river being used for hydropower production. During re-licensing one must re-
quire sufficient minimum flow and flush flows to improve the conditions for the mussel and trout. 

In Sagelva the conditions were good. This is surprising, since it is known that the river is greatly 
impacted by eutrophication. The explanation for this discrepancy may be that the redox meas-
urements were conducted at a time that does not reflect the worst conditions one may expect to 
find in the river. Therefore, we recommend that new redox measurements are conducted, to 
improve the understanding of the habitat quality for juvenile mussels in the river. 

In Slørdalselva the conditions were moderate to poor. The findings show that the upper reaches 
of the mussel’s distribution area are suitable for juvenile mussels. The poor state is mainly due 
to water being withdrawn by a local fish farm hatchery. During re-licensing it will be necessary to 
require sufficient minimum flow and flush flows to improve the conditions for both the mussel and 
the host fish in the river. 

In Terningelva the conditions were poor to very poor and the findings suggest that no sites are 
suitable for juvenile mussels. The poor state is mainly due to water being withdrawn by a local 
fish farm hatchery. During re-licensing it will be necessary to require sufficient minimum flow and 
flush flows to improve the conditions for the mussel. 

Most redox measurements were conducted later than what must be assumed to be the period 
with the lowest oxygen availability in the substrate. Even so, all the rivers had problems with the 
oxygen availability in the substrate, except for Sagelva. 

Jon H. Magerøy, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo, Norway, jon.mageroy@nina. 
Bjørn Mejdell Larsen, Postboks 5685 Torgarden, 7485 Trondheim, Norway,  bjorn.larsen@ 
nina.no.  

mailto:jon.mageroy@nina
mailto:bjorn.larsen@%20nina.no
mailto:bjorn.larsen@%20nina.no


NINA Rapport 1623 

5 

Innhold 
Sammendrag ............................................................................................................................... 3 

Abstract ....................................................................................................................................... 4 

Innhold ......................................................................................................................................... 5 

Forord .......................................................................................................................................... 7 

1 Innledning ............................................................................................................................... 8 

2 Redoksmålinger: Generell metodebeskrivelse ................................................................ 11 

3 Fossingelva .......................................................................................................................... 13 
3.1 Områdebeskrivelse ........................................................................................................ 13 
3.2 Elvemusling ................................................................................................................... 14 
3.3 Metodikk ......................................................................................................................... 15 
3.4 Resultater....................................................................................................................... 16 
3.5 Diskusjon ....................................................................................................................... 16 

4 Gråelvvassdraget ................................................................................................................ 18 
4.1 Områdebeskrivelse ........................................................................................................ 18 
4.2 Elvemusling ................................................................................................................... 20 
4.3 Metodikk ......................................................................................................................... 20 
4.4 Resultater....................................................................................................................... 23 
4.5 Diskusjon ....................................................................................................................... 23 

4.5.1 Mæleselva ........................................................................................................... 23 
4.5.2 Brekkeelva .......................................................................................................... 25 
4.5.3 Borråselva ........................................................................................................... 27 
4.5.4 Gråelvvassdraget oppsummert .......................................................................... 30 

5 Sagelva ................................................................................................................................. 32 
5.1 Områdebeskrivelse ........................................................................................................ 32 
5.2 Elvemusling ................................................................................................................... 35 
5.3 Metodikk ......................................................................................................................... 35 
5.4 Resultater....................................................................................................................... 35 
5.5 Diskusjon ....................................................................................................................... 35 

6 Slørdalselva.......................................................................................................................... 39 
6.1 Områdebeskrivelse ........................................................................................................ 39 
6.2 Elvemusling ................................................................................................................... 41 
6.3 Metodikk ......................................................................................................................... 42 
6.4 Resultater....................................................................................................................... 43 
6.5 Diskusjon ....................................................................................................................... 43 

7 Terningelva ........................................................................................................................... 46 
7.1 Områdebeskrivelse ........................................................................................................ 46 
7.2 Elvemusling ................................................................................................................... 48 
7.3 Metodikk ......................................................................................................................... 49 
7.4 Resultater....................................................................................................................... 49 
7.5 Diskusjon ....................................................................................................................... 49 

8 Oppsummering .................................................................................................................... 52 

9 Referanser ............................................................................................................................ 56 



NINA Rapport 1623 

6 

10 Vedlegg ................................................................................................................................. 62 
10.1 Fossingelva .................................................................................................................... 62 
10.2 Gråelvvassdraget ........................................................................................................... 63 
10.3 Sagelva .......................................................................................................................... 64 
10.4 Slørdalselva ................................................................................................................... 65 
10.5 Terningelva .................................................................................................................... 66 

 



NINA Rapport 1623 

7 

Forord 
 
I Trøndelag er det påvist manglende rekruttering av juvenile muslinger i mange av elvemusling-
bestandene. Ved å måle redokspotensialet kan man vise om redusert oksygentilgang i substratet 
kan være årsaken til problemet eller hvorvidt andre faktorer er årsaken til den lave rekrutteringen. 
Redoksmålinger vil også kunne brukes til å evaluere hvilke deler av elvene som er best egnet 
som oppvekstområder for juvenile muslinger.  

På bakgrunn av dette sendte NINA en søknad til Fylkesmannen i Trøndelag om tiltaksmidler fra 
Miljødirektoratet for å gjennomføre redoksmålinger i flere elver i fylket i 2018. Søknaden ble 
innvilget og de planlagte undersøkelsene i Fossingelva, Gråelvvassdraget, Sagelva, Slørdals-
elva og Terningelva ble gjennomført. Vi vil gjerne takke Anton Rikstad (Fylkesmannen i Trønde-
lag) for et godt samarbeid under planlegging av prosjektet. Lokalitetene som ble undersøkt ble 
valgt ut basert på tidligere rapporter fra elvene og samtaler med Anton Rikstad. 

 
25.02.2019, Jon H. Magerøy 
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1 Innledning 
 
Det er godt kjent at den største trusselen mot elvemusling (Margaritifera margaritifera) er end-
ringer i miljøet som resulterer i reduksjon eller tap av rekruttering av juvenile muslinger. En av 
hovedgrunnene til et slikt tap av muslinger er eutrofiering og tilslamming av substratet som med-
fører reduksjon i oksygennivået i interstitiale rom i substratet. Siden juvenil elvemusling lever 
nedgravd i substratet, fører dette til økt eller total dødelighet blant de unge muslingene (Larsen 
1997a; 2017a; 2018a).  

I Trøndelag er det mange som har bidratt med å identifisere og beskrive statusen til bestandene 
med elvemusling, men man bør spesielt nevne Hans Mack Berger, Dag Dolmen, Morten Halv-
orsen, Kristian Julien, Lisbeth Jørgensen, Bjørn Mejdell Larsen, Anton Rikstad og Randi Saks-
gård. Dette arbeidet viser at mange av bestandene har redusert eller fullstendig manglende re-
krutering. I tillegg er det påvist at flere bestander har dødd ut (oppsummert i Rikstad & Julien 
2016, NINAs interne database upubl. mat.). Grunnlaget for å forstå hvorfor mange av disse be-
standene sliter er først og fremst basert på ekspertevaluering av miljøforholdene rundt og i vass-
dragene (f.eks. Berger 2014, Berger & Julien 2009, Berger mfl. 2006, Esplund & Julien 2016, 
Larsen 2017b, Larsen & Saksgård 2010). I tillegg er vannprøver brukt til å øke forståelsen av 
nåværende status for elvemuslingen i noen av vassdragene (f.eks. Andersen 2014a, 
Christiansen mfl. 2005, Larsen 2008a; 2008b; 2017b, Larsen & Saksgård 2010).  

Basert på statusen og miljøsituasjonen i vassdragene er det også i mange tilfeller foreslått eller 
gjennomført tiltak for å bedre situasjonen for elvemuslingen. Slike tiltak inkluderer f.eks. flytting 
av muslinger til egnede områder innenfor et vassdrag (Andersen 2014b, Berger 2010a, Kjærstad 
mfl. 2011, Larsen 1997b), kalking (Bjølstad & Klausen 2015, Klausen & Bjølstad 2015), hydro-
morfologiske endringer (Andersen 2014a; 2014b, Berger 2012a, Kjærstad mfl. 2011, Larsen 
2017b), sikring av minstevannføring (Berger 2010a; 2012a, Larsen 2008b, Lorvik & Guttvik 2013, 
Rikstad & Julien 2012), reduksjon av næringstilførsel (Berger 2010a; 2010b, Christiansen mfl. 
2005, Larsen 1997b; 2017b, Nyland 2006), forbedring av forholdene for vertsfisk (Andersen 
2014a; 2014b, Larsen 2017b), utsetting av vertsfisk (Larsen 2017b, Larsen & Saksgård 2012a; 
2012b), utsetting av infisert fisk (Andersen 2014b, Larsen 2009, Nyland 2006), fjerning av vand-
ringshindre for fisk (Bakken & Barstad 2000), bekjemping av Gyrodactylus salaris (Bakken & 
Barstad 2000, Larsen 2001, Rikstad mfl. 2004) og reintroduksjon av elvemusling i vassdrag med 
utdødde bestander (Arnekleiv 1998, Berger 2011). I tillegg er muslinger fra Trøndelag tatt inn til 
oppformering i det nasjonale anlegget for gjenutsetting og styrking av bestander (kultiverings-
programmet). Dette gjelder Drakstelva, Fossingelva, Lenna, Sagelva i Malvik, Semselva, Seter-
bekken (Åstelva), Slira, Slørdalselva, Tylda, Utvikelva og Åstelva (Jakobsen 2018; 2019, 
Jakobsen & Jakobsen 2014; 2016, Jakobsen mfl. 2013; 2015; 2017).  

Gjennomføring av redoksmålinger i elvemuslingvassdrag i Trøndelag vil gi en bedre forståelse 
for hvordan man skal forvalte denne arten i fylket. Slike målinger sammenligner reduksjonen av 
tilgjengelig oksygen i substratet og i de frie vannmassene. Hvis forskjellene er store mellom 
substratet og de frie vannmassene eller verdiene er lave i substratet indikerer dette at området 
ikke er egnet som habitat for juvenile muslinger (Geist & Auerswald 2007, Killeen 2006). Samti-
dig er disse målingene bedre egnet til å evaluere habitatkvalitet for juvenil elvemusling enn di-
rekte målinger av oksygennivå og andre mer kvalitative vurderinger (Norsk Standard NS-EN 
16859: 2017). NINA har allerede tatt i bruk slike metoder for å evaluere habitatkvaliteten for 
juvenile muslinger i vassdrag i Norge (f.eks. Larsen 2012, Magerøy 2017; 2018), inkludert flere 
vassdrag i Trøndelag (Larsen 2012; 2017b, Larsen & Magerøy 2018). 

Videreføring av redoksmålinger vil føre til en bedre forståelse av hvorfor rekruttering er delvis 
eller helt fraværende i mange elvemuslingvassdrag i Trøndelag. Lavt redokspotensial i substratet 
viser at oksygenmangel, pga. nedslamming av substratet, hindrer rekruttering. Dermed må tiltak 
gjennomføres for å endre på dette. Slike tiltak kan inkludere hydromorfologiske endringer, økt 
vannføring og spyleflommer i regulerte vassdrag, reduksjon av tilførsel av næringsstoffer, og re- 



NINA Rapport 1623 

9 

 
Figur 1.1. Oversiktskart over undersøkte vassdrag i Trøndelag. Fossingelva ligger i Levanger 
kommune. Gråelvvassdraget ligger i Stjørdal kommune. Sagelva ligger i Malvik kommune. Slør-
dalselva og Terningelva ligger i Snillfjord kommune. Hovedstrengene i vassdragene er markert 
med blå strek. Kartet er generert i QGIS 2.18.0 (QGIS Developmental Team 2018) og kartgrunn-
laget er hentet fra GeoNorge (2019). 
 

duksjon av avrenning og erosjon (Larsen 2015c; 2018a; 2018b, Kålås mfl. 2016, Larsen & 
Österling 2012, Magerøy & Larsen 2018). Liten forskjell i redokspotensial mellom substratet og 
de frie vannmassene viser at det er andre faktorer enn oksygentilgang som hindrer rekruttering. 
Dermed er det unødvendig å gjennomføre tiltak for å øke oksygentilgangen i substratet. Isteden 
bør andre faktorer som kan forklare mangelen på rekruttering studeres nærmere. 

Gjennomføring av redoksmålingene kan også få direkte konsekvenser for hvordan tiltak, som er 
under planlegging eller delvis gjennomført, bør modifiseres. Flytting av elvemusling innad i vass-
drag, slipp av fisk infisert med muslinglarver, gjenutsetting av juvenile muslinger fra kultiverings-
anlegg og reintroduksjon av musling til vassdrag med utdødde bestander bør bare gjennomføres 
ved lokaliteter som har godt redokspotensial. Hvis ikke slike lokaliteter finnes, bør man vurdere 
om tiltakene skal gjennomføres. Når det gjelder muslinger fra kultiveringsanlegget bør det f.eks. 
vurderes om muslingene må tilbringe mer tid i anlegget før utsetting, for å øke muslingenes evne 
til å tåle redusert oksygennivå. Slike målinger kan også brukes til å evaluere om det er gjennom-
førbart å reintrodusere elvemuslingen til vassdrag eller deler av vassdrag der den er dødd ut. 
Hvis redokspotensialet er høyt i substratet, kan slike reintroduksjoner være suksessfulle. Hvis 
redokspotensialet er lavt, bør tiltak gjennomføres for å øke oksygentilgangen i substratet og ef-
fekten av disse tiltakene evalueres før man reintroduserer muslingen. 

Basert på en vurdering av nytteverdien til redoksmålinger i elvemuslingvassdragene i Trøndelag, 
etter samtale med Anton Rikstad, ble de aktuelle vassdragene gitt en prioriteringsrekkefølge. 
Fossingelva i Levanger kommune, Gråelvvassdraget i Stjørdal kommune, Sagelva i Malvik 
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kommune, og Slørdalselva og Terningelva i Snillfjord kommune (figur 1.1) ble valgt ut til under-
søkelser i 2018: 1. Fossingelva ble valgt ut fordi rekrutteringen i elven har vært svært lav i senere 
tid, elven er påvirket av eutrofiering og den er regulert i forbindelse med drikkevannsforsyning 
(Berger mfl. 2006, Sjursen mfl. 2010, Skrøvseth 2009, pers. obs.). 2. Gråelvvassdraget ble valgt 
ut fordi rekrutteringen har variert mellom forskjellige deler av vassdraget, deler av vassdraget er 
påvirket av eutrofiering og det er regulert i forbindelse med vannkraftproduksjon (Bergan 2012, 
Berger 2007; 2012b, Larsen 2008b, Larsen & Hårsaker 2001, Larsen mfl. 2008, Moen mfl. 2003, 
VANNMILJØ 2019, Bjørn Mejdell Larsen upubl. mat.). 3. Sagelva ble valgt ut fordi rekrutteringen 
har vært svært lav i senere tid, store deler av elven er påvirket av eutrofiering, det har vært 
problemer med erosjon i elven og det har vært problemer med avrenning fra avfallsdeponi til 
elven (Bergan & Berger 2014, Berger 2010b, Berger mfl. 2007, Malvik Jeger og Fiskeforening 
2000, Nyland 2006, VANNMILJØ 2019, Anton Rikstad pers. med.). 4. Slørdalselva ble valgt ut 
fordi det har vært lav rekruttering i elven i senere tid, det har blitt og skal slippes fri kultivert juvenil 
elvemusling i elven, eutrofiering og erosjon er et potensielt problem i elven, og den er regulert i 
forbindelse med vannuttak til settefiskanlegg (Esplund & Julien 2016, Johnsen mfl. 2008, 
Klausen & Bjølstad 2015, Magerøy mfl. 2019, pers. obs.). 5. Terningelva ble valgt ut fordi det 
ikke har vært rekruttering i elven i senere tid, det er problemer med erosjon i elven og den er 
regulert i forbindelse med vannuttak til settefiskanlegg (Bjølstad & Klausen 2015). 

I den etterfølgende teksten i rapporten vil tekstdeler og -avsnitt blir gjentatt under beskrivelsen 
av hver enkel elv, bare med mindre endringer for å tilpasse teksten til den aktuelle elven. Dette 
er gjort for at beskrivelsen av hver enkel elv skal være en selvstendig enhet som gjør det mulig 
å finne all informasjon om den aktuelle elven samlet på ett sted. Samtidig gjør lik struktur og 
tekst i beskrivelsene det lettere å sammenligne informasjon som omhandler det samme temaet 
mellom de forskjellige elvene. 
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2 Redoksmålinger: Generell metodebeskrivelse 
 
Metodikken som er benyttet til redoksmålingene i Trøndelag i 2018 er basert på den metodikken 
som er beskrevet av Larsen (2012) i forbindelse med utprøvingen av redoksmålinger i Norge. 
Bakgrunnen for metodikken som er benyttet er erfaringer fra en workshop i Albacken i Sverige, 
18.-20. mai 2011, med deltakere fra Länsstyrelsen i Jämtlands län, Länsstyrelsen i Norrbottens 
län, Länsstyrelsen i Västernorrlands län, NINA og Technische Universität München. I tillegg er 
erfaringer med redoksmålinger i Norge (Larsen 2013; 2015a; 2015b; 2017b, Larsen & Magerøy 
2018, Magerøy 2017; 2018) og andre land i Europa (Denic & Geist 2015, Geist 2007, Geist & 
Auerswald 2007, Killeen 2006; 2011, Jürgen Geist pers. med.) brukt til å videreutvikle metodik-
ken. 

I 2018 ble redoksmålinger gjennomført i Fossingelva, Gråelvvassdraget, Sagelva, Slørdalselva 
og Terningelva (figur 1.1). Målingene var planlagt gjennomført i august for å fange opp de peri-
odene der oksygentilførselen ville være minst, og produksjonen og oksygenforbruket størst 
(Geist & Auerswald 2007). Målet var å måle redokspotensialet i den perioden forholdene for 
elvemuslingene ville være dårligst. Dessverre kom det store nedbørsmengder i midten av august 
og målingene måtte utsettes til september. På grunn av de store nedbørsmengdene i perioden 
før målingene ble gjennomført og lavere vanntemperatur enn det som man kan forvente på sitt 
varmeste om sommeren, representerer ikke redoksmålingene det ‘verste scenariet’ som man 
ønsket å beskrive. Målingene har allikevel stor verdi, da de fremdeles kan benyttes til å identifi-
sere problemer med oksygentilgjengelighet i elvene generelt og identifisere forskjeller mellom 
de spesifikke lokalitetene innad i elvene. 

I Fossingelva, Sagelva og Terningelva ble redokspotensialet undersøkt ved fem stasjoner i hver 
av elvene. I Slørdalselva ble det undersøkt ved 10 stasjoner. I Gråelvvassdraget ble det under-
søkt ved åtte stasjoner som en del av dette prosjektet, hvorav fire var i Mæleselva og fire var i 
Brekkeelva. I tillegg ble redokspotensialet undersøkt ved tre stasjoner i Borråselva i forbindelse 
med det nasjonale overvåkingsprogrammet og ved tre stasjoner i forbindelse med et NVE-
prosjekt på habitatkvalitet for juvenil elvemusling i regulerte vassdrag (pers. obs.). Dessuten ble 
tre av disse stasjonene også undersøkt i forbindelse med utprøving av redoksmålingsmetodik-
ken i Norge (Larsen 2012). 

Ved hver stasjon ble det gjennomført målinger ved 15-16 punkter i substratet og 5 målinger i de 
frie vannmassene, fordelt på flere transekter (figur 2.1). Målinger ble bare gjennomført i den 
delen av stasjonen som var vanndekt. Både transektene og målepunktene innen transektene 
ble lagt ca. to meter fra hverandre. Ved stasjoner der elven var mindre enn seks meter bred ble 
avstanden mellom målepunktene redusert til en meter. Denne tilnærmingen førte til at stasjo-
nene bestod av fire-åtte transekter med to-fire målinger i hvert transekt. Unntaket fra denne til-
nærmingen er målingene som ble gjennomført som en del av NVE-prosjektet. Ved hver stasjon 
ble det lagt ett en meter vidt transekt på tvers av hele elven. Dette transektet ble delt inn i 0,25 
m2 store rektangler. Deretter ble det gjennomført redoksmålinger i substratet i midten av hvert 
av disse rektanglene. I tillegg ble det tatt fem målinger i de frie vannmassene per stasjon.  

Forskjellen i redokspotensial mellom substratet og de frie vannmassene ble registrert ved hjelp 
av et spesialbygget måleapparat, levert av Dr. Frank Krüger ved ELANA Boden Wasser Monito-
ring. Utstyret består av en ca. 1,5 m lang sonde med en platinaelektrode i den ene enden, en 
referanseelektrode og et voltmeter som registrerer målingene.  

Ved måling av redokspotensialet i de frie vannmassene holdes begge elektrodene sammen i det 
øvre vannlaget. Ved måling av redokspotensialet i substratet blir platinaelektroden ført ned i 
ønsket dybde i substratet, mens referanseelektroden blir værende i de frie vannmassene (figur 
2.1). Under denne undersøkelsen ble platinaelektroden ført fem til åtte centimeter ned i substra-
tet, som anbefalt av Larsen (2012). Det er viktig at måleverdien stabiliserer seg før avlesning og 
dette tar som regel en del tid. Ved tidligere undersøkelser har det blitt funnet at målingene nor-
malt stabiliserer seg etter ca. tre minutter (Larsen 2012) og dette er benyttet  som  standard  på 
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Figur 2.1. Redoksmåling. Fotografiet viser en redoksmålingsstasjon i Elstadelva i Grong kom-
mune i Trøndelag. De svarte strekene og sirklene indikerer henholdsvis transektene og måle-
punktene ved stasjonen. Ved det ene målepunktet tas det en redoksmåling i substratet. Foto: 
Bjørn Mejdell Larsen.  
 

alle stasjonene. På grunn av substratets bestanddeler (f.eks. stein eller leire) er det ofte umulig 
å føre platinaelektroden ned i substratet og dermed gjennomføre målingene nøyaktig på de ut-
valgte målepunktene i transektene. Hvis det er tilfellet, blir målingen gjennomført i umiddelbar 
nærhet til de utvalgte målepunktene.  

For å evaluere resultatet av målingene er det benyttet to tilnærminger i rapporten: 1. Redokspo-
tensialet i substratet: Verdier over 400, 400-300 og under 300 milliVolt (mV) tilsier henholdsvis 
god, moderat og dårlig habitatkvalitet for juvenile elvemuslinger. 2. Reduksjonen i redokspoten-
sial mellom de frie vannmassene og substratet: Reduksjon på mindre enn 20, 20-30 og over 30 
% tilsier henholdsvis god, moderat og dårlig habitatkvalitet for juvenile elvemuslinger. God, mo-
derat og dårlig habitatkvalitet tilsier henholdsvis god, noe og ingen rekruttering av juvenil elve-
musling (Geist & Auerswald 2007, Killeen 2006, Larsen 2012). Jürgen Geist (pers. med.) anbe-
faler å legge størst vekt på tilnærming 1, hvis de to tilnærmingene gir motstridende resultater. 
Dette anbefaler han fordi store mengder biologisk nedbrytbart organisk materiale vil påvirke re-
dokspotensialet i både de frie vannmassene og substratet negativt, selv om påvirkningen i vann-
massene som regel er mindre enn i substratet (Geist & Auerswald 2007). For eksempel kan en 
stasjon ha verdier på henholdsvis 600 og 300 mV i de frie vannmassene og substratet, mens en 
annen stasjon kan ha verdier på henholdsvis 400 og 200 mV. Da blir den relative nedgangen 
mellom vannmassene og substratet den samme (50 %), på tross av at forholdene er mye bedre 
ved den første stasjonen. 
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3 Fossingelva 
 

 
Figur 3.1. Oversiktskart over Hoplavassdraget. Fossingelva renner mellom vannene Hoklingen 
og Hammervatnet. Hovedstrengen i vassdraget er markert med blå strek opp til Grønningen. Det 
viktigste sidevassdraget er markert fra Movatnet og opp til Hovatnet. Kartet er generert i QGIS 
2.18.0 (QGIS Developmental Team 2018) og kartgrunnlaget er hentet fra GeoNorge (2019). 

 
3.1 Områdebeskrivelse 
 
Fossingelva (delfelt 125.4C) utgjør en del av hovedstrengen i Hoplavassdraget (vassdragsnr. 
125.4Z), og renner mellom Hoklingen (88 moh.) og Hammervatnet (25 moh.) ved Åsen i Le-
vanger kommune (figur 3.1). Nedbørfeltet til Fossingelva drenerer områdene rundt Hoklingen 
og Movatnet (88 moh.). Hovedstrengen starter ovenfor Grønningen (295 moh.) i øst, før den 
renner gjennom Movatnet, Hoklingen og ut i Hammervatnet. En viktig sideelv (Ringfosselva) 
kommer inn fra Hovatnet (269 moh.) i sør. Nedbørfeltet inkluderer ca. 30 km elvelengde, og 
middelvannføringen er på 28,8 l/s/km2. Høyeste punkt er 618 moh., og mer enn 50 % av ned-
børfeltet ligger under 300 moh. Arealet er på ca. 165 km2, og det består av 62,9 % skog, 12,4 % 
myr, 10,8 % innsjøer, 8,7 % dyrket mark, 1,6 % snaufjell og 0,2 % urban bebyggelse (NEVINA 
2019). Berggrunnen består for det meste av næringsrike bergarter som fyllitt og grønnstein, og 
morenemasser. Rundt Hoklingen finnes det noe mer næringsfattige bergarter som polymikt 
konglomerat og metasandstein (BERGGRUNN 2019). Fossingelva er regulert i forbindelse med 
at Hoklingen er drikkevannskilde for Levanger (Skrøvseth 2009). 

Begrensede bunndyrdata (Sjursen mfl. 2010) og vannkjemidata (Berger mfl. 2006) fra Fossing-
elva tyder på at eutrofiering er et problem i elven, mens forsuring ikke er det. 
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Figur 3.2. Elvemusling og redoksmålingsstasjoner i Fossingelva. Elvemusling er funnet i hele 
elven (de to asteriskene markerer ytterkantene av utbredelsesområdet). Tallene 1-5 indikerer 
lokaliseringen av stasjonene. Kartet dekker strekningen mellom Hoklingen og Hammervatnet. 
Det er generert i QGIS 2.18.0 (QGIS Developmental Team 2018) og kartgrunnlaget er hentet fra 
GeoNorge (2019). For UTM-koordinater for stasjonene, se Vedlegg 10.1 Tabell 1. 
 

I Fossingelva er det påvist ørret, trepigget stingsild og ål, men det er også røye i innsjøene og 
laks på anadrom sone i vassdraget (Schartau mfl. 2018, VANNMILJØ 2019).   

 
3.2 Elvemusling 
 
Elvemuslingbestanden i Fossingelva er kjent fra 1994 (Roar Lund pers. med. i Dolmen & Kleiven 
1997). I tillegg er det kjent at det er elvemusling i Ringfosselva, som er en viktig sideelv lenger 
oppe i vassdraget (Berger 2012c). Bestanden i Fossingelva ble undersøkt i 2006 (Berger mfl. 
2006). Det ble funnet musling i hele elven (figur 3.2). Dette utgjør et utbredelsesområdet på ca. 
4 km. Gjennomsnittlig tetthet ble estimert til 2,98 individer per m2. Det ble ikke funnet muslinger 
<50 mm i 2006, men det ble funnet et fåtall muslinger på ca. 60 mm da og i 2018 (pers. obs.). 
Muslinger av denne størrelsen er ca. 10-12 år gamle i Fossingelva (pers. obs.). Dermed har ikke 
rekrutteringen vært fullstendig fraværende i den senere tid, men funnene tyder på at den har 
vært svært dårlig. Det er ikke blitt gjennomført undersøkelser av infeksjonsstatus på gjellene til 
fisk i elven, men ørret er eneste tilgjengelige vert. Tetthetsdata fra 2009 og 2010 tilsier at tetthe-
ten av ørret var høy nok til å opprettholde bestanden av elvemusling (5-25 0+ eller >5 1+ per 
100 m2) (Söderberg mfl. 2008, Ziuganov mfl. 1994). Fossingelva har vært med i kultiveringspro-
grammet for elvemusling (Jakobsen & Jakobsen 2014; 2016, Jakobsen mfl. 2013; 2015; 2017), 
men produksjonen av kultiverte muslinger fra elven må ansees som et pilotforsøk og var svært 
lav. I 2018 ble det sluppet fri ca. 50 kultiverte muslinger i elven (Magerøy mfl. 2019). 
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Foto 3.1. Redoksmålingsstasjoner i Fossingelva. Stasjon 1-5. Foto: Jon H. Magerøy. 
 

3.3 Metodikk 
 
I Fossingelva ble redoksmålinger gjennomført 19.09.2018. Det ble gjennomført målinger ved fem 
stasjoner i elven (figur 3.2, foto 3.1, Vedlegg 10.1 Tabell 1). Stasjonene ble valgt ut basert på 
funnene til Berger mfl. (2006) og er plassert i områder med forskjellige tetthet av musling. Det 
ble tatt 16 målinger i substratet og 5 målinger i de frie vannmassene per stasjon. Disse målingene 
fordelte seg på fire transekter per stasjon. For en mer utfyllende metodebeskrivelse henvises det 
til kapittel 2 (side 11-12). I tillegg til redoksmålingene ble det målt vanntemperatur ved enkelte 
stasjoner, og vannføringen ble evaluert i forhold til nivåforskjellene mellom vannoverflaten og 
terrestrisk vegetasjon. Dette ble gjort for å få en bedre forståelse av miljøforholdene i elven i 
perioden før og under undersøkelsene. 

 
 

Stasjon 1 Stasjon 2 

Stasjon 3 Stasjon 4 

Stasjon 5 
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3.4 Resultater 
 
Temperaturen i Fossingelva varierte mellom 12,3 og 12,9 °C. Vannføringen var middels. Resul-
tatene av redoksmålingene fra elven er beskrevet i figur 3.3 og tabell 3.1.  

 
3.5 Diskusjon 
 
Perioden før undersøkelsene i 2018 var preget av høy nedbør og relativt lave temperaturer. 
Dermed var temperaturen en god del lavere enn den antatte maksimumstemperaturen i Fos-
singelva (sannsynligvis over 20 °C) og vannføringen en god del høyere enn den antatte mini-
mumsvannføringen i elven, selv om vannføringsdynamikken vil være påvirket av elven er regu-
lert i forbindelse med drikkevannsuttak fra Hoklingen (Skrøvseth 2009). Dermed må man anta 
at det målte redokspotensialet ligger over det man vil finne under de verste sommerforholdene i 
elven. 

Medianverdien for redokspotensialet i substratet i Fossingelva i 2018 var 306 mV. Dette ligger 
godt under minimumsgrensen for de nivåene som er nødvendige for at rekrutteringen av juvenil 
musling skal være stor nok til å opprettholde elvemuslingbestanden (Geist & Auerswald 2007), 
og verdien tilsier moderat habitatkvalitet (Larsen 2012). Reduksjonen i mediant redokspotensial 
mellom de frie vannmassene og substratet var 42 %. En slik stor reduksjon i redokspotensialet 
ansees som svært problematisk for juvenile muslinger (Killeen 2006). Det var også relativt lite 
av substratet som var av god habitatkvalitet for juvenile elvemusling (33 % av substratet hadde 
redokspotensial over 400 mV). Dermed tilsier målingene at den generelle tilstanden i elven var 
moderat til dårlig i 2018.  

Hvis man sammenligner de enkelte stasjonene i Fossingelva i 2018, så er bildet noe mer nyan-
sert. Funnene tyder på at forholdene er bedre i midtre og øvre deler av elven. Stasjon 4 hadde 
god habitatkvalitet og stasjon 5 hadde moderat (til god) habitatkvalitet, mens de andre stasjo-
nene hadde moderat til dårlig eller dårligere habitatkvalitet. Dermed er det sannsynlig at de kul-
tiverte juvenile elvemuslingene som ble sluppet fri ved stasjon 4 i 2018 (Magerøy mfl. 2019) kan 
greie seg. Hvis bestanden tas inn igjen i kultiveringsprogrammet (Jakobsen 2018; 2019, 
Jakobsen & Jakobsen 2014; 2016, Jakobsen mfl. 2013; 2015; 2017), bør de juvenile muslingene 
settes ut i midtre og øvre deler av elven. Framtidige undersøkelser av bestandens status bør 
også inkludere stasjoner i dette området, for å maksimere sjansene for å oppdage nyrekruttering 
i elven. 

Den generelt moderate til dårlige tilstanden i Fossingelva i 2018 er som forventet. Rekrutteringen 
blant elvemuslingen har vært svært lav i senere tid (Berger mfl. 2006, pers. obs.). I tillegg tyder 
både bunndyrdata (Sjursen mfl. 2010) og vannkjemidata (Berger mfl. 2006) på at eutrofiering er 
et problem i elven. Kildene til næringstilførselen er antakelig først og fremst landbruket i området, 
men utslipp fra andre punktkilder som f.eks. kloakk kan muligens også være et problem. I tillegg 
kan reguleringen av Fossingelva (Skrøvseth 2009) også bidra til tilstanden i elven. Reguleringen 
kan føre til reduksjon i vanndekt areal, redusert flom og endringer i temperatur. Alt dette kan 
bidra til økt nedslamming av substratet og påvirke elvemuslingen negativt (Larsen 2018a; 2018b, 
Larsen & Magerøy 2018, Larsen & Österling 2012).  

For å forbedre forholdene i Fossingelva må tiltak gjennomføres for å redusere avrenning fra 
landbruket. Det er derfor viktig å opprettholde buffersonene med naturlig vegetasjon langs elven 
og om mulig øke disse (Larsen 2015c; 2018a, Magerøy & Larsen 2018). I tillegg vil det være 
ønskelig å redusere gjødslingen langs elven. Begge deler kan oppnås ved at det gis økonomisk 
støtte til bønder som reduserer gjødslingen og opprettholder en gjødselfri dyrket/naturlig buffer-
sone langs elven (Kålås mfl. 2016). Punktkilder til forurensning bør også identifiseres og utbed-
res. En god del av næringstilførselen til elven kommer antakelig fra Hoklingen og ikke bare fra 
områdene langs selve elven (pers. obs.). Dermed er det viktig at slike tiltak også fokuserer på 
områdene rundt innsjøen. For å redusere effekten av reguleringen av  elven  er  det  ønskelig  å 
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Figur 3.3. Resultater av redoksmålinger i Fossingelva. Figuren viser median, maksimum og mi-
nimum redokspotensial for de frie vannmassene (FVM) og substratet (S) for hver av stasjonene 
og gjennomsnittsverdiene for elven. Minimumsgrensene for god (400 milliVolt (mV)) og moderat 
(300 mV) habitatkvalitet er indikert med henholdsvis grønn og rød strek. Se figur 3.2 og Vedlegg 
10.1 Tabell 1, for lokalisering av stasjonene.  
 

opprettholde en minstevannføring og et normalt temperaturregime i elven. I tillegg bør det gjen-
nomføres spyleflommer for å forhindre nedslamming av substratet (Larsen 2015c; 2018b, Larsen 
& Österling 2012). 

 
Tabell 3.1. Resultater av redoksmålinger i Fossingelva. Tabellen viser resultater for hver av sta-
sjonene og gjennomsnittet for elven. De to øvre radene viser median, maksimum og minimum 
redokspotensial (mV) for henholdsvis de frie vannmassene (FVM) og substratet. Deretter vises 
prosent reduksjon i mediant redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet. De 
nedre radene viser prosentandel redokspotensial over 400 mV i de frie vannmassene, og pro-
sentandel redokspotensial over 400, mellom 400 og 300, og under 300 mV i substratet. Erfa-
ringsmessig ligger alle målinger over 400 mV i de frie vannmassene. Derfor er ikke prosentandel 
redokspotensial under 400 mV i de frie vannmassene tatt med i tabellen. Se figur 3.2 og Vedlegg 
10.1 Tabell 1, for lokalisering av stasjonene.  
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4 Gråelvvassdraget 
 

 
Figur 4.1. Oversiktskart over Gråelvvassdraget. Vassdraget består av tre hovedelver: Borrås-
elva som renner mellom Ausetvatnet og Almovatnet. Brekkeelva som renner mellom Almovatnet 
og Liavatnet. Mælselva som renner mellom Liavatnet og sjøen, ved Stjørdal. Hovedstrengen i 
vassdraget er markert med blå strek opp til Ausetvatnet. Kartet er generert i QGIS 2.18.0 (QGIS 
Developmental Team 2018) og kartgrunnlaget er hentet fra GeoNorge (2019).  

 
4.1 Områdebeskrivelse 
 
Gråelvvassdraget er et eget vassdrag (vassdragsnr. 124.2Z) i Stjørdal kommune (figur 4.1). 
Hovedstrengen i vassdraget renner sørøstover, mot Stjørdal sentrum, og består av tre hovedel-
ver: Borråselva som renner mellom Ausetvatnet (200 moh.) og Almovatnet (133 moh.). Brekke-
elva som renner mellom Almovatnet og Liavatnet (103 moh.). Mæleselva som renner mellom 
Liavatnet og sjøen, ved Stjørdal. Nedbørfeltet drenerer områdene rundt de tre vannene, og den 
viktigste sideelven (Vollselva) drenerer sørøstlige deler av Skatvalhalvøya. Det inkluderer ca. 28 
km elvelengde, og middelvannføringen er på 24,2 l/s/km2. Høyeste punkt er 588 moh., og mer 
enn halvparten av nedbørfeltet ligger under 200 moh. Arealet er på ca. 95 km2, og det består av 
58,8 % skog, 21,0 % dyrket mark, 6,5 % myr, 4,6 % innsjøer, 3,0 % urban bebyggelse og 2,1 % 
snaufjell (NEVINA 2019). Berggrunnen i øvre del av nedbørfeltet består for det meste av næ-
ringsrik grønnstein. I midtre deler er den en blanding av næringsrik fyllitt og leirskifer, nærings-
fattig metasilt og -sandstein, og morenemasser. Nederst er det mest morenemasser 
(BERGGRUNN 2019). Gråelvvassdraget er regulert i forbindelse med vannkraftproduksjon 
(Larsen 2008b, Larsen mfl. 2008, Moen mfl. 2003). 

Det har blitt gjennomført diverse biologiske og vannkjemiske undersøkelser i Gråelvvassdraget 
i de senere årene (Bergan 2012, Berger 2012b, Larsen 2008b, Larsen mfl. 2008,  VANNMILJØ   
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Figur 4.2. Elvemusling og redoksmålingsstasjoner i Gråelvvassdraget. Yttergrensene for utbre-
delsesområdet for elvemusling er markert med asterisker. Tallene 1-4, 5-8 og 9-12 indikerer 
lokaliseringen av stasjonene i henholdsvis Mæleselva, Brekkeelva og Borråselva. Stasjon 9, 10 
og 12 tilsvarer henholdsvis stasjon 13, 8 og 2 i det nasjonale overvåkingsprogrammet (Larsen & 
Hårsaker 2001, Larsen mfl. 2008, Bjørn Mejdell Larsen upubl. mat.), og henholdsvis stasjon 3-1 
i utprøvingen av redoksmålinger som metodikk i Norge (Larsen 2012). Kartet dekker strekningen 
mellom Almovatnet og sjøen. Det er generert i QGIS 2.18.0 (QGIS Developmental Team 2018) 
og kartgrunnlaget er hentet fra GeoNorge (2019). For UTM-koordinater for stasjonene, se Ved-
legg 10.2 Tabell 1. 

 
2019). Bunndyrprøver i 2012 tilsier «god» økologisk tilstand i alle tre hovedelvene i vassdraget. 
Basert på kunnskap om vannkjemi i vassdrag med rekrutterende bestander av elvemusling i 
Norge (Larsen 2017a), Skandinavia (Degerman mfl. 2009) og Europa (Norsk Standard NS-EN 
16859: 2017), tyder vannprøver på at hverken eutrofiering eller forsuring er et problem i 
Borråselva. I Brekkeelva tyder begrensede data på at partikkeltilførselen er noe høy, selv om det 
ikke er tegn på for høy næringstilførsel til denne delen av vassdraget. Heller ikke der er forsuring 
et problem. I Mæleselva tyder begrensede data på at eutrofiering er et problem, mens det ikke 
finnes data som gir informasjon om forsuringssituasjonen. Sannsynligvis er ikke forsuring et pro-
blem, gitt tilstanden i de høyereliggende hovedelvene. 

Innenfor utbredelsesområdet til elvemuslingen i Gråelvvassdraget (figur 4.2) er ørret den domi-
nerende fiskearten (Bergan 2012, Larsen mfl. 2008, Moen mfl. 2003), men det finns også cana-
darøye, elveniøye, karuss, laks, røye, skrubbe, trepigget stingsild og ål i vassdraget (Berger 
2012b, Berger mfl. 2004, Moen mfl. 2003). Laks går ikke opp til utbredelsesområdet til mus-
lingen. 
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4.2 Elvemusling 
 
Elvemuslingbestanden i Gråelvvassdraget er kjent fra ca. 1940 (Laila Sorte pers. med. i Dolmen 
& Kleiven 1997). 

Mæleselva ble undersøkt i 2002 (Moen mfl. 2003). Det ble funnet elvemusling mellom Liavatnet 
og Gravvoll (figur 4.2). Dette utgjør et utbredelsesområdet på ca. 3,5 km. Hverken tetthet eller 
rekruttering ble undersøkt nærmere, men det ble funnet en ca. 10 år gammel musling i 2018 
(pers. obs.). Det er ikke blitt undersøkt prevalens og intensitet hos potensiell vertsfisk, men ørret 
er eneste tilgjengelige vert innenfor utbredelsesområdet i elven. I 2011 var tettheten av ørret 
(Bergan 2012) for lav til å opprettholde bestanden av elvemusling (5-25 0+ eller >5 1+ per 100 
m2) (Söderberg mfl. 2008, Ziuganov mfl. 1994). 

Brekkeelva ble undersøkt i 1997-1998 (beskrevet i Larsen 2008b), 2007 (Berger 2007) og 2008 
(Larsen 2008b). Elvemusling finnes i hele elven (figur 4.2). Dette utgjør et utbredelsesområde 
på ca. 2 km. I 2008 var den gjennomsnittlige tettheten i øvre del av elven 10,4 individer per m2. 
Nedre del har ikke blitt undersøkt. Det ble ikke funnet individer <50 mm i 2008, mens det ble 
funnet et fåtall små muslinger i 2007. Dermed ser rekrutteringen ut til å ha vært svært dårlig i 
senere tid. Det er ikke blitt undersøkt prevalens og intensitet hos potensiell vertsfisk, men ørret 
er eneste tilgjengelige vert i elven. I 2011 var tettheten av ungfisk av ørret (Bergan 2012) i gren-
seland til å være for lav til å opprettholde bestanden av elvemusling (Söderberg mfl. 2008, 
Ziuganov mfl. 1994). 

Borråselva inngår i det nasjonale overvåkingsprogrammet for elvemusling og ble undersøkt i 
1999-2000 (Larsen & Hårsaker 2001), 2006-2008 (Larsen mfl. 2008) og i 2018 (Bjørn Mejdell 
Larsen upubl. mat.). Deler av elven ble også undersøkt i 2008 i forbindelse med ulovlig anleggs-
arbeid i øvre del av elven (Larsen 2008b) og i 2018 i forbindelse med et NVE-prosjekt på habi-
tatkvalitet for juvenil elvemusling i regulerte vassdrag (Bjørn Mejdell Larsen og Jon H. Magerøy 
upubl. mat.). Muslingen finnes i hele elven (figur 4.2). Dette utgjør et utbredelsesområde på ca. 
8 km. I 2006-2008 var den gjennomsnittlige tettheten 9,77 individer per m2, og bestanden ble 
estimert til ca. 535.000 individer. Det hadde vært en jevn rekruttering i elven i senere tid, men 
denne var ca. halvparten av det som er nødvendig for å opprettholde bestanden på sikt. Selv om 
dataene fra 2018 ikke er ferdiganalyser, virker det som statusen til bestanden er omtrent den 
samme som i 2008. Undersøkelser av prevalens og intensitet av glochidier på fisken indikerer 
at ørret fungerer som vert for muslingen i elven (Larsen & Hårsaker 2001, Larsen mfl. 2008). 
Tettheten av ungfisk av ørret var høy nok til å opprettholde bestanden av elvemusling (Söderberg 
mfl. 2008, Ziuganov mfl. 1994) mellom 2000 og 2018 (Bergan 2012, Larsen & Hårsaker 2001, 
Larsen mfl. 2008, Bjørn Mejdell Larsen og Jon H. Magerøy upubl. mat.). 

 
4.3 Metodikk 
 
I Gråelvvassdraget ble redoksmålinger gjennomført 08., 09. og 18.09.2018. Det ble gjennomført 
målinger ved fire stasjoner i Mæleselva (stasjon 1-4, figur 4.2, foto 4.1a, Vedlegg 10.2 Tabell 
1) og fire stasjoner i Brekkelva (stasjon 5-8, figur 4.2, foto 4.1b, Vedlegg 10.2 Tabell 1). Seks 
av stasjonene ble undersøkt på de tre første datoene, mens to stasjoner ble undersøkt på den 
siste datoen pga. problemer med utstyret på opprinnelig planlagt undersøkelsesdato. Stasjonene 
ble valgt ut basert på funnene til Moen mfl. (2003) og Larsen (2008b), og er fordelt utover for-
skjellige deler av elvene. Det ble tatt 15-16 målinger i substratet og 5 målinger i de frie vannmas-
sene per stasjon. Disse målingene fordelte seg på fire-åtte transekter per stasjon. For en mer 
utfyllende metodebeskrivelse henvises det til kapittel 2 (side 11-12). I tillegg til redoksmålingene 
ble det målt vanntemperatur ved enkelte stasjoner, og vannføringen ble evaluert i forhold til ni-
våforskjellene mellom vannoverflaten og terrestrisk vegetasjon. Dette ble gjort for å få en bedre 
forståelse av miljøforholdene i elven i perioden før og under undersøkelsene. 
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Figur 4.1a. Redoksmålingsstasjoner i Mæleselva. Stasjon 1-4. Foto: Jon H. Magerøy. 
 

 

 
Figur 4.1b. Redoksmålingsstasjoner i Brekkeelva. Stasjon 5-8. Foto: Jon H. Magerøy. 

Stasjon 1 

Stasjon 2 

Stasjon 3 Stasjon 4 

Stasjon 5 Stasjon 6 

Stasjon 7 Stasjon 8 
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Figur 4.1c. Redoksmålingsstasjoner i Borråselva. Stasjon 9-12. Det ble ikke tatt foto av stasjon 
11. Foto: Bjørn Mejdell Larsen. 
 

Det ble også gjennomført redoksmålinger 02.08.2018, som en del av det nasjonale overvåkings-
programmet (pers. obs.). Disse målingene ble gjennomført ved tre stasjoner i Borråselva (stasjon 
9, 10 og 12, figur 4.2, foto 4.1c, Vedlegg 10.2 Tabell 1). Det ble brukt de samme stasjonene 
som det ble tatt redoksmålinger ved i august 2011, som en del av utprøving av metodikken i 
Norge (Larsen 2012). Det ble tatt 16 målinger i substratet og 5 målinger i de frie vannmassene 
per stasjon. Disse målingene fordelte seg på fire transekter per stasjon. Målingene ble gjennom-
ført etter samme metodikk som er beskrevet i kapittel 2 (side 11-12). I tillegg til redoksmålingene 
ble det målt vanntemperatur ved alle stasjonene, og vannføringen ble evaluert i forhold til nivå-
forskjellene mellom vannoverflaten og terrestrisk vegetasjon. 

I tillegg ble det gjennomført redoksmålinger 20.-22.09.2018, som en del av et NVE-prosjekt på 
habitatkvalitet for juvenil elvemusling i regulerte vassdrag (pers. obs.). Disse målingene ble gjen-
nomført ved tre stasjoner i Borråselva (stasjon 10-12, figur 4.2, foto 4.1c, Vedlegg 10.2 Tabell 
1). I utgangspunktet var planen å bruke de samme stasjonene som ble undersøkt i august 2011 
og 2018, men en av stasjonene var blitt demmet opp av bever mellom august og september 
2018. Derfor ble en alternativ stasjon inkludert i undersøkelsene. Stasjonene er representative 
for de delene av elvene som har musling. Ved hver stasjon ble det lagt ett en meter vidt transekt 
på tvers av hele elven. Dette transektet ble delt inn i 0,25 m2 store rektangler. Det ble gjennomført 
redoksmålinger i substratet i midten av hvert av disse rektanglene. Dette utgjorde 22-24 målinger 
ved stasjonene. I tillegg ble det tatt fem målinger i de frie vannmassene per stasjon. Ellers ble 
målingene gjennomført etter samme metodikk som er beskrevet i kapittel 2 (side 11-12). I tillegg 
til redoksmålingene ble det målt vanntemperatur ved alle stasjonene, og vannføringen ble eva-
luert i forhold til nivåforskjellene mellom vannoverflaten og terrestrisk vegetasjon. 

Som nevnt ble det i 2011 gjennomført redoksmålinger i august (03.08.2011) ved de samme tre 
stasjonene som ble undersøkt i august 2018 i Borråselva (stasjon 9,  10  og  12,  figur 4.2,  foto 

Stasjon 9 Stasjon 10 

Stasjon 12 
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Figur 4.3. Resultater av redoksmålinger i Gråelvvassdraget i 2018. Stasjon 10 og 12 ble under-
søkt to ganger (10a og 12a i august, og 10b og 12b i september). Figuren viser median, maksi-
mum og minimum redokspotensial for de frie vannmassene (FVM) og substratet (S) for hver av 
stasjonene og gjennomsnittsverdiene for vassdraget. Minimumsgrensene for god (400 milliVolt 
(mV)) og moderat (300 mV) habitatkvalitet er indikert med henholdsvis grønn og rød strek. Se 
figur 4.2 og Vedlegg 10.2 Tabell 1, for lokalisering av stasjonene.  
 

4.1a-c, Vedlegg 10.2 Tabell 1). Det ble tatt 16-17 målinger i substratet og 5 målinger i de frie 
vannmassene per stasjon. Disse målingene fordelte seg på fire transekter per stasjon. Måling-
ene ble utført etter metodikken som er beskrevet i Larsen (2012), men den skiller seg ikke stort 
fra metodikken beskrevet i kapittel 2 (side 11-12). I tillegg til redoksmålingene ble det målt vann-
temperatur ved alle stasjonene, men vannføring ble ikke evaluert. 

 
4.4 Resultater 
 
I Mæleselva varierte temperaturen mellom 13,5 og 14,8 °C, og vannføringen var middels-lav den 
08.09.2018. I Brekkeelva var temperaturen 14,8 °C og vannføringen middels-lav den 09.09. 
2018. Temperaturen var 9,8 °C og vannføringen var middels den 18.09.2018. I Borråselva var 
temperaturen mellom 17,1 og 20,8 °C, og vannføringen middels-lav den 02.08.2018. Tempera-
turen var mellom 10,5 og 11,5 °C, og vannføringen var middels(-lav) den 20.-22.09.2018. Tem-
peraturen var mellom 17,2 og 19,4 °C den 03.08.2011, men vannføring er ikke kjent. Resultatene 
av redoksmålingene fra Gråelvvassdraget i 2018 er beskrevet i figur 4.3, og tabell 4.1a (Mæ-
leselva), 4.1b (Brekkelva) og 4.1c (Borråselva). En sammenligning av redoksmålingene ved sta-
sjon 9, 10 og 12 i Borråselva er framstilt i figur 4.4, og tabell 4.2a&b. 

 
4.5 Diskusjon 
 
4.5.1 Mæleselva 
 
Perioden før undersøkelsene i 2018 var preget av litt nedbør og lavere temperaturer enn det 
man normal sett opplever om sommeren. Dermed var temperaturen en god del lavere enn den 
antatte maksimumstemperaturen i Mæleselva (sannsynligvis over 20 °C) og vannføringen noe 
høyere enn den antatte minimumsvannføringen i elven, selv om vannføringsdynamikken vil være 
påvirket av at Gråelvvassdraget er regulert til kraftproduksjon (Larsen 2008b, Larsen mfl. 2008, 
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Moen mfl. 2003). Dermed må man anta at det målte redokspotensialet ligger noe over det man 
vil finne under de verste sommerforholdene i elven. 

Medianverdien for redokspotensialet i substratet i Mæleselva i 2018 var 385 mV. Dette ligger 
noe under minimumsgrensen for de nivåene som er nødvendige for at rekrutteringen av juvenil 
musling skal være stor nok til å opprettholde elvemuslingbestanden (Geist & Auerswald 2007), 
og verdien tilsier moderat (til god) habitatkvalitet (Larsen 2012). Reduksjonen i mediant redok-
spotensial mellom de frie vannmassene og substratet var 26 %. En slik stor reduksjon i redok-
spotensialet ansees som problematisk for juvenile muslinger (Killeen 2006). Det var en god del 
av substratet som var av god habitatkvalitet for juvenile elvemusling (56 % av substratet hadde 
redokspotensial over 400 mV). Dermed tilsier målingene at den generelle tilstanden i elven var 
moderat i 2018.  

Hvis man sammenligner de enkelte stasjonene i Mæleselva i 2018, så er bildet noe mer nyansert. 
De tre stasjonene (stasjon 2-4) som ligger innenfor utbredelsesområdet til elvemuslingen hadde 
god habitatkvalitet, mens stasjonen nedenfor utbredelsesområdet (stasjon 1) hadde dårlig habi-
tatkvalitet. Disse funnene tyder på at det burde være gode muligheter for å finne juvenile mus-
linger i elven, men dette har ikke blitt undersøkt (Moen mfl. 2003). 

Den gode tilstanden innenfor utbredelsesområdet til elvemuslingen i Mæleselva i 2018 er over-
raskende. Utenom en ca. 10 år gammel musling som ble funnet i 2018 (pers. obs.) er det ikke 
kjent om det har vært rekruttering i elven i senere tid (Moen mfl. 2003). Basert på kunnskap om 
vannkjemi i  vassdrag  med  rekrutterende  bestander  av  elvemusling  i  Norge  (Larsen  2017a), 
Skandinavia (Degerman mfl. 2009) og Europa (Norsk Standard NS-EN 16859: 2017), tyder 
vannkjemidata fra elven (Bergan 2012, Berger 2012b, VANNMILJØ 2019) på at eutrofiering er 
et problem for muslingen. I tillegg er Gråelvvassdraget  regulert  (Larsen  2008b,  Larsen  mfl.  

 
Tabell 4.1a. Resultater av redoksmålinger i Mæleselva i Gråelvvassdraget i 2018. Tabellen viser 
resultater for stasjon 1-4, gjennomsnittet for Mæleselva og gjennomsnittet for hele vassdraget. 
De to øvre radene viser median, maksimum og minimum redokspotensial (mV) for henholdsvis 
de frie vannmassene (FVM) og substratet. Deretter vises prosent reduksjon i mediant redokspo-
tensial mellom de frie vannmassene og substratet. De nedre radene viser prosentandel redok-
spotensial over 400 mV i de frie vannmassene, og prosentandel redokspotensial over 400, mel-
lom 400 og 300, og under 300 mV i substratet. Erfaringsmessig ligger alle målinger over 400 mV 
i de frie vannmassene. Derfor er ikke prosentandel redokspotensial under 400 mV i de frie vann-
massene tatt med i tabellen. Se figur 4.2 og Vedlegg 10.2 Tabell 1, for lokalisering av stasjonene.  
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2008, Moen mfl. 2003) og dette kan påvirke muslingen negativt (Larsen 2018a; 2018b, Larsen 
& Magerøy 2018, Larsen & Österling 2012). For flere detaljer knyttet til vassdragsregulering, se 
oppsummeringen for Gråelvvassdraget (delkapittel 4.5.4). 

Grunnen til at redokspotensialet i Mæleselva var såpass høyt kan være todelt. Den lave nedbø-
ren og den lavere temperaturen i perioden før undersøkelsene ble gjennomført kan ha bidratt til 
å forbedre forholdene i elven. I tillegg preges de tre stasjonene som lå innenfor utbredelsesom-
rådet til elvemuslingen av relativt høy strømhastighet og lite finsubstrater. Dette er det generelle 
bildet for denne delen av elven. Dermed er det mulig at eutrofiering og reguleringen ikke fører til 
høy sedimentering i elven og at rekruttering av juvenile muslinger foregår. Det siste bør under-
søkes nærmere.  

Allikevel er det viktig å forbedre eller forhindre at forholdene blir verre for elvemuslingen i Mæ-
leselva. Kildene til eutrofieringen er antakelig først og fremst landbruket i området, men utslipp 
fra andre punktkilder som f.eks. kloakk kan muligens også være et problem. For å forbedre for-
holdene i elven må tiltak gjennomføres for å redusere avrenning fra landbruket. Det er derfor 
viktig å opprettholde buffersonene med naturlig vegetasjon langs elven og muligens øke disse 
(Larsen 2015c; 2018a, Magerøy & Larsen 2018). I tillegg vil det være ønskelig å redusere gjøds-
lingen langs elven. Begge deler kan oppnås ved at det gis økonomisk støtte til bønder som 
reduserer gjødslingen og opprettholder en gjødselfri dyrket/naturlig buffersone langs elven 
(Kålås mfl. 2016). Punktkilder bør også identifiseres og utbedres. Mye av næringstilførselen til 
elven kommer antakelig fra Liavatnet og ikke fra områdene langs selve elven (pers. obs.). Der-
med er det viktig at slike tiltak også fokuserer på områdene rundt innsjøen. For potensielle tiltak 
knyttet til vassdragsregulering, se oppsummeringen for Gråelvvassdraget (delkapittel 4.5.4). 

 
4.5.2 Brekkeelva 
 
Perioden før undersøkelsene i begynnelsen av september 2018 var preget av litt nedbør og 
lavere temperaturer enn det man normal sett opplever om sommeren, mens perioden før under-
søkelsene i midten av september var preget av mer nedbør og enda lavere temperaturer. Der-
med var temperaturen en god del lavere enn den antatte maksimumstemperaturen i Brekkeelva 
(sannsynligvis over 20 °C) og vannføringen en del høyere enn den antatte minimumsvannfø-
ringen i elven, selv om vannføringsdynamikken vil være påvirket av at Gråelvvassdraget er re-
gulert til kraftproduksjon (Larsen 2008b, Larsen mfl. 2008). Dermed må man anta at det målte 
redokspotensialet ligger noe over det man vil finne under de verste sommerforholdene i elven. 

Medianverdien for redokspotensialet i substratet i Brekkeelva i 2018 var 356 mV. Dette ligger 
under minimumsgrensen for de nivåene som er nødvendige for at rekrutteringen av juvenil mus-
ling skal være stor nok til å opprettholde elvemuslingbestanden (Geist & Auerswald 2007), og 
verdien tilsier moderat habitatkvalitet (Larsen 2012). Reduksjonen i mediant redokspotensial 
mellom de frie vannmassene og substratet var 32 %. En slik stor reduksjon i redokspotensialet 
ansees som svært problematisk for juvenile muslinger (Killeen 2006). Det var relativt lite av sub-
stratet som var av god habitatkvalitet for juvenil elvemusling (34 % av substratet hadde redok-
spotensial over 400 mV). Dermed tilsier målingene at den generelle tilstanden i elven var mode-
rat til dårlig i 2018.  

Hvis man sammenligner de enkelte stasjonene i Brekkeelva i 2018, så er bildet noe mer nyan-
sert. Stasjonen nederst i elven (stasjon 5) hadde god habitatkvalitet og stasjonen øverst i elven 
(stasjon 8) hadde moderat habitatkvalitet, mens de to andre stasjonene hadde dårlig til svært 
dårlig habitatkvalitet. Det er mulig at de gode forholdene ved stasjon 5 delvis kan forklares med 
at denne stasjonen ble undersøkt senere enn stasjon 7 og 8, ved lavere temperatur og høyere 
vannføring. Dette kan ha bidratt til bedre forhold ved stasjon 5, men forholdene var mye dårligere 
ved stasjon 6 som ble undersøkt samtidig. Framtidige undersøkelser av bestandens status bør 
også inkludere stasjoner i den nedre delen av elven, da redoksmålingene indikerer at 
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sannsynligheten er størst for å finne juvenil elvemusling der og siden denne delen av elven ikke 
har blitt undersøkt med henblikk på rekruttering før (Berger 2007, Larsen 2008b). 

Den generelt moderate til dårlige tilstanden i Brekkeelva i 2018 er som forventet, da rekrutte-
ringen blant elvemuslingen har vært svært lav i senere tid (Berger 2007, Larsen 2008b). Hoved-
årsaken til tilstanden i elven er sannsynligvis reguleringen av Gråelvvassdraget (Larsen 2008b, 
Larsen mfl. 2008), siden vannkvaliteten (Larsen 2008b) tilsier at eutrofiering ikke er problem i 
elven basert på kunnskap om vannkjemi i vassdrag med rekrutterende bestander av elvemusling 
i Norge (Larsen 2017a) og Skandinavia (Degerman mfl. 2009). For flere detaljer og potensielle 
tiltak knyttet til vassdragsregulering, se oppsummeringen for Gråelvvassdraget (delkapittel 
4.5.4). I tillegg ble det i 2008 gjennomført større anleggsvirksomhet i og langs øvre deler av elven 
i forbindelse med ombygging av dammen ved utløpet av Almovatnet. Dette har tilført finsedimen-
ter og økt turbiditeten i elven (Larsen 2008b). Det er mulig at denne aktiviteten fremdeles påvirker 
forholdene i elven. På tross av den generelt moderate til dårlige tilstanden, var det en positiv 
overraskelse at tilstanden var god ved stasjonen i nedre del av elven (stasjon 5). Som nevnt kan 
noe av grunnen til dette være lavere temperatur og økt vannføring før undersøkelsene ved denne 
stasjonen, sammenlignet med de to øverste stasjonene. I tillegg preges stasjon 5 av relativt høy 
strømhastighet og lite finsubstrater. Dermed er det mulig at reguleringen av vassdraget har 
mindre effekt på nedslamming av substratet ved denne stasjonen. Anleggsarbeidene i 2008 kan 
også ha hatt mindre effekt på denne stasjonen enn de andre stasjonene, da den ligger lengst 
unna anleggsområdet. 

 
Tabell 4.1b. Resultater av redoksmålinger i Brekkeelva i Gråelvvassdraget i 2018. Tabellen viser 
resultater for stasjon 5-8, gjennomsnittet for Brekkeelva og gjennomsnittet for hele vassdraget. 
De to øvre radene viser median, maksimum og minimum redokspotensial (mV) for henholdsvis 
de frie vannmassene (FVM) og substratet. Deretter vises prosent reduksjon i mediant redokspo-
tensial mellom de frie vannmassene og substratet. De nedre radene viser prosentandel redok-
spotensial over 400 mV i de frie vannmassene, og prosentandel redokspotensial over 400, mel-
lom 400 og 300, og under 300 mV i substratet. Erfaringsmessig ligger alle målinger over 400 mV 
i de frie vannmassene. Derfor er ikke prosentandel redokspotensial under 400 mV i de frie vann-
massene tatt med i tabellen. Se figur 4.2 og Vedlegg 10.2 Tabell 1, for lokalisering av stasjonene.  
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4.5.3 Borråselva 
 
Perioden før undersøkelsene i begynnelsen av august 2018 var preget av svært lav nedbør og 
høye temperaturer. Perioden før undersøkelsene i slutten av september 2018 var preget av mye 
nedbør og lavere temperaturer. Perioden før undersøkelsene i august 2011 var preget av noe 
nedbør og relativt høye temperaturer. Dermed var temperaturen sannsynligvis opp mot maksi-
mumstemperaturen i Borråselva (sannsynligvis over 20 °C), og vannføringen ned mot mini-
mumsvannføringen i august 2018 og 2011. Våre observasjoner viser at temperaturen var mye 
lavere og vannføringen noe høyere i september 2018. Dette var tilfellet selv om vannføringsdy-
namikken vil være påvirket av at elven er regulert til kraftproduksjon (Larsen 2008b, Larsen mfl. 
2008). Dermed må man anta at det målte redokspotensialet representerer tilnærmet de verste 
sommerforholdene i august 2018 og 2011, mens redokspotensialet i september 2018 ligger over 
dette. 

Medianverdien for redokspotensialet i substratet i Borråselva i 2018 var 300 mV. Dette ligger 
langt under minimumsgrensen for de nivåene som er nødvendige for at rekrutteringen av juvenil 
musling skal være stor nok til å opprettholde elvemuslingbestanden (Geist & Auerswald 2007), 
og verdien ligger i grenseland mellom moderat og dårlig habitatkvalitet (Larsen 2012). Reduk-
sjonen i mediant redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet var 44 %. En slik 
stor reduksjon i redokspotensialet ansees som svært problematisk for juvenile muslinger (Killeen 
2006). Det var svært lite av substratet som var av god habitatkvalitet for juvenile elvemusling (13 
% av substratet hadde redokspotensial over 400 mV). Dermed tilsier målingene at den generelle 
tilstanden i elven var dårlig i 2018.  

Hvis man sammenligner de enkelte stasjonene i Borråselva i 2018, så er bildet ikke så mye mer 
nyansert. Stasjonen øverst i elven (stasjon 12) hadde  moderat  til  dårlig  habitatkvalitet  både  i  

 
Tabell 4.1c. Resultater av redoksmålinger i Borråselva i Gråelvvassdraget i 2018. Tabellen viser 
resultater for stasjon 9-12, gjennomsnittet for Borråselva og gjennomsnittet for hele vassdraget. 
Stasjon 10 og 12 ble undersøkt to ganger (10a og 12a i august, og 10b og 12b i september). De 
to øvre radene viser median, maksimum og minimum redokspotensial (mV) for henholdsvis de 
frie vannmassene (FVM) og substratet. Deretter vises prosent reduksjon i mediant redokspoten-
sial mellom de frie vannmassene og substratet. De nedre radene viser prosentandel redokspo-
tensial over 400 mV i de frie vannmassene, og prosentandel redokspotensial over 400, mellom 
400 og 300, og under 300 mV i substratet. Erfaringsmessig ligger alle målinger over 400 mV i 
de frie vannmassene. Derfor er ikke prosentandel redokspotensial under 400 mV i de frie vann-
massene tatt med i tabellen. Se figur 4.2 og Vedlegg 10.2 Tabell 1, for lokalisering av stasjonene.  
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Figur 4.4. Sammenligning av redokspotensial i august 2011, august 2018 og september 2018 i 
Borråselva. Stasjon 9 ble ikke undersøkt i september 2019 pga. at en beverdemning hadde 
oversvømt stasjonen. Figuren viser median, maksimum og minimum redokspotensial for de frie 
vannmassene (FVM) og substratet (S) for hver av stasjonene og gjennomsnittsverdiene for un-
dersøkelsestidspunktene. Minimumsgrensene for god (400 milliVolt (mV)) og moderat (300 mV) 
habitatkvalitet er indikert med henholdsvis grønn og rød strek. Se figur 4.2 og Vedlegg 10.2 
Tabell 1, for lokalisering av stasjonene.  
 

august og september. Stasjonen nest nederst i elven (stasjon 10) hadde moderat til dårlig hab-
tatkvalitet i august, men dårlig habitatkvalitet i september. De to andre stasjonene hadde dårlig 
habitatkvalitet på tidspunktene de ble undersøkt.  

Hvis man sammenligner forholdene i Borråselva i august 2011, august 2018 og september 2018, 
så finner man også visse forskjeller. Den generelle habitatkvaliteten ved stasjonene var dårlig i 
august 2011, mens den var (moderat til) dårlig i både august og september 2018. Det er allikevel 
vanskelig å konkludere med at forholdene i elven har blitt bedre mellom 2011 og 2018, da må-
lingene i 2018 viser at habitatkvaliteten kan endre seg på en stasjon i løpet av relativt kort tid. 
Dermed kunne målinger på et annet tidspunkt i 2011 eller 2018 ført til en økning eller en reduk-
sjon i redokspotensialet. Det er litt overraskende at de generelle forholdene i elven var like i 
august og september 2018, da det er forventet at forholdene ville være verst når temperaturen 
var høyest og vannføringen var lavest (Geist & Auerswald 2007). Ved den ene stasjonen ble 
forholdene bedre, mens ved den andre stasjonen ble forholdene dårligere, uten at vi har noen 
åpenbare forklaringer på dette.   

På den ene siden er den generelt dårlige tilstanden i 2018 i Borråselva ikke overraskende, gitt 
at redoksmålingene i 2011 viser at tilstanden var dårlig. På den annen side har rekrutteringen i 
elven vært relativt høy (Larsen 2008b, Larsen mfl. 2008) sammenlignet med andre vassdrag 
med dårlig tilstand (Geist & Auerswald 2007, Larsen 2012; 2017b; 2018b; 2019, Magerøy 2017; 
2019, Kålås und. arb., denne rapporten). Larsen mfl. (2008) påpeker at rekrutteringen i elven ser 
ut til å foregå på svært begrensende områder og Larsen (2012) forklarer dette rekrutterings-
mønsteret med at det finnes begrensende områder med god habitatkvalitet i elven. Redoksmå-
lingene i 2018 viser et tilsvarende mønster. 
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Tabell 4.2a. Sammenligning av redokspotensial i august 2011, august 2018 og september 2018 
i Borråselva. Tabellen viser resultater for hver av stasjonene ved hvert tidspunkt, med unntak av 
stasjon 9 i september 2018 pga. at en beverdemning hadde oversvømt stasjonen. De to øvre 
radene viser median, maksimum og minimum redokspotensial (mV) for henholdsvis de frie vann-
massene (FVM) og substratet. Deretter vises prosent reduksjon i mediant redokspotensial mel-
lom de frie vannmassene og substratet. De nedre radene viser prosentandel redokspotensial 
over 400 mV i de frie vannmassene, og prosentandel redokspotensial over 400, mellom 400 og 
300, og under 300 mV i substratet. Erfaringsmessig ligger alle målinger over 400 mV i de frie 
vannmassene. Derfor er ikke prosentandel redokspotensial under 400 mV i de frie vannmassene 
tatt med i tabellen. Se figur 4.2 og Vedlegg 10.2 Tabell 1, for lokalisering av stasjonene.  

 
 

Tabell 4.2b. Sammenligning av gjennomsnittlig redokspotensial i august 2011, august 2018 og 
september 2018 i Borråselva. Tabellen viser gjennomsnittet av stasjonene ved hvert undersø-
kelsestidspunkt. Dataene for september 2018 er bare basert på stasjon 10 og 12, da stasjon 9 
ikke ble undersøkt pga. at en beverdemning hadde oversvømt stasjonen. De to øvre radene 
viser median, maksimum og minimum redokspotensial (mV) for henholdsvis de frie vannmas-
sene (FVM) og substratet. Deretter vises prosent reduksjon i mediant redokspotensial mellom 
de frie vannmassene og substratet. De nedre radene viser prosentandel redokspotensial over 
400 mV i de frie vannmassene, og prosentandel redokspotensial over 400, mellom 400 og 300, 
og under 300 mV i substratet. Erfaringsmessig ligger alle målinger over 400 mV i de frie vann-
massene. Derfor er ikke prosentandel redokspotensial under 400 mV i de frie vannmassene tatt 
med i tabellen. 
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Hovedårsaken til tilstanden i elven er sannsynligvis reguleringen av Borråselva (Larsen mfl. 
2008), siden vannkvaliteten (Larsen 2008b, Larsen mfl. 2008) tilsier at eutrofiering ikke er pro-
blem i elven basert på kunnskap om vannkjemi i vassdrag med rekrutterende bestander av el-
vemusling i Norge (Larsen 2017a) og Skandinavia (Degerman mfl. 2009). For flere detaljer og 
potensielle tiltak knyttet til vassdragsregulering, se oppsummeringen for Gråelvvassdraget (del-
kapittel 4.5.4). I tillegg ble det i 2008 gjennomført større anleggsvirksomhet i og langs øvre deler 
av elven i forbindelse med ombygging av dammen ved utløpet av Ausetvatnet. Dette har tilført 
finsedimenter og økt turbiditeten i elven (Larsen 2008b). Det er mulig at denne aktiviteten frem-
deles påvirker forholdene i elven. 

 
4.5.4 Gråelvvassdraget oppsummert 
 
Medianverdien for redokspotensialet i substratet i Gråelvvassdraget i 2018 var 340 mV. Dette 
ligger under minimumsgrensen for de nivåene som er nødvendige for at rekrutteringen av juvenil 
musling skal være stor nok til å opprettholde elvemuslingbestanden (Geist & Auerswald 2007), 
og verdien tilsier moderat habitatkvalitet (Larsen 2012). Reduksjonen i mediant redokspotensial 
mellom de frie vannmassene og substratet var 36 %. En slik stor reduksjon i redokspotensialet 
ansees som svært problematisk for juvenile muslinger (Killeen 2006). Det var relativt lite av sub-
stratet som var av god habitatkvalitet for juvenil elvemusling (32 % av substratet hadde redok-
spotensial over 400 mV). Dermed tilsier målingene at den generelle tilstanden i elven var mode-
rat til dårlig i 2018.  

Hvis man sammenligner de tre hovedelvene i Gråelvvassdraget i 2018, så er bildet noe mer 
nyansert. Trenden er at tilstanden blir dårligere oppover i vassdraget, med moderat tilstand i 
Mæleselva, moderat til dårlig tilstand i Brekkelva og dårlig tilstand i Borråselva. Faktisk så var 
tilstanden god innenfor utbredelsesområdet til elvemuslingen i Mæleselva og ved en stasjon i 
nedre del av Brekkeelva. Det er mulig at tidspunktet for når undersøkelsene ble gjennomført 
påvirker forholdet mellom tilstandene i de forskjellige elvene, da de ble undersøkt på forskjellige 
tidspunkt. Allikevel er det sannsynlig at tilstandene er sammenlignbare, da Mæleselva ble un-
dersøkt i begynnelsen av september, Brekkelva ble undersøkt i begynnelsen og midten av sep-
tember, og Borråselva ble undersøkt i begynnelsen av august og slutten av september. Miljøfor-
skjellene burde være størst mellom begynnelsen av august og slutten av september. Siden 
Borråselva ble undersøkt på begge disse tidspunktene, så er det sannsynlig at gjennomsnitts-
verdiene for denne elven er sammenlignbare med de to elvene som ble undersøkt tidligere i 
september. 

Den negative trenden i tilstand oppover i Gråelvvassdraget er noe overraskende, siden vannkje-
midata (Bergan 2012, Berger 2012b, Larsen 2008b, Larsen mfl. 2008, VANNMILJØ 2019) tilsier 
at eutrofiering bare er et problem i Mæleselva basert på kunnskap om vannkjemi i vassdrag med 
rekrutterende bestander av elvemusling i Norge (Larsen 2017a), Skandinavia (Degerman mfl. 
2009) og Europa (Norsk Standard NS-EN 16859: 2017). Dette viser at reguleringen av vassdra-
get (Larsen 2008b, Larsen mfl. 2008, Moen mfl. 2003) sannsynligvis er den største årsaken til 
de relativt dårlige forholdene i øvre deler av vassdraget. Reguleringen kan føre til reduksjon i 
vanndekt areal, redusert flom og endringer i temperatur. Alt dette kan bidra til økt nedslamming 
av substratet og påvirke elvemuslingen negativt (Larsen 2018a; 2018b, Larsen & Magerøy 2018, 
Larsen & Österling 2012). Alle hovedelvene i vassdraget er regulerte, men den naturlige elve-
morfologien skiller seg mellom disse tre elvene. Mæleselva er brattere med sterkere strøm og 
grovere substrat, Brekkelva er en mellomting med ganske stor variasjon mellom stasjonene, og 
Borråselva er mest stilleflytende med finere substrat (pers. obs.). Dermed er det sannsynlig at 
økt nedslamming av substratet som følge av reguleringen har hatt større effekt jo lenger opp i 
vassdraget man kommer. I tillegg ble det som nevnt utført anleggsarbeid i og langs øvre deler 
av både Brekkeelva og Borråselva i 2008 (Larsen 2008b). Dette kan ha hatt en langvarig negativ 
effekt på disse to elvene. 
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For å forbedre forholdene for elvemuslingen i Gråelvvassdraget er det viktig å redusere effekten 
av reguleringen av vassdraget. Ved en ny konsesjonsbehandling bør det stilles krav som opp-
rettholder en minstevannføring og et normalt temperaturregime i elven. I tillegg bør det gjennom-
føres spyleflommer for å forhindre nedslamming av substratet (Larsen 2015c; 2018b, Larsen & 
Österling 2012). Det vil være viktigst å gjennomføre slike tiltak i Brekkelva og Borråselva, siden 
redoksmålingene viser at tilstanden er dårligst i disse to elvene. I Mæleselva er tettheten av ørret 
(Bergan 2012) for lav og i Brekkelva ligger tettheten av ørret (Bergan 2012) i grenseland til å 
være for lav til å opprettholde bestanden av elvemusling (5-25 0+ eller >5 1+ per 100 m2) 
(Söderberg mfl. 2008, Ziuganov mfl. 1994). De nevnte tiltakene vil også være positive for fisken, 
men det kan være viktig å redusere vandringshindre i disse elvene og sette ut ørret (Larsen 
2015c; 2018a, Larsen & Österling 2012) for å bedre rekrutteringen av juvenil musling.  
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5 Sagelva 
 

 
Figur 5.1. Oversiktskart over Sagelva. Hovedstrengen i vassdraget er markert med blå strek. 
Kartet er generert i QGIS 2.18.0 (QGIS Developmental Team 2018) og kartgrunnlaget er hentet 
fra GeoNorge (2019).   

 
5.1 Områdebeskrivelse 
 
Sagelva er et eget vassdrag (vassdragsnr. 123.3Z) i Malvik kommune (figur 5.1). Hoved-
strengen renner fra Tulluan i sør til Torp i nord, ved sjøen. Nedbørfeltet drenerer områdene rundt 
flere små innsjøer mellom Tulluan og Hønstad, i tillegg til elvens umiddelbare nærområde. Det 
inkluderer ca. 11 km elvelengde, og middelvannføringen er på 16,8 l/s/km2. Høyeste punkt er 
396 moh., og mer enn halvparten av nedbørfeltet ligger under 250 moh. Arealet er på ca. 20 
km2, og det består av 70,0 % skog, 14,3 % dyrket mark, 11,1 % myr, 3,2 % innsjøer og 0,2 % 
urban bebyggelse (NEVINA 2019). Berggrunnen i øvre og midtre deler av vassdraget består av  
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Figur 5.2. Elvemusling og redoksmålingsstasjoner i Sagelva. Yttergrensene for utbredelsesom-
rådet for elvemusling er markert med asterisker. Tallene 1-5 indikerer lokaliseringen av stasjo-
nene. Kartet dekker strekningen mellom Hønstad og sjøen. Det er generert i QGIS 2.18.0 (QGIS 
Developmental Team 2018) og kartgrunnlaget er hentet fra GeoNorge (2019). For UTM-
koordinater for stasjonene, se Vedlegg 10.3 Tabell 1. 

 
en blanding av mer næringsrike bergarter, som fyllitt og grønnstein, og mer næringsfattige berg-
arter, som sandstein, ryolitt, kvartsitt og kvartsskifer. Nedre deler består for det meste av næ-
ringsrik fylitt, med innslag av skifer og gråvakke (BERGGRUNN 2019). 

Dette har blitt gjennomført diverse biologiske og vannkjemiske undersøkelser i Sagelva i de se-
nere år (Bergan & Berger 2014, Berger mfl. 2007, Nyland 2006, VANNMILJØ 2019). Bunndyr-
prøver viser at nedre deler av utbredelsesområdet til elvemuslingen (figur 5.2) er påvirket av 
eutrofiering. Basert på kunnskap om vannkjemi i vassdrag med rekrutterende bestander av el-
vemusling i Norge (Larsen 2017a), Skandinavia (Degerman mfl. 2009) og Europa (Norsk Stan-
dard NS-EN 16859: 2017), tyder vannprøver på at både nedre og midtre  deler  av  utbredelses- 
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Foto 5.1. Redoksmålingsstasjoner i Sagelva. Stasjon 1-5. Foto: Jon H. Magerøy. 

 
 
området er for sterkt påvirket av eutrofiering for muslingen. Selv øvre del ser ut til å ha visse 
eutrofieringsproblemer. Det ser også ut som jerninnholdet i elven er for høyt for muslingen helt 
nederst i utbredelsesområdet. Derimot ser det ikke ut som om forsuring er et problem i elven.   

Innenfor utbredelsesområdet til elvemuslingen i Sagelva er det bare påvist ørret, mens på ana-
drom strekning er det påvist laks, skrubbe og trepigget stingsild (Bergan & Berger 2014, Berger 
mfl. 2007). 

 
 
 

Stasjon 1 Stasjon 2 

Stasjon 3 Stasjon 4 

Stasjon 5 



NINA Rapport 1623 

35 

5.2 Elvemusling 
 
Elvemuslingbestanden i Sagelva er kjent fra 1974 (Roger Eide pers. med. i Dolmen & Kleiven 
1997). Bestanden ble undersøkt i 1999 (Malvik Jeger og Fiskeforening 2000), 2005 (Nyland 
2006) og 2009 (Berger 2010b). I 2009 ble det funnet musling mellom E6 og Hønstad (figur 5.2). 
Dette utgjør et utbredelsesområde på ca. 3,3 km. Gjennomsnittlige tetthet ble estimert til 1,12 
individer per m2, og bestanden ble estimert til ca. 17.000 individer. I 1999 og 2005 ble det ikke 
funnet muslinger <50 mm, mens det ble funnet et fåtall små muslinger i 2009. Dermed har re-
krutteringen i elven vært svært dårlig i senere tid. Det er ikke blitt gjennomført undersøkelser av 
infeksjonsstatus på gjellene til fisk i elven, men ørret er eneste tilgjengelige vert innenfor utbre-
delsesområdet. Tettheten av ørret i nedre del av utbredelsesområdet var høy nok til å opprett-
holde bestanden av elvemusling (5-25 0+ eller >5 1+ per 100 m2) (Söderberg mfl. 2008, Ziuganov 
mfl. 1994) i 2006 (Berger mfl. 2007), men lå i grenseland i 2012 (Bergan & Berger 2014). Sagelva 
har vært med i kultiveringsprogrammet for elvemusling, men produksjonen har vært liten og dø-
deligheten har vært stor. Ved slutten av 2018 var det bare en juvenil musling igjen i anlegget 
(Jakobsen 2019, Jakobsen & Jakobsen 2014; 2016, Jakobsen mfl. 2013; 2015; 2017). 

 
5.3 Metodikk 
 
I Sagelva ble redoksmålinger gjennomført 03. og 04.09.2018. Det ble gjennomført målinger ved 
fem stasjoner innenfor utbredelsesområdet til elvemuslingen (figur 5.2, foto 5.1, Vedlegg 10.3 
Tabell 1). Stasjonene ble valgt ut basert på funnene til Berger (2010b) og er representative for 
de delene av elven som har musling. Det ble tatt 15-16 målinger i substratet og 5 målinger i de 
frie vannmassene per stasjon. Disse målingene fordelte seg på fem-åtte transekter per stasjon. 
For en mer utfyllende metodebeskrivelse henvises det til kapittel 2 (side 11-12). I tillegg til re-
doksmålingene ble det målt vanntemperatur ved enkelte stasjoner, og vannføringen ble evaluert 
i forhold til nivåforskjellene mellom vannoverflaten og terrestrisk vegetasjon. Dette ble gjort for å 
få en bedre forståelse av miljøforholdene i elven i perioden før og under undersøkelsene. 

 
5.4 Resultater 
 
Temperaturen i Sagelva varierte mellom 12,4 og 15,4 °C. Vannføringen var middels. Resultatene 
av redoksmålingene fra elven er beskrevet i figur 5.3 og tabell 5.1.  

 
5.5 Diskusjon 
 
Perioden før undersøkelsene i 2018 var preget av høy nedbør, inkludert en flom (Ivar Fossen 
pers. med.), og relativt lave temperaturer. Dermed var temperaturen en god del lavere enn den 
antatte maksimumstemperaturen i Sagelva (sannsynligvis over 20 °C) og vannføringen en god 
del høyere enn den antatte minimumsvannføringen i elven. Dermed må man anta at det målte 
redokspotensialet ligger over det man vil finne under de verste sommerforholdene i elven. 

Medianverdien for redokspotensialet i substratet i Sagelva i 2018 var 499 mV. Dette ligger godt 
over minimumsgrensen for de nivåene som er nødvendige for at rekrutteringen av juvenil mus-
ling skal være stor nok til å opprettholde elvemuslingbestanden (Geist & Auerswald 2007), og 
verdien tilsier god habitatkvalitet (Larsen 2012). Reduksjonen i mediant redokspotensial mellom 
de frie vannmassene og substratet var 9 %. En slik liten reduksjon i redokspotensialet ansees 
som uproblematisk for juvenile muslinger (Killeen 2006). Det var også svært mye av substratet 
som var av god habitatkvalitet for juvenile elvemusling (80 % av substratet hadde redokspoten-
sial over 400 mV). Dermed tilsier målingene at den generelle tilstanden i elven var god i 2018.  
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Figur 5.3. Resultater av redoksmålinger i Sagelva. Figuren viser median, maksimum og mini-
mum redokspotensial for de frie vannmassene (FVM) og substratet (S) for hver av stasjonene 
og gjennomsnittsverdiene for elven. Minimumsgrensene for god (400 milliVolt (mV)) og moderat 
(300 mV) habitatkvalitet er indikert med henholdsvis grønn og rød strek. Se figur 5.2 og Vedlegg 
10.3 Tabell 1, for lokalisering av stasjonene.  
 

Hvis man sammenligner de enkelte stasjonene i Sagelva i 2018, så er bildet noe mer nyansert. 
Funnene tyder på at den generelle trenden er at forholdene blir bedre oppover i elven. Allikevel 
hadde alle stasjonene god habitatkvalitet, med unntak av stasjon 2 som hadde god (til moderat)  

 
Tabell 5.1. Resultater av redoksmålinger i Sagelva. Tabellen viser resultater for hver av stasjo-
nene og gjennomsnittet for elven. De to øvre radene viser median, maksimum og minimum re-
dokspotensial (mV) for henholdsvis de frie vannmassene (FVM) og substratet. Deretter vises 
prosent reduksjon i mediant redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet. De 
nedre radene viser prosentandel redokspotensial over 400 mV i de frie vannmassene, og pro-
sentandel redokspotensial over 400, mellom 400 og 300, og under 300 mV i substratet. Erfa-
ringsmessig ligger alle målinger over 400 mV i de frie vannmassene. Derfor er ikke prosentandel 
redokspotensial under 400 mV i de frie vannmassene tatt med i tabellen. Se figur 5.2 og Vedlegg 
10.3 Tabell 1, for lokalisering av stasjonene.  
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habitatkvalitet. Hvis bestanden tas inn igjen i kultiveringsprogrammet (Jakobsen 2018; 2019, 
Jakobsen & Jakobsen 2014; 2016, Jakobsen mfl. 2013; 2015; 2017), bør de øvre delene av 
elven prioriteres ved utsetting, men de kultiverte juvenile elvemuslingene bør greie seg i nedre 
deler også.  

Den generelt gode tilstanden i Sagelva i 2018 er svært overraskende. Rekrutteringen blant elve-
muslingen har vært svært lav i senere tid (Berger 2010b, Malvik Jeger og Fiskeforening 2000, 
Nyland 2006). I tillegg tyder bunndyrdata (Bergan & Berger 2014, Berger mfl. 2007) på at eutro-
fiering er et problem i elven. Det samme gjør vannkjemidata (Bergan & Berger 2014, Nyland 
2006, VANNMILJØ 2019), sammenlignet med vassdrag med rekrutterende bestander av elve-
musling i Norge (Larsen 2017a), Skandinavia (Degerman mfl. 2009) og Europa (Norsk Standard 
NS-EN 16859: 2017). Dette gjelder spesielt nedre og midtre deler av utbredelsesområdet til 
muslingen, men også til dels øvre deler. I tillegg har det vært problemer med erosjon i elven 
(Berger 2010b). Dermed hadde man forventet at dette skulle reflekteres i redokspotensialet i 
Sagelva. 

Årsakene til at det ser ut til å være liten sammenheng mellom redokspotensialet og eutrofierings-
problematikken i Sagelva kan være delte. Redoksundersøkelser ved de samme stasjonene un-
der forskjellige år viser at det kan være store forskjeller i redokspotensial mellom tidspunkt og at 
dette sannsynligvis påvirkes av miljøforholdene i perioden før undersøkelsene (Magerøy 2019). 
Dermed er det mulig at redoksmålingene ikke er representative for de verste forholdene man 
kan forvente å finne i elven. Høy nedbør, inkludert flom (Ivar Fossen pers. med.), og relativt lave 
temperaturer i perioden før redoksmålingene ble gjennomført kan ha resultert i høyere redok-
spotensial enn forventet. Morfologien til elven kan også gjøre at eutrofieringen ikke fører til så 
mye nedslamming av substratet som forventet. Ved stasjon 2, 4 og 5 var strømmen ganske sterk 
og substratet ganske grovt. Ved stasjon 1 og 3 var substratet relativt ustabilt og det blir sannsyn-
ligvis vasket ut i forbindelse med flom. Dermed er det ikke sikkert at disse to substrattypene 
fanger opp slammet som tilføres elven gjennom økt næringstilførsel. Hvis det er tilfellet, så må 
det være andre årsaker til at rekrutteringen i elven har vært svært liten i senere tid (Berger 2010b, 
Malvik Jeger og Fiskeforening 2000, Nyland 2006). Slike alternative årsaker kan inkludere for 
lav tetthet av vertsfisk, siden tetthetsdata fra elven (Bergan & Berger 2014, Berger mfl. 2007) 
tilsier at tettheten av ørret kan være for lav til å opprettholde bestanden av elvemusling (5-25 0+ 
eller >5 1+ per 100 m2) (Söderberg mfl. 2008, Ziuganov mfl. 1994). I tillegg kan forurensning fra 
deponier helt nederst i utbredelsesområdet til muslingen være et problem, siden vannkjemidata 
viser at jerninnholdet i elven (Nyland 2006) er for høyt for muslingen sammenlignet med kunn-
skap om jerninnhold i vassdrag med rekrutterende bestander av elvemusling i Norge (Larsen 
2017a). 

Siden det ser ut til å være liten sammenheng mellom redokspotensialet og eutrofieringsproble-
matikken i Sagelva, anbefaler vi at det gjennomføres nye redoksmålinger i elven. Dette vil gi et 
bedre svar på om eutrofiering eller andre årsaker forklarer den lave rekrutteringen av juvenil 
elvemusling i elven (Berger 2010b, Malvik Jeger og Fiskeforening 2000, Nyland 2006). Hvis det 
viser seg at tilslamming av substratet er et problem i elven, er det sannsynlig at hovedkildene til 
næringstilførselen er landbruket i området, men utslipp fra andre punktkilder som f.eks. kloakk 
kan muligens også være et problem. Det er derfor viktig å opprettholde buffersonene med na-
turlig vegetasjon langs elven og muligens øke disse (Larsen 2015c; 2018a, Magerøy & Larsen 
2018). I tillegg vil det være ønskelig å redusere gjødslingen langs elven. Begge deler kan oppnås 
ved at det gis økonomisk støtte til bønder som reduserer gjødslingen og opprettholder en gjød-
selfri dyrket/naturlig buffersone langs elven (Kålås mfl. 2016). Punktkilder bør også identifiseres 
og utbedres. Redusert eutrofiering kan også bidra til å øke tettheten av vertsfisk for muslingen i 
elven. Andre tiltak for å øke tettheten av ørret kan også være aktuelle. Siden substratet er ustabilt 
i deler av elven (bl.a. ved stasjon 1 og 3) kan det være ønskelig å tilføre større steiner eller 
liknende til elvebunnen. Større heterogenitet i substratet vil kunne endre sedimenteringsdyna-
mikken og føre til økt variasjon i sedimentering i elven. Dermed kan enkelte områder blir mer 
egnet som habitat for juvenil musling og vertsfisk (ørret) (Larsen 2015c, Quinlan mfl. 2015, Roni 
mfl. 2002, Smokorowski & Pratt 2007, Vannote & Minshall 1982). I tillegg er det ønskelig å 
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redusere avrenningen fra deponiene i nederste del av utbredelsesområdet til muslingen, for å 
redusere jerninnholdet i elven. 
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6 Slørdalselva 
 

 
Figur 6.1. Oversiktskart over Slørdalselva. Hovedstrengen i vassdraget er markert med blå 
strek. Kartet er generert i QGIS 2.18.0 (QGIS Developmental Team 2018) og kartgrunnlaget er 
hentet fra GeoNorge (2019). 
  
 
6.1 Områdebeskrivelse 
 
Slørdalselva er et eget vassdrag (vassdragsnr. 119.61Z), som renner ut innerst i Åsfjorden i 
Snillfjord kommune (figur 6.1). Hovedstrengen i vassdraget starter ved Svarthammaren og ren-
ner gjennom Slørdalsvatnet (90 moh.), Tjørna (38 moh.) og Nervatnet (6 moh.) på sin vei til 
sjøen. Vassdraget drenerer indre deler av Tannvikhalvøya og selve Slørdalen. Nedbørfeltet in-
kluderer ca. 13 km elvelengde, og middelvannføringen er på 42,1 l/s/km2. Høyeste punkt er 572 
moh., og mer enn halvparten av nedbørfeltet ligger under 400 moh. Arealet er på ca. 35 km2, og 
det består av 48,7 % snaufjell, 33,0 % skog, 9,2 % innsjøer, 6,1 %  myr  og  0,7  %  dyrket  mark  
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Figur 6.2. Elvemusling og redoksmålingsstasjoner i Slørdalselva. Tallene 1-10 indikerer lokali-
seringen av stasjonene. Yttergrensene for utbredelsesområdet for elvemusling er stasjon 1 og 
10. Kartet dekker strekningen mellom Tjørna og sjøen. Det er generert i QGIS 2.18.0 (QGIS 
Developmental Team 2018) og kartgrunnlaget er hentet fra GeoNorge (2019). For UTM-
koordinater for stasjonene, se Vedlegg 10.4 Tabell 1. 

 
(NEVINA 2019). Berggrunnen består for det meste av næringsfattig gneis og granitt, men det er 
noe innslag av mer næringsrik glimmerskifer og amfibolitt (BERGGRUNN 2019). Det blir tatt ut 
vann fra Slørdalsvatnet i forbindelse med settefiskanlegget i Slørdal (Johnsen mfl. 2008, Klausen 
& Bjølstad 2015). 

I 2014 ble både bunndyrfaunaen og vannkvaliteten i Slørdalselva undersøkt (Klausen & Bjølstad 
2015). Bunndyrprøvene indikerer god tilstand i elven. Basert på kunnskap om vannkjemi i vass-
drag med rekrutterende bestander av elvemusling i Norge (Larsen 2017a), tyder derimot vann-
kvaliteten på at forsuring har en viss negativ effekt på muslingbestanden i elven. I tillegg er høye  
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Foto 6.1a. Redoksmålingsstasjoner i Slørdalselva. Stasjon 1-6. Foto: Jon H. Magerøy. 
 

kopperverdier et problem i Slørdalsvatnet, uten at årsaken til dette er kjent. Ingenting er kjent om 
eutrofieringssituasjonen i elven. 

Innenfor utbredelsesområdet til elvemuslingen i Slørdalselva er det påvist laks, stingsild, ørret 
og ål. I tillegg er det røye i Slørdalsvatnet (Johnsen mfl. 2008, Klausen & Bjølstad 2015). 

 
6.2 Elvemusling 
 
Elvemuslingbestanden i Slørdalselva er kjent fra ca. 1925 (Dolmen & Kleiven 1997). Den første 
grundige undersøkelse ble gjennomført i 2008 (Johnsen mfl. 2008) og elven ble undersøkt igjen 
i 2015 (Esplund & Julien 2016). Det ble funnet musling fra Nervatnet og opp til strykpartiet neden- 

Stasjon 1 Stasjon 2 

Stasjon 3 Stasjon 4 

Stasjon 5 Stasjon 6 
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Foto 6.1b. Redoksmålingsstasjoner i Slørdalselva. Stasjon 7-10. Foto: Jon H. Magerøy. 
 

for Tjørna (figur 6.2). Dette utgjør er utbredelsesområde på ca. 2,8 km. Til sammen ble det 
funnet ca. 3600 muslinger i elven i 2015. Tettheten av musling ble anslått til ca. 1,5 individer per 
m2. Undersøkelsene tyder på at det har vært lav rekruttering i elven i senere tid, siden det bare 
ble funnet et fåtall individ <50 mm i 2015. Undersøkelser av prevalens og intensitet av glochidier 
på fisken indikerer at laks sannsynligvis er (hoved)verten i elven, men datagrunnlaget er svært 
tynt (Johnsen 2009). Tetthetsundersøkelser av laksefisk i elven tyder på at tettheten av laks var 
for lav i 2008 (Johnsen mfl. 2008), men høy nok i 2014 (Klausen & Bjølstad 2015), til å opprett-
holde bestanden av elvemusling (5-25 0+ eller >5 1+ per 100 m2) (Söderberg mfl. 2008, Ziuganov 
mfl. 1994). Hvis ørret derimot skulle vise seg å være en funksjonell vert i elven, så var tetthetene 
høye nok til å opprettholde muslingbestanden både i 2008 og 2014. Slørdalselva har vært med 
i kultiveringsprogrammet for elvemusling (Jakobsen & Jakobsen 2014; 2016, Jakobsen mfl. 
2013; 2015; 2017). I 2018 ble det sluppet fri ca. 240 kultiverte juvenile muslinger i elven, og i 
2019 er det planlagt å slippe fri ca. 250 muslinger til (Magerøy mfl. 2019). 

 
6.3 Metodikk 
 
I Slørdalselva ble redoksmålinger gjennomført 04.-06.09.2018. Det ble gjennomført målinger ved 
ti stasjoner innenfor utbredelsesområdet til elvemuslingen (figur 6.2, foto 6.1a&b, Vedlegg 10.4 
Tabell 1). Stasjonene ble valgt ut basert på funnene til Esplund & Julien (2016) og er represen-
tative for de delene av elven som har musling. Det ble tatt 15-16 målinger i substratet og 5 
målinger i de frie vannmassene per stasjon. Disse målingene fordelte seg på fire-fem transekter 
per stasjon. For en mer utfyllende metodebeskrivelse henvises det til kapittel 2 (side 11-12). I 
tillegg til redoksmålingene ble det målt vanntemperatur ved enkelte stasjoner, og vannføringen 
ble evaluert i forhold til nivåforskjellene mellom vannoverflaten og  terrestrisk  vegetasjon.  Dette  

Stasjon 7 Stasjon 8 

Stasjon 9 Stasjon 10 
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Figur 6.3. Resultater av redoksmålinger i Slørdalselva. Figuren viser median, maksimum og 
minimum redokspotensial for de frie vannmassene (FVM) og substratet (S) for hver av stasjo-
nene og gjennomsnittsverdiene for elven. Minimumsgrensene for god (400 milliVolt (mV)) og 
moderat (300 mV) habitatkvalitet er indikert med henholdsvis grønn og rød strek. Se figur 6.2 og 
Vedlegg 10.4 Tabell 1, for lokalisering av stasjonene.  

 
ble gjort for å få en bedre forståelse av miljøforholdene i elven i perioden før og under undersø-
kelsene. 

 
6.4 Resultater 
 
Temperaturen i Slørdalselva varierte mellom 12,4 og 14.2 °C. Vannføringen var middels-lav. 
Resultatene av redoksmålingene fra elven er beskrevet i figur 6.3 og tabell 6.1a&b.  
 
 
6.5 Diskusjon 
 
Perioden før undersøkelsene i 2018 var preget av høy nedbør og relativt lave temperaturer. 
Dermed var temperaturen en god del lavere enn den antatte maksimumstemperaturen i Slør-
dalselva (sannsynligvis over 20 °C) og vannføringen noe høyere enn den antatte minimums-
vannføringen i elven, selv om vannføringsdynamikken vil være påvirket av elven er regulert i 
forbindelse med vannuttak til settefiskproduksjon (Johnsen mfl. 2008, Klausen & Bjølstad 2015). 
Dermed må man anta at det målte redokspotensialet ligger over det man vil finne under de verste 
sommerforholdene i elven. 

Medianverdien for redokspotensialet i substratet i Slørdalselva i 2018 var 314 mV. Dette ligger 
godt under minimumsgrensen for de nivåene som er nødvendige for at rekrutteringen av juvenil 
musling skal være stor nok til å opprettholde elvemuslingbestanden (Geist & Auerswald 2007), 
og verdien tilsier moderat habitatkvalitet (Larsen 2012). Reduksjonen i mediant redokspotensial 
mellom de frie vannmassene og substratet var 45 %. En slik stor reduksjon i redokspotensialet 
ansees som svært problematisk for juvenile muslinger (Killeen 2006). Det var også lite av sub-
stratet som var av god habitatkvalitet for juvenil elvemusling (23 % av substratet hadde redok-
spotensial over 400 mV). Dermed tilsier målingene at den generelle tilstanden i elven var mode-
rat til dårlig i 2018.  

Hvis man sammenligner de enkelte stasjonene i Slørdalselva i 2018, så er bildet noe mer nyan-
sert. Funnene tyder på  at  forholdene  er  bedre  i  øvre  deler  av  utbredelsesområdet  til  elve- 
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Tabell 6.1a. Resultater av redoksmålinger i Slørdalselva. Tabellen viser resultater for stasjon 1-
5 og gjennomsnittet for hele elven. De to øvre radene viser median, maksimum og minimum 
redokspotensial (mV) for henholdsvis de frie vannmassene (FVM) og substratet. Deretter vises 
prosent reduksjon i mediant redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet. De 
nedre radene viser prosentandel redokspotensial over 400 mV i de frie vannmassene, og pro-
sentandel redokspotensial over 400, mellom 400 og 300, og under 300 mV i substratet. Erfa-
ringsmessig ligger alle målinger over 400 mV i de frie vannmassene. Derfor er ikke prosentandel 
redokspotensial under 400 mV i de frie vannmassene tatt med i tabellen. Se figur 6.2 og Vedlegg 
10.4 Tabell 1, for lokalisering av stasjonene.  

 
 

Tabell 6.1b. Resultater av redoksmålinger i Slørdalselva. Tabellen viser resultater for stasjon 6-
10 og gjennomsnittet for hele elven. De to øvre radene viser median, maksimum og minimum 
redokspotensial (mV) for henholdsvis de frie vannmassene (FVM) og substratet. Deretter vises 
prosent reduksjon i mediant redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet. De 
nedre radene viser prosentandel redokspotensial over 400 mV i de frie vannmassene, og pro-
sentandel redokspotensial over 400, mellom 400 og 300, og under 300 mV i substratet. Erfa-
ringsmessig ligger alle målinger over 400 mV i de frie vannmassene. Derfor er ikke prosentandel 
redokspotensial under 400 mV tatt med i tabellen. Se figur 6.2 og Vedlegg 10.4 Tabell 1, for 
lokalisering av stasjonene.  
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muslingen. Stasjon 7 hadde god habitatkvalitet, stasjon 8 hadde god (til moderat) habitatkvalitet, 
og stasjon 9 og 10 hadde moderat til dårlig habitatkvalitet. De andre stasjonene i elven hadde 
dårlig habitatkvalitet. Dermed er det sannsynlig at de kultiverte juvenile muslingene som ble 
sluppet fri i øvre del av utbredelsesområdet til muslingen i 2018 (Magerøy mfl. 2019) kan greie 
seg. De kultiverte muslingene som er planlagt sluppet fri i 2019 (Magerøy mfl. 2019) bør også 
settes ut i dette området. Framtidige undersøkelser av bestandens status bør også inkludere 
gravestasjoner i dette området, for å maksimere sjansene for å oppdage nyrekruttering i elven. 

Den generelt moderate til dårlige tilstanden i Slørdalselva i 2018 er som forventet, da rekrutte-
ringen blant elvemuslingen har vært svært lav i senere tid (Esplund & Julien 2016, Johnsen mfl. 
2008). Hovedårsaken til den moderate til dårlige tilstanden i elven er sannsynligvis reguleringen 
av elven i forbindelse med vannuttak til settefiskproduksjon (Johnsen mfl. 2008, Klausen & 
Bjølstad 2015). Reguleringen kan føre til reduksjon i vanndekt areal, redusert flom og endringer 
i temperatur. Alt dette kan bidra til økt nedslamming av substratet og påvirke elvemuslingen 
negativt (Larsen 2018a; 2018b, Larsen & Magerøy 2018, Larsen & Österling 2012). I tillegg er 
det mulig at eutrofiering er et problem i elven, pga. næringstilførsel fra landbruksaktivitet og 
kloakk fra hyttefelt i området (pers. obs.), men dette har ikke blitt undersøkt. Det er også mulig 
at forhøyet partikkeltilførsel kan være et problem i elven, både pga. hogst langs elven (Esplund 
& Julien 2016, pers. obs.) og anleggsarbeid i ovenfor Tjørna i forbindelse med ny fylkesveg 714 
(pers. obs.). 

For å forbedre forholdene for elvemuslingen er det ønskelig å redusere effekten av reguleringen 
av Slørdalselva. Ved en ny konsesjonsbehandling bør det stilles krav som opprettholder en mins-
tevannføring og et normalt temperaturregime i elven. I tillegg bør det gjennomføres spyleflommer 
for å forhindre nedslamming av substratet (Larsen 2015c; 2018b, Larsen & Österling 2012). Det 
bør også gjennomføres vannkjemiske undersøkelser av turbiditet, fargetall, totalt fosfor og nitrat 
for evaluere om eutrofiering og partikkeltilførsel er et problem i elven. Uansett bør kantvegeta-
sjonen langs elven gjenopprettes, da det er viktig å opprettholde buffersoner med naturlig vege-
tasjon for å redusere både partikkel- og næringstilførselen (Larsen 2015c; 2018a, Magerøy & 
Larsen 2018). Hvis det viser seg at eutrofiering er et problem i elven, vil det være ønskelig å 
redusere gjødslingen langs elven. Økt kantvegetasjon og redusert gjødsling kan oppnås ved at 
det gis økonomisk støtte til bønder som reduserer gjødslingen og opprettholder en gjødselfri 
dyrket/naturlig buffersone langs elven (Kålås mfl. 2016). Både tiltak som reduserer effekten av 
reguleringen og mulig eutrofiering kan ha en positiv effekt på verstfisken til muslingen. Dette kan 
også bidra til å øke rekrutteringen av juvenil musling i elven, da tetthetsdata fra elven (Johnsen 
mfl. 2008, Klausen & Bjølstad 2015) tilsier at tettheten av laks kan være for lav til å opprettholde 
bestanden av elvemusling (5-25 0+ eller >5 1+ per 100 m2) (Söderberg mfl. 2008, Ziuganov mfl. 
1994). Vassdraget kalkes i forbindelse med settefiskproduksjonen (Johnsen mfl. 2008, Klausen 
& Bjølstad 2015), men vannkjemidata (Klausen & Bjølstad 2015) tilsier at pH-verdiene er noe 
lave sammenlignet med vassdrag med rekrutterende bestander av elvemusling i Norge (Larsen 
2017a). Dermed er økt kalking også et aktuelt tiltak i Slørdalselva. 
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7 Terningelva 
 

 
Figur 7.1. Oversiktskart over Terningelva. Hovedstrengen i vassdraget er markert med blå strek. 
Kartet er generert i QGIS 2.18.0 (QGIS Developmental Team 2018) og kartgrunnlaget er hentet 
fra GeoNorge (2019). 

 
7.1 Områdebeskrivelse 
 
Terningelva er et eget vassdrag (vassdragsnr. 119.8Z), som renner ut i Verrafjorden i Snillfjord 
kommune (figur 7.1). Hovedstrengen i vassdraget starter oppstrøms Terningsvatnet (93 moh.) 
og renner nordover til sjøen. Vassdraget drenerer områdene rundt innsjøen og selve elven. Ned-
børfeltet inkluderer ca. 12 km elvelengde, og middelvannføringen er på 34,8 l/s/km2. Høyeste 
punkt er 531 moh., og mer enn halvparten av nedbørfeltet ligger under 250 moh. Arealet er på 
ca. 25 km2, og det består av 46,5 % skog, 30,0 % snaufjell, 10,9 % innsjøer, 3,9 % myr og 0,9 
% dyrket mark (NEVINA 2019). Berggrunnen består for det meste av næringsfattig gneis og 
granitt, men det er noe innslag av mer næringsrik glimmerskifer og amfibolitt (BERGGRUNN 
2019). Det blir tatt ut vann fra Terningsvatnet i forbindelse med settefiskanlegget i Terningan 
(Bjølstad & Klausen 2015). 
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Figur 7.2. Elvemusling og redoksmålingsstasjoner i Terningelva. Yttergrensene for utbredelses-
området for elvemusling er markert med asterisker. Tallene 1-5 indikerer lokaliseringen av sta-
sjonene. Kartet dekker strekningen mellom Terningsvatnet og sjøen. Det er generert i QGIS 
2.18.0 (QGIS Developmental Team 2018) og kartgrunnlaget er hentet fra GeoNorge (2019). For 
UTM-koordinater for stasjonene, se Vedlegg 10.5 Tabell 1. 

 
Bunndyrprøver fra Terningelva i 2014 tilsier at hverken forsuring eller eutrofiering er et problem 
i den delen av elven som det finnes elvemusling i (figur 7.2), mens prøvene tyder på noe eutro-
fiering på anadrom sone (Bjølstad & Klausen 2015). Basert på kunnskap om vannkjemi i vass-
drag med rekrutterende bestander av elvemusling i Skandinavia (Degerman mfl. 2009) og Norge 
(Larsen 2017a), tyder vannprøvene fra samme året (Bjølstad & Klausen 2015) heller ikke på at 
forsuring eller eutrofiering er et problem for muslingen. Derimot var både jern- og kopperinnhol-
det så høyt at det kan påvirke muslingen negativt, uten at årsaken til de høye verdiene er kjent. 
At det ikke er problemer med forsuring i elven er ikke overraskende, siden vassdraget kalkes i 
forbindelse med settefiskanlegget i Terningan (Bjølstad & Klausen 2015). 

Innenfor utbredelsesområdet til elvemuslingen i Terningelva er det bare påvist ørret. I tillegg er 
det røye i Terningsvatnet og laks på anadrom sone i elven (Bjølstad & Klausen 2015). 
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Foto 7.1. Redoksmålingsstasjoner i Terningelva. Stasjon 1-5. Foto: Jon H. Magerøy. 
 

7.2 Elvemusling 
 
Elvemuslingbestanden i Terningelva ble undersøkt i 2014 (Bjølstad & Klausen 2015) og bestan-
den hadde ikke blitt innrapportert før dette. Det ble funnet musling mellom Terningsvatnet og 
anadrom sone (figur 7.2). Mer spesifikt så er utbredelsesområdet fra der Kleppskardbekken til 
der Krokelva kommer inn i Terningelva. Dette utgjør et utbredelsesområdet på ca. 2,6 km. Tett-
heten i store deler av elven ble anslått til å ligge mellom 10 og 20 individer per m2.  Det har ikke 
blitt funnet tegn på at bestanden har hatt rekruttering i de senere år, da minste musling som ble 
funnet var 78 mm lang. Det er ikke blitt gjennomført undersøkelser av infeksjonsstatus på gjel-
lene til fisk i elven, men ørret er eneste tilgjengelige vert innenfor utbredelsesområdet. Det ble 
ikke gjennomført tetthetsundersøkelser av ørret innenfor utbredelsesområdet til muslingen i 
2014, men tetthetene av ungfisk både nedenfor og ovenfor utbredelsesområdet til muslingen var 

Stasjon 1 Stasjon 2 

Stasjon 3 Stasjon 4 

Stasjon 5 
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høyere enn det som er nødvendig for å opprettholde bestanden av elvemusling (5-25 0+ eller >5 
1+ per 100 m2) (Söderberg mfl. 2008, Ziuganov mfl. 1994). 

 
7.3 Metodikk 
 
I Terningelva ble redoksmålinger gjennomført 06., 07. og 18.09.2018. Det ble gjennomført må-
linger ved fem stasjoner mellom Terningsvatnet og Brannhaugen (figur 7.2, foto 7.1, Vedlegg 
10.5 Tabell 1). Fire av stasjonene ble undersøkt de to første datoene, men en stasjon ble un-
dersøkt den siste datoen pga. problemer med utstyret på opprinnelig planlagt undersøkelses-
dato. Stasjonene ble valgt ut basert på funnene til Bjølstad & Klausen (2015) og er representative 
for de delene av elven som har elvemusling. Det ble tatt 15-16 målinger i substratet og 5 målinger 
i de frie vannmassene per stasjon. Disse målingene fordelte seg på åtte transekter per stasjon, 
med unntak av stasjon 2 der målingene fordelte seg på fem transekter. For en mer utfyllende 
metodebeskrivelse henvises det til kapittel 2 (side 11-12). I tillegg til redoksmålingene ble det 
målt vanntemperatur ved enkelte stasjoner, og vannføringen ble evaluert i forhold til nivåforskjel-
lene mellom vannoverflaten og terrestrisk vegetasjon. Dette ble gjort for å få en bedre forståelse 
av miljøforholdene i elven i perioden før og under undersøkelsene. 

 
7.4 Resultater 
 
Temperaturen i Terningelva varierte mellom 11,3 og 11,4 °C den 06. og 07.09.2018, mens den 
var 10,0 °C den 18.09.2018. Vannføringen var middels-lav den 06. og 07.09.2018, mens den 
var middels den 18.09.2018. Resultatene av redoksmålingene fra elven er beskrevet i figur 7.3 
og tabell 7.1.  

 
7.5 Diskusjon 
 
Perioden før undersøkelsene i 2018 var preget av høy nedbør og relativt lave temperaturer. 
Dermed var temperaturen en god del lavere enn den antatte maksimumstemperaturen i Terning-
elva (sannsynligvis over 20 °C) og vannføringen noe høyere enn den antatte minimumsvannfø-
ringen i elven, selv om vannføringsdynamikken vil være påvirket av elven er regulert i forbindelse 
med vannuttak til settefiskproduksjon (Bjølstad & Klausen 2015). Dermed må man anta at det 
målte redokspotensialet ligger over det man vil finne under de verste sommerforholdene i elven. 

Medianverdien for redokspotensialet i substratet i Terningelva i 2018 var 283 mV. Dette ligger 
langt under minimumsgrensen for de nivåene som er nødvendige for at rekrutteringen av juvenil 
musling skal være stor nok til å opprettholde elvemuslingbestanden (Geist & Auerswald 2007), 
og verdien tilsier dårlig habitatkvalitet (Larsen 2012). Reduksjonen i mediant redokspotensial 
mellom de frie vannmassene og substratet var 50 %. En slik stor reduksjon i redokspotensialet 
ansees som svært problematisk for juvenile muslinger (Killeen 2006). Det var også svært lite av 
substratet som var av god habitatkvalitet for juvenil elvemusling (4 % av substratet hadde redok-
spotensial over 400 mV). Dermed tilsier målingene at den generelle tilstanden i elven var dårlig 
til svært dårlig i 2018.  

Hvis man sammenligner de enkelte stasjonene i Terningelva i 2018, så er bildet ikke så veldig 
mye mer nyansert. Det er en liten tendens til at forholdene ble bedre oppover i elven, da det ikke 
ble funnet noe substrat med god habitatkvalitet for juvenil elvemusling på de to nederste stasjo-
nene. Allikevel hadde alle stasjonene dårlig til svært dårlig habitatkvalitet. Unntaket er stasjon 4. 
som hadde moderat til dårlig habitatkvalitet. Grunnen til den bedre tilstanden kan være at sta-
sjonen ble undersøkt senere enn de andre stasjonene, med noe lavere temperatur og en del 
høyere vannføring. Ellers er det ingen åpenbare årsaker til hvorfor denne stasjonen skulle ha 
bedre forhold enn den andre stasjonen i øvre del av elven. Hvis bestanden tas inn i kultiverings-  
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Figur 7.3. Resultater av redoksmålinger i Terningelva. Figuren viser median, maksimum og mi-
nimum redokspotensial for de frie vannmassene (FVM) og substratet (S) for hver av stasjonene 
og gjennomsnittsverdiene for elven. Minimumsgrensene for god (400 milliVolt (mV)) og moderat 
(300 mV) habitatkvalitet er indikert med henholdsvis grønn og rød strek. Se figur 7.2 og Vedlegg 
10.5 Tabell 1, for lokalisering av stasjonene.  
 

Tabell 7.1. Resultater av redoksmålinger i Terningelva. Tabellen viser resultater for hver av sta-
sjonene og gjennomsnittet for elven. De to øvre radene viser median, maksimum og minimum 
redokspotensial (mV) for henholdsvis de frie vannmassene (FVM) og substratet. Deretter vises 
prosent reduksjon i mediant redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet. De 
nedre radene viser prosentandel redokspotensial over 400 mV i de frie vannmassene, og pro-
sentandel redokspotensial over 400, mellom 400 og 300, og under 300 mV i substratet. Erfa-
ringsmessig ligger alle målinger over 400 mV i de frie vannmassene. Derfor er ikke prosentandel 
redokspotensial under 400 mV i de frie vannmassene tatt med i tabellen. Se figur 7.2 og Vedlegg 
10.5 Tabell 1, for lokalisering av stasjonene.  
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programmet (Jakobsen 2018; 2019, Jakobsen & Jakobsen 2014; 2016, Jakobsen mfl. 2013; 
2015; 2017), gjør den dårlige tilstanden ved alle stasjonene i elven det vanskelig å anbefale 
lokaliteter for utsetting av juvenil elvemusling, selv om forholdene var noe bedre ved stasjon 4 
og 5. Det kan allikevel godt hende at muslingene fra kultiveringsprogrammet vil klare seg i elven, 
da de er større og mindre sårbare for lavt oksygennivå enn naturlig produserte juvenile muslinger 
(Per Jakobsen, pers. med.). Resultatet av utsetting (Magerøy mfl. 2019) i vassdrag med lavt 
redokspotensial (Larsen 2017b; 2019, Kålås und. arb., denne rapporten) tyder på dette. Man bør 
vurdere om muslingene må tilbringe mer tid enn normalt i anlegget før utsetting (Magerøy mfl. 
2019), for å øke muslingenes evne til å tåle redusert oksygennivå. 

Den generelt dårlige til svært dårlige tilstanden i Terningelva i 2018 er ikke overraskende, da det 
ikke har blitt funnet tegn på at bestanden har hatt rekruttering i de senere tid (Bjølstad & Klausen 
2015). Hovedårsaken til den dårlige tilstanden i elven er sannsynligvis reguleringen av elven i 
forbindelse med vannuttak til settefiskproduksjon (Bjølstad & Klausen 2015). Reguleringen kan 
føre til reduksjon i vanndekt areal, redusert flom og endringer i temperatur. Alt dette kan bidra til 
økt nedslamming av substratet og påvirke elvemuslingen negativt (Larsen 2018a; 2018b, Larsen 
& Magerøy 2018, Larsen & Österling 2012). I tillegg er erosjon et problem i elven, både på grunn 
av ras i området og beiteaktivitet i elven (Bjølstad & Klausen 2015, pers. obs.). Det har foregått 
hogst i nedbørfeltet (pers. obs.), som også kan bidra til å økt tilførsel av partikler til elven.  

For å forbedre forholdene for elvemuslingen er det ønskelig å redusere effekten av reguleringen 
av Terningelva. Ved en ny konsesjonsbehandling bør det stilles krav som opprettholder en mins-
tevannføring og et normalt temperaturregime i elven. I tillegg bør det gjennomføres spyleflommer 
for å forhindre nedslamming av substratet (Larsen 2015c; 2018b, Larsen & Österling 2012). 
Kantvegetasjonen langs elven bør også gjenopprettes, da det er viktig å opprettholde bufferso-
ner med naturlig vegetasjon for å redusere partikkeltilførselen (Larsen 2015c; 2018a, Magerøy 
& Larsen 2018). For å oppnå dette kan det gis økonomisk støtte til bønder som setter opp gjerder 
mellom elven og de omliggende beiteområdene, etter mal for redusert gjødsling og oppretthol-
delse av naturlige buffersoner langs elvemuslingvassdrag i Hordaland (Kålås mfl. 2016).  
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8 Oppsummering 
 
Redoksmålingene viser at alle de undersøkte elvene hadde problemer med tilgjengelig oksygen 
i substratet, med unntak av Sagelva. Dette viste seg å være tilfellet selv om målingene ble gjen-
nomført ved vanntemperaturer og vannføring som ikke er representativt for de verste forholdene 
man kan forvente å finne i disse elvene. Dermed kan man forvente at redokspotensialet er enda 
lavere i disse elvene i løpet av en normal sommer. 

Fossingelva hadde generelt moderat til dårlig tilstand og var en av elvene som hadde dårligst 
tilstand i 2018 (figur 8.1 og tabell 8.1). Allikevel var tilstanden bedre i midtre og øvre del av 
elven, med henholdsvis god og moderat (til god) habitatkvalitet. Dermed er det sannsynlig at 
juvenil elvemusling vil kunne klare seg i denne delen av elven, og framtidige undersøkelser av 
bestandens status bør også inkludere stasjoner i dette området.  

Den moderate til dårlige tilstanden i Fossingelva kan i hovedsak forklares med høy næringstil-
førsel til elven fra jordbruksaktivitet og, i mindre grad, punktkilder i den omliggende bebyggelsen. 
I tillegg kan reguleringen av elven i forbindelse med at Hoklingen er drikkevannskilde for Le-
vanger (Skrøvseth 2009) også bidra til tilstanden i elven. For å redusere avrenningen fra land-
bruket er det viktig å opprettholde gjødslingsfrie buffersoner med naturlig vegetasjon langs elven 
(Larsen 2015c; 2018a, Kålås mfl. 2016, Magerøy & Larsen 2018). For å redusere effekten av 
reguleringen er det viktig å opprettholde en minstevannføring og et normalt temperaturregime i 
elven. I tillegg bør det gjennomføres spyleflommer for å forhindre nedslamming av substratet 
(Larsen 2015c; 2018b, Larsen & Österling 2012). 

Gråelvvassdraget som helhet hadde moderat til dårlig tilstand i 2018, men det var store forskjel-
ler mellom hovedelvene i vassdraget (figur 8.1 og tabell 8.1). Mæleselva hadde moderat tilstand 
og hadde nest best tilstand av de undersøkte elvene. Tilstanden var god innenfor utbredelses-
området til elvemuslingen. Dermed er det sannsynlig at juvenile muslinger vil kunne klare seg i 
denne delen av elven. Siden det ikke har blitt undersøkt om det foregår rekruttering i elven, bør 
dette gjøres. Brekkeelva hadde moderat til dårlig tilstand, men var allikevel den elven som hadde 
tredje best tilstand. Årsaken til dette var bl.a. at stasjonen i nederste del av elven hadde god 
habitatkvalitet. Dermed er det sannsynlig at juvenile muslinger vil kunne klare seg i denne delen 
av elven, og framtidige undersøkelser av bestandens status bør også inkludere stasjoner i dette 
området. Borråselva hadde dårlig tilstand, og det var ikke vesentlige forskjeller i tilstand mellom 
målingene i august 2011, august 2018 eller september 2018. Elven hadde nest dårligst tilstand 
av de undersøkte elvene. Den dårlige tilstanden er noe overraskende siden rekrutteringen i elven 
har vært relativt høy (Larsen 2008b, Larsen mfl. 2008) sammenlignet med andre vassdrag med 
dårlig tilstand (Geist & Auerswald 2007, Larsen 2012; 2017b; 2018b; 2019, Magerøy 2017; 2019, 
Kålås und. arb., denne rapporten). Dette kan muligens forklares med at rekrutteringen i 
Borråselva er begrenset til små områder med god vanngjennomstrømning (Larsen 2012; Larsen 
mfl. 2008).  

Den moderate til dårlige tilstanden i Gråelvvassdraget kan i hovedsak forklares med at alle ho-
vedelvene i vassdraget er regulerte til vannkraftproduksjon (Larsen 2008b, Larsen mfl. 2008, 
Moen mfl. 2003). At tilstanden allikevel er så forskjellig mellom hovedelvene kan antakelig for-
klares med at Mæleselva er brattere med sterkere strøm og grovere substrat, Brekkelva er en 
mellomting med ganske stor variasjon mellom stasjonene, og Borråselva er mest stilleflytende 
med finere substrat (pers. obs.). Dermed er det sannsynlig at økt nedslamming av substratet har 
hatt større effekt jo lenger opp i vassdraget man kommer. I tillegg kan anleggsarbeid i og langs 
øvre deler av både Brekkeelva og Borråselva i 2008 (Larsen 2008b) ha hatt en langvarig negativ 
effekt på disse to elvene. For å redusere påvirkningen fra reguleringen er det viktig at det ved ny 
konsesjonsbehandling av kraftverkene i vassdraget stilles krav som opprettholder en minste-
vannføring og et normalt temperaturregime i elven. I tillegg bør det gjennomføres spyleflommer 
for å forhindre nedslamming av substratet (Larsen 2015c; 2018b, Larsen & Österling 2012). Det 
vil også være ønskelig å gjennomføre andre tiltak for å øke tettheten av vertsfisk i Mæleselva og 
Brekkeelva, siden tetthetsdata fra de to elvene (Bergan 2012) tyder på at tettheten av ørret kan  
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Figur 8.1. Gjennomsnittsresultater av redoksmålinger i Fossingelva, Gråelvvassdraget (inkludert 
Mæleselva, Brekkeelva og Borråselva), Sagelva, Slørdalselva og Terningelva. Figuren viser me-
dian, maksimum og minimum redokspotensial for de frie vannmassene (FVM) og substratet (S) 
for hver av stasjonene og gjennomsnittsverdiene for elven. Minimumsgrensene for god (400 mil-
liVolt (mV)) og moderat (300 mV) habitatkvalitet er indikert med henholdsvis grønn og rød strek. 
Se figur 1.1, for lokalisering av elvene.  
 

Tabell 8.1. Gjennomsnittsresultater av redoksmålinger i Fossingelva, Gråelvvassdraget (inklu-
dert Mæleselva, Brekkeelva og Borråselva), Sagelva, Slørdalselva og Terningelva. De to øvre 
radene viser median, maksimum og minimum redokspotensial (mV) for henholdsvis de frie vann-
massene (FVM) og substratet. Deretter vises prosent reduksjon i mediant redokspotensial mel-
lom de frie vannmassene og substratet. De nedre radene viser prosentandel redokspotensial 
over 400 mV i de frie vannmassene, og prosentandel redokspotensial over 400, mellom 400 og 
300, og under 300 mV i substratet. Erfaringsmessig ligger alle målinger over 400 mV i de frie 
vannmassene. Derfor er ikke prosentandel redokspotensial under 400 mV i de frie vannmassene 
tatt med i tabellen. Se figur 1.1, for lokalisering av elvene.  
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være for lav til å opprettholde bestandene av elvemusling (5-25 0+ eller >5 1+ per 100 m2) 
(Söderberg mfl. 2008, Ziuganov mfl. 1994). 

Sagelva hadde generelt god tilstand i 2018 og var den elven som hadde best tilstand (figur 8.1 
og tabell 8.1). Innad i elven var trenden at forholdene ble bedre jo lenger opp i utbredelses-
området til elvemuslingen man kom, men tilstanden tilsier at juvenile muslinger bør klare seg 
innenfor hele området.  

Den gode tilstanden i Sagelva er svært overraskende, gitt at rekrutteringen i elven har vært svært 
lav i senere tid og eutrofiering har blitt ansett som hovedårsaken til dette (Berger 2010b, Malvik 
Jeger og Fiskeforening 2000, Nyland 2006). Årsaken til dette misforholdet kan være at re-
doksmålingene ikke ble gjennomført på et tidspunkt som er representativt for de verste forhol-
dene i elven, spesielt siden det var flom i elven rett før målingene ble gjennomført (Ivar Fossen 
pers. med.). Dersom redoksmålingene er representative for tilstanden i elven, må det være andre 
grunner til at det har vært svært lav rekruttering i elven. Blant annet tyder tetthetsdata fra elven 
(Bergan & Berger 2014, Berger mfl. 2007) på at tettheten av ørret kan være for lav til å opprett-
holde bestanden av elvemusling (5-25 0+ eller >5 1+ per 100 m2) (Söderberg mfl. 2008, Ziuganov 
mfl. 1994). For å få et bedre svar på om eutrofiering eller andre årsaker forklarer den lave re-
krutteringen i elven anbefaler vi at det gjennomføres nye redoksmålinger i elven.  

Slørdalselva hadde generelt moderat til dårlig tilstand og var en av elvene som hadde dårligst 
tilstand i 2018 (figur 8.1 og tabell 8.1). Allikevel var tilstanden bedre i øvre del av elven, med 
god habitatkvalitet ved enkelte stasjoner. Dermed er det sannsynlig at juvenil elvemusling vil 
kunne klare seg i denne delen av elven, inkludert de kultiverte muslingene som ble sluppet fri 
der i 2018. Muslingene som er planlagt sluppet fri i 2019 (Magerøy mfl. 2019) bør også slippes 
fri i denne delen av elven, og framtidige undersøkelser av bestandens status bør inkludere grave-
stasjoner i dette området.  

Den moderate til dårlige tilstanden i Slørdalselva kan i hovedsak forklares med at elven er regu-
lert i forbindelse med vannuttak til settefiskproduksjon (Johnsen mfl. 2008, Klausen & Bjølstad 
2015). I tillegg er det mulig at økt nærings- og partikkeltilførsel er et problem i elven, men dette 
har ikke blitt undersøkt. For å redusere påvirkningen fra reguleringen er det viktig at det ved ny 
konsesjonsbehandling av vannuttaket i vassdraget stilles krav som opprettholder en minstevann-
føring og et normalt temperaturregime i elven. I tillegg bør det gjennomføres spyleflommer for å 
forhindre nedslamming av substratet (Larsen 2015c; 2018b, Larsen & Österling 2012). Slike tiltak 
vil kunne ha en positiv effekt på fisken i elven. Dette kan også bidra til å øke rekrutteringen i 
elven, da tetthetsdata fra elven (Johnsen mfl. 2008, Klausen & Bjølstad 2015) tilsier at tettheten 
av laks kan være for lav til å opprettholde bestanden av elvemusling (5-25 0+ eller >5 1+ per 100 
m2) (Söderberg mfl. 2008, Ziuganov mfl. 1994). I tillegg bør det undersøkes om økt nærings- og 
partikkeltilførsel er et problem i elven, gjennom vannkjemiske undersøkelser. 

Terningelva hadde generelt dårlig tilstand og var den elven som hadde dårligst tilstand i 2018 
(figur 8.1 og tabell 8.1). Allikevel er det en liten tendens til at forholdene var bedre oppover i 
elven, men sannsynligheten for at juvenil elvemusling vil kunne klare seg i elven er liten. Uansett 
kan det være aktuelt å ta bestanden inn i kultiveringsprogrammet (Jakobsen 2018; 2019, 
Jakobsen & Jakobsen 2014; 2016, Jakobsen mfl. 2013; 2015; 2017), da de kultiverte muslingene 
er større og mindre sårbare for lavt oksygennivå enn naturlig produserte juvenile muslinger (Per 
Jakobsen, pers. med.). Resultatet av utsetting (Magerøy mfl. 2019) i vassdrag med lavt redok-
spotensial (Larsen 2017b; 2019, Kålås und. arb., denne rapporten) tyder på dette. 

Den moderate til dårlige tilstanden i Terningelva kan i hovedsak forklares med at elven er regulert 
i forbindelse med vannuttak til settefiskproduksjon (Bjølstad & Klausen 2015). I tillegg er økt 
partikkeltilførsel til elven sannsynligvis et problem, pga. ras og beiteaktivitet i elven og hogst i 
nedbørfeltet (Bjølstad & Klausen 2015, pers. obs.). For å redusere påvirkningen fra reguleringen 
er det viktig at det ved ny konsesjonsbehandling av vannuttaket i vassdraget stilles krav som 
opprettholder en minstevannføring og et normalt temperaturregime i elven. I tillegg bør det 
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gjennomføres spyleflommer for å forhindre nedslamming av substratet (Larsen 2015c; 2018b, 
Larsen & Österling 2012). For å redusere partikkeltilførselen til elven er det viktig å gjenopprette 
buffersoner med kantvegetasjon langs elven (Larsen 2015c; 2018a, Magerøy & Larsen 2018). 
For å oppnå dette kan det gis økonomisk støtte til bønder som gjerder av elven fra de omliggende 
beiteområdene, etter mal for redusert gjødsling og opprettholdelse av naturlige buffersoner langs 
elvemuslingvassdrag i Hordaland (Kålås mfl. 2016). 

En av hovedårsakene til manglende rekruttering i elvemuslingbestander er redusert oksygen-
tilgang i substratet pga. økt tilslamming (Larsen 1997a; 2017a; 2018a). Alle de undersøkte el-
vene, til dels med unntak av Borråselva i Gråelvvassdraget, har hatt liten eller ingen rekruttering 
i senere tid (Berger 2007; 2010b, Berger mfl. 2006, Bjølstad & Klausen 2015, Esplund & Julien 
2016, Johnsen mfl. 2008, Larsen 2008b, Larsen & Hårsaker 2001, Larsen mfl. 2008, Malvik 
Jeger og Fiskeforening 2000, Moen mfl. 2003, Nyland 2006, pers. obs.). Dermed er det ikke 
overraskende at målingene viser at redokspotensialet er problematisk lavt i alle disse elvene, 
med unntak av Sagelva og til dels Mæleselva i Gråelvvassdraget. Hovedårsaken til lavt redok-
spotensial er som regel økt næringstilførsel som fører til økt nedslamming av substratet (Denic 
& Geist 2015, Geist & Auerswald 2007, Killeen 2006; 2011, Larsen 2012, Magerøy 2017; 2019), 
men i de fleste elvene som ble undersøkt i Trøndelag er sannsynligvis vassdragsregulering til 
forskjellige formål hovedårsaken til det lave redokspotensialet. Dette er tilfellet i Gråelvvassdra-
get inkludert Brekkeelva og Borråselva, Slørdalselva og Terningelva. I Mæleselva i Gråelvvass-
draget var redokspotensialet bare lavt ved en stasjon, men den stasjonen er både påvirket av 
eutrofiering og vassdragsregulering. I Fossingelva er sannsynligvis økt næringstilførsel det 
største problemet, men regulering bidrar sannsynligvis også til det lave redokspotensialet. I 
Sagelva ble det bare målt høyt redokspotensial, men eutrofiering er sannsynligvis den største 
påvirkningsfaktoren. Uansett bør tiltak gjennomføres for å redusere nedslammingen av substra-
tet i alle elvene, kanskje med unntak av Sagelva. 
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10 Vedlegg 
 
10.1 Fossingelva 
 
Tabell 1. Stasjoner i Fossingelva. Tabellen viser UTM-koordinater for redoksmålingsstasjonene 
i elven. For posisjonering av stasjonene, se Figur 3.1. 
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10.2 Gråelvvassdraget 
 
Tabell 1. Stasjoner i Gråelvvassdraget. Tabellen viser UTM-koordinater for redoksmålingssta-
sjonene i vassdraget, fordelt på de tre hovedelvene. 9a, 10a og 12a ble undersøkt i august 2018, 
10b og 12b ble undersøkt i september 2018, og 9c, 10c og 12c ble undersøkt i august 2011. 
Stasjon 9, 10 og 12 tilsvarer stasjon 13, 8 og 2 i det nasjonale overvåkingsprogrammet (Larsen 
& Hårsaker 2001, Larsen mfl. 2008, Bjørn Mejdell Larsen upubl. mat.), og henholdsvis stasjon 
3-1 i utprøvingen av redoksmålinger som metodikk i Norge (Larsen 2012). For posisjonering av 
stasjonene, se Figur 4.1. 
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10.3 Sagelva 
 
Tabell 1. Stasjoner i Sagelva. Tabellen viser UTM-koordinater for redoksmålingsstasjonene i 
elven. For posisjonering av stasjonene, se Figur 5.1. 
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10.4 Slørdalselva 
 
Tabell 1. Stasjoner i Slørdalselva. Tabellen viser UTM-koordinater for redoksmålingsstasjonene 
i elven. For posisjonering av stasjonene, se Figur 6.1. 
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10.5 Terningelva 
 
Tabell 1. Stasjoner i Terningelva. Tabellen viser UTM-koordinater for redoksmålingsstasjonene 
i elven. For posisjonering av stasjonene, se Figur 6.1. 
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