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Sammendrag

Magergy, J.H., Larsen, B.M., Wacker, S. & Karlsson, S. 2020. Elvemusling i Vegarvassdraget
(Storelva og Lilleelv), Aust-Agder. En lokal grretmusling og en innfart laksemusling? NINA Rap-
port 1702. Norsk institutt for naturforskning.

Elvemuslingbestandene i Vegarvassdraget var antatt utdedd mellom 1960-tallet og 1990-tallet,
med unntak av et par muslinger som ble observert i Strengselva i 2008. | 2010 ble elvemuslingen
gjenoppdaget i Storelva. En kartlegging av muslingen i 2016 viste at muslingen fantes fra Songe-
vannet og helt opp til Nes Verk.

Det er kjent at det ble satt ut elvemusling fra Haelva pa Jeeren neer utlgpet av Storelva i
Songevannet i 1978. | tillegg er det mulig at elvemuslingene i Strengselva ogsa var satt ut. Den
relativt store utbredelsen av musling i vassdraget farte til at det ble stilt spgrsmal om bestanden
er et resultat av utsettingene, eller om en stedegen bestand har overlevd et sted i vassdraget.

For & gi svar pa hvor en eventuell stedegen bestand kunne ha overlevd, ble de delene av vass-
draget som ligger naert det kjente utbredelsesomradet fra 2016 undersgkt i 2019. Dette inklu-
derte Storelva ovenfor Nes Verk, Skjerka, Strengselva og Lilleelv ved Nes Verk. DNA-prgver,
samlet inn fra musling bade i 2016 og 2019, ble analysert for & evaluere om muslingene tilhgrer
en stedegen bestand eller om de er et resultat av utsettinger og for & bestemme om muslingene
bruker laks eller grret som vertsfisk.

Kartleggingen i 2019 farte til funn av elvemusling i Lilleelv, selv om muslingen var antatt utdedd
i dette sidevassdraget i 1977, men ikke i noen av de andre undersgkte omradene. DNA-
analysene viser at det finnes en grretmuslingbestand i Storelva og Lilleelv, som hgyst sannsynlig
er stedegen, og en laksemuslingbestand i Storelva, som hgyst sannsynlig stammer fra utset-
tingen av musling fra Haelva.

En sammenstilling av kartleggingen i 2016 og 2019 viser at begge bestandene av elvemusling
er sveert tynne. Det ble ikke funnet tegn pa at det har veert rekruttering i Vegarvassdraget de
seneste 10 ar, men de aller fleste muslingene er sannsynligvis kommet til pa 1990-tallet og tidlig
2000-tallet. Dermed tyder funnene pa at begge bestandene har gkt i antall de senere tiarene.
Likevel ma bestandene ansees som sarbare og tiltak kan veere ngdvendige for & bedre forhol-
dene for muslingen i vassdraget.

Den stedegne grretmuslingen i Vegarvassdraget har starre verneverdi enn den introduserte lak-
semuslingen. Derfor er det viktig & ta med i betraktningen at de to bestandene potensielt sett er
i konkurranse om tilgjengelig habitat. De er ogsa avhengig av forskjellig vertsfisk. Tettheten av
laks har gkt, mens tettheten av grret har gatt ned i Storelva. Ved flere av stasjonene har tettheten
av grret veert for lav, i de senere arene, til & opprettholde bestanden av grretmusling.

Flere tiltak er aktuelle for & forbedre forholdene for elvemusling i Vegarvassdraget. Bdde musling
og miljgvariabler bgr overvakes jevnlig. Vi anbefaler at bestandene i Storelva og Lilleelv inngar
i overvakingen av elvemusling i kalkede laksevassdrag. Det bgr ogsa vurderes om Lilleelv bgr
kalkes, i tillegg til kalkingen av Storelva. Langs begge elvene er det sannsynligvis ngdvendig &
gjenopprette buffersoner langs elvekantene, for & redusere nzerings- og partikkeltilfgrselen. En
egen problemkartlegging og tiltaksutredning for elvemusling bgr giennomfgres i Vegarvassdra-
get. Det bgr undersgkes om sjg- eller brungrret er best egnet som vert for grretmuslingen i
vassdraget, for a kunne vurdere om laksetrappen ved Fosstveit bar stenges. | tillegg bear milja-
DNA brukes til & kartlegge forekomsten av muslingen i andre deler av vassdraget.

Jon H. Magergy (jon.mageroy@nina.no), NINA, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo.
Bjern Mejdell Larsen (bjorn.larsen@nina.no), Sebastian Wacker (sebastian.wacker@nina.no)
og Sten Karlsson (sten.karlsson@nina.no), NINA, Postboks 5685 Torgarden, 7485 Trondheim.
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Abstract

Magergy, J.H., Larsen, B.M., Wacker, S. & Karlsson, S. 2020. The freshwater pearl mussel in
the Vegarvassdraget Watercourse (the Storelva and Lilleelv Rivers). A local trout mussel and an
introduced salmon mussel? NINA Report 1702. Norwegian Institute for Nature Research.

The freshwater pearl mussel populations in the Vegarvassdraget watershed were assumed to
have gone extinct between the 1960s and 1990s, with the exception of a couple of mussels
observed in the Strengselva River in 2008. In 2010 the mussel was rediscovered in the Storelva
River. A survey of the river in 2016 showed that the mussel was distributed from Lake Songe-
vannet up to Nes Verk.

Itis known that pearl mussels from the Haelva River were stocked in Storelvain 1978. In addition,
it is possible that the mussels in Strengselva also were stocked. The relatively extensive distri-
bution of the mussel within Storelva led to discussion of whether the population is the result of
stocking or a local population that has survived somewhere in the watercourse.

To determine where a local population might have survived, the rivers Storelva above Nes Verk,
Skjerka, Strengselva and Lilleelv by Nes Verk were surveyed in 2019. DNA-samples collected
both in 2016 and 2019 were analyzed to evaluate whether the mussels were of local origin or a
result of stocking and whether they use Atlantic salmon or brown trout as their host fish.

The survey in 2019 led to the discovery of pearl mussels in Lilleelv, even though the mussel was
assumed to have gone extinct in this river in 1977, but not in the other survey areas. The DNA
analyzes show that there is a trout mussel population in Storelva and Lilleelv, which is very likely
to be of local origin, and a salmon mussel population in Storelva, which is very likely a result of
the stocking of mussels from Haelva.

The combined surveys in 2016 and 2019 show that both populations of the pearl mussel are very
sparse. There were no signs of recruitment within Vegarvassdraget the last 10 years, but the
vast majority of the mussels were added to the population in the 1990s and early 2000s. Thus,
the findings suggest that both populations have grown in numbers over the latter decades. Even
so, the populations must be considered vulnerable and conservation measures may be neces-
sary to improve the conditions for the mussels in the watershed.

The local trout mussel in Vegarvassdraget has greater conservation value than the stocked
salmon mussel. Thus, it is important to consider that the populations potentially are in competi-
tion for habitat. They are also dependent on access to different hosts. The density of Atlantic
salmon has increased, while the density of brown trout has decreased. At several stations, the
density of trout was insufficient, during latter years, to maintain the trout mussel population.

Several conservation measures should be undertaken in Vegarvassdraget. Both the pearl mus-
sel and environmental variables should be monitored regularly. We recommend that the popula-
tions in the watercourse are included in the monitoring of the mussel in limed salmon water-
courses. Liming should also be considered in Lilleelv, in addition to the liming that occurs in
Storelva. Along both rivers it is likely that it is necessary to reestablish buffer zones along the
banks, to reduce the nutrients and particle input. A mapping of threats and conservation
measures should be undertaken for the mussel in Vegarvassdraget. It should be examined
whether brown or sea trout is the most suitable host for the trout mussel in the watercourse, to
be able to evaluate whether the fish ladder in Storelva should be closed. In addition, eDNA
should be used to map the distribution of the mussel within other parts of Vegarvassdraget.

Jon H. Magergy (jon.mageroy@nina.no), NINA, Gaustadelléen 21, 0349 Oslo, Norway.

Bjgrn Mejdell Larsen (bjorn.larsen@nina.no), Sebastian Wacker (sebastian.wacker@nina.no)
and Sten Karlsson (sten.karlsson@nina.no), NINA, Postboks 5685 Torgarden, 7485 Trondheim,
Norway.
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Forord

Elvemuslingen er godt kjent fra historiske kilder bade i Storelva og flere av sidevassdragene i
Vegarvassdraget i Tvedestrand, Arendal, Froland, Vegarshei og Gjerstad kommuner i Aust-Ag-
der (n& Agder). | Storelva ble det likevel ikke gjort noen funn av elvemusling i vassdraget mellom
1970-tallet og inn pa 2000-tallet. Det ble heller ikke funnet musling i noen av de andre sidevass-
dragene etter midten av 1990-tallet. Unntaket er Strengselva der det ble funnet musling sa sent
som i 2008, men dette kunne veere er resultat av en utsetting. Dermed ble arten antatt utdgdd i
(nesten) hele vassdraget.

I 2010 ble det gjenoppdaget elvemusling neer utlgpet av Storelva i sjgen, og videre undersgkel-
ser viste at muslingen fantes opp mot Fosstveit. Det ble foreslatt at disse muslingene kunne
veere et resultat av utsetting av musling fra Haelva mellom Ramlett og Lunde i Storelva i 1978.
Basert pa disse funnene ble NINA forespurt av Fylkesmannen i Agder om & gjennomfgre en
kartlegging av bestanden i Storelva i 2016. Disse undersgkelsene viste at utbredelsesomradet
strakk seg opp til Nes Verk. Det store sparsmalet er om disse muslingene stammer fra Haelva,
eller om de utgjer en stedegen bestand?

Basert pa disse funnene sgkte NINA om tiltaksmidler fra Miljgdirektoratet fra Fylkesmannen i
Agder i 2019. Malet med prosjektet var a identifisere opphavet til bestanden av elvemusling som
ble funnet i Storelva og utvide kartleggingen av bestanden av musling. For & na dette malet ble
omrader i Storelva ovenfor Nes Verk, Strengselva og Lilleelv ved Nes Verk undersgkt. Strengs-
elva var av spesiell interesse siden det ble observert musling der sa sent som i 2008, selv om
disse muslingene ogsa kunne veere et resultat av utsetting. | tillegg ble nedre del av Skjerka
undersgkt for & se om elvemusling hadde spredd seg opp i dette sidevassdraget. Det ble tatt
DNA-pragver av muslinger som ble funnet bade i 2016 og 2019. Disse ble analysert for & avgjere
om muslingene i Vegarvassdraget er et resultat av utsettingene fra Haelva eller om de utgjar en
stedegen bestand. | denne rapporten rapporteres funnene fra bade 2016 og 2019, bade med
henblikk pa elvemuslingens status og opprinnelse i Vegarvassdraget.

Vi gnsker & takke Birgit Solberg og Frode Kroglund hos Fylkesmannen i Agder for midler fil
gjennomfgringen av prosjektene. Frode Kroglund var ogsa spesielt viktig som samarbeidspart-
ner i forbindelse med planlegging og gjennomfering av prosjektet i 2016. | tillegg @nsker vi a
takke Jim Guttrup hos Vann og Vassdragsspesialisten for verdiful informasjon i forbindelse med
sok etter elvemuslingene som ble observert i 2008 i Strengselva.

28.01.2020, Jon H. Magergy
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1 Innledning

Elvemusling er rgdlistet i Norge (Henriksen & Hilmo 2015). Grunnen til dette er at arten har
forsvunnet fra minst en firedel av de kjente historiske lokalitetene i Norge. | tillegg star den i fare
for a forsvinne fra over halvparten av de gjenvaerende lokalitetene. Spesielt alvorlig er situasjo-
nen i Aust- og Vest-Agder (nd& Agder). Det finnes sikre historiske opplysninger om 51 lokaliteter
med elvemusling i de to fylkene (30 i Aust-Agder og 22 i Vest-Agder; elvemuslingen i Tovdalselva
er registrert i begge fylkene). | dag finnes det bare elvemusling pa ni av de kjente lokalitetene:
Hammerbekken, Storelva og Strengselva i Vegarvassdraget, Lilleelv (Nidelva/Arendalsvassdra-
get), og Tovdalselva og Vassbotnbekken i Tovdalsvassdraget i Aust-Agder. Otra og Straibekken
i Otravassdraget, og Audna i Vest-Agder (Larsen & Magergy 2019a). Forekomsten av
elvemusling i Audna et resultat av flytting og utsetting av muslinger fra en annen lokalitet (Dolmen
& Kleiven 1997, Kleiven & Dolmen 2008, Larsen & Magergy 2016a). Det samme gjelder muli-
gens for Storelva (Vegarvassdraget) (Kleiven mfl. 2013, Larsen & Magergy 2016b). | tillegg ble
det observert musling i Strengselva i Aust-Agder i 2008 (. Solberg pers. med.), men disse kan
ogsa veere, ifglge lokale kilder, et resultat av utsetting. Det skal ogsa veere levende musling i
Storelva og Haugelva i Gjerstadvassdraget (J. Greve pers. med., videreformidlet av Kleiven mfl.
2013), men elvene ble undersgkt i 2009 og 2010 uten funn (Kleiven mfl. 2013). Hvis vi legger
sikre naveerende og historiske lokaliteter til grunn, sa har elvemuslingen blitt borte fra
henholdsvis 80 og 86 % av lokalitetene i Aust- og Vest-Agder. Hvis man tar hensyn til at
bestanden i Audna, Strengselva og Storelva er/kan veere et resultat av utsetting, sa blir
prosentandelen enda hgyere. Uansett er dette vesentlig hayere enn fylket som ligger pa den
neste plassen pa listen (Telemark med 48 %) og gjennomsnittet for Norge (Larsen & Magergy
2019a).

| Vegarvassdraget (figur 1.1) finnes det gode historiske data p& at elvemusling fantes i Storelva
og i flere av sidevassdragene (se oversikter i Lilleholt 1994, Dolmen & Kleiven 1997, Gkland &
Jkland 1998, Kleiven mfl. 2013, Magergy & Larsen 2018, kapittel 3 i denne rapporten). Det var
antatt at alle disse bestandene forsvant mellom 1960- og 1990-tallet (Kleiven mfl. 2013, Mageray
& Larsen 2018). Et mulig unntak er Strengselva, der det som nevnt ble observert levende mus-
ling sa sent som i 2008 (J. Solberg pers. med.), men disse muslingene kan ha veert et resultat
av utsetting og den opprinnelige bestanden kan ha forsvunnet pa et tidligere tidspunkt. Overras-
kelsen var derfor stor da det ble gjenoppdaget elvemusling i 2010 neer utlgpet av Storelva i sjgen
(F. Kroglund pers. med., videreformidlet av Kleiven mfl. 2013, Larsen & Magergy 2016b), og
videre undersgkelser viste at det ogséa fantes elvemusling opp mot Fosstveit (Kleiven mfl. 2013).
Det er kjent at det ble satt ut elvemusling fra Haelva pa Jeeren mellom Ramlett og Lunde i 1978
(A. Angelstad, E. Angelstad, S. Kvifte og A. Lunde pers. med., videreformidlet av Kleiven mfl.
2013). Det er derfor mulig at den gjenoppdagede bestanden er et resultat av denne utsettingen,
men det er ogsa mulig at en stedegen bestand har overlevd i elven eller i et av sidevassdragene.
For flere detaljer om elvemusling i Vegarvassdraget, se Lilleholt (1994), Dolmen & Kleiven
(1997), Gkland & Gkland (1998), Kleiven mfl. (2013), Magergy & Larsen (2018) eller kapittel 3 i
denne rapporten.

Alle elvemuslingbestander i Agder har sveert stor verneverdi pa grunn av det lave antallet av
navaerende bestander. Derfor har bestanden i Storelva i utgangspunktet en sveert stor verne-
verdi, men verneverdien er mindre hvis bestanden er et resultat av utsetting av musling fra
Haelva eller Strengselva (Magergy & Larsen 2018). Uansett er det sveert viktig & kartlegge elve-
muslingbestander for & evaluere deres generelle verneverdi. | tillegg er kartlegging og overva-
king essensielt for & kunne evaluere om tiltak er ngdvendige og hvilke tiltak som eventuelt er
ngdvendige for & verne en bestand (Larsen 2015; 2017; 2018, Norsk Standard 2017, Mageray
& Larsen 2018). Derfor ble bestanden i Storelva kartlagt i 2016 (Larsen & Magergy 2016b).
Denne kartleggingen viste at det fantes elvemusling helt opp til Nes Verk.

Etter undersgkelsene i 2016 ble man stdende igjen med to hovedspgrsmal som er neert knyttet
til hverandre: 1. Hva er opphavet til bestanden av elvemusling som ble funnet i Storelva? 2.
Finnes det elvemusling lenger opp i Storelva eller i noen av sidevassdragene som er i naerheten
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er markert i blatt. Kartet er generert i QGIS 2.18.1 (QGIS Developmental Team 2018). Kartgrunn-
laget er fra GeoNorge (2019).

av det kjente navaerende utbredelsesomradet til elvemuslingen i Storelva? For & svare pa disse
spersmalene ble deti 2019 gjennomfart ytterligere kartlegging av elvemusling i Storelva i omra-
dene ved og ovenfor Nes Verk. Det ble ogsa gjennomfgrt kartlegging i sidevassdragene Skjerka,
Strengselva og Lilleelv (figur 1.1), som alle kommer ut i Storelva innenfor det kjente utbredel-
sesomradet til elvemuslingen. | tillegg ble det gjiennomfart analyser av DNA-prgver som ble sam-
let inn bade i 2016 og 2019, for & evaluere om bestanden av elvemusling i Vegarvassdraget er
stedegen eller om den kan veere et resultat av utsetting av muslinger mellom Ramlett og Lunde
i Storelva eller i Strengselva.

| denne rapporten inkluderes resultatene av kartleggingen og DNA-analysene bade for 2016 og
2019. Dette ble gjort for & kunne gi en helthetlig oversikt over undersgkelsene av elvemusling i
nedre del av Vegarvassdraget. Resultatene av kartleggingen i 2016 har tidligere blitt rapportert
i Larsen & Magergy (2016b).
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2 Omradebeskrivelse
2.1 Storelva

Storelva (Vegarvassdraget, vassdragsnr. 018.Z) utgjar et eget vassdrag i Aust-Agder (n& Agder)
som i hovedsak renner sgrover giennom Gjerstad og Vegarshei kommuner, far det renner inn i
Tvedestrand kommune og svinger nordgstover (figur 1.1, foto 2.1). Elven har sitt utspring i
Salvskottjenn (315 moh.) ovenfor Torbjgrnslia i sarvestlige deler av Gjerstad kommune. Denne
delen av elven heter Grisbekken og renner sgrover til Vegarsvatnet (220 moh.). Her gar elven
inn i Vegarshei kommune og fortsetter, nd som Vegarselva, ned til det nordgstlige hjgrnet av
Vegar (189 moh.). | Vestfjorden og Nordfjorden av Vegar kommer flere mellomstore og mindre
sidevassdrag inn, og til sammen utgjer disse et av de sterste sidevassdragene til Storelva. Fra
Searfjorden fortsetter selve Storelva ned gjennom tettstedet Vegarshei og ned til Ubergsvann (75
moh.). | dette omradet kommer ogsa flere mellomstore sidevassdrag inn fra vest, som blant
annet inkluderer Songedalselva og Raudeelva. Fra vannet renner elven inn i Tvedestrand
kommune og ned til Nes Verk. | dette omradet kommer de stgrre sidevassdragene Lilleelv og
Strengselva inn fra sgrvest. Fra Nes Verk renner elven nordgstover og ut i Songevannet, som
naermest er en brakkvannspavirket del av Naevestadfjorden. Ovenfor Songevannet kommer
enda et stgrre sidevassdrag, Skjerka, inn fra nord. Hovedstrengen i vassdraget er ca. 30 km
lang, mens selve Storelva er ca. 23 km lang, i begge tilfeller ekskludert innsjger. Vassdraget
drenerer vestlige deler av Gjerstad kommune, store deler av Vegarshei kommune og den
nordvestlige delen av Tvedestrand kommune. Nedbgrfeltet er pa ca. 410 km?, og
middelvannfaringen er pa 24,0 I/s/km?. Omradet som nedbgrfeltet dekker bestar av 83,5 % skog,
8,8 % innsjger, 4,6 % myr, 1,9 % dyrket mark og 0,1 % urban bebyggelse (NEVINA 2019).
Berggrunnen i den gvre delen av vassdraget bestar av neeringsfattige bergarter, som diverse
typer gneis og migmatitt. Fra Vegarshei og nedover utgjer fremdeles disse bergartene en stor
del av grunnen, men man far ogsa innslag av ganske mye amfibolitt og andre neeringsrikte
bergarter, som noritt, metagabbro og gabbro (Nalsund & Padget 1988, BERGGRUNN 2019).

| Storelva er det blitt gjiennomfart kalking siden 1996 ved Hauglandsfossen, ovenfor Ubergsvann.
| tillegg ble det kalket i Vegarselva fra 1987 til 1999 og i Vegar fra 1985 til 2013 (figur 1.1) (Hindar
2018). | den forbindelse er det gjennomfart vannkjemiske undersgkelser fra 1996 (Hindar 2018,
VANNMILJG 2019). | tillegg ble det i 2015 gjennomfert vannkjemiske undergkelser i Storelva, i
forbindelse med bygging av ny E18 Arendal-Tvedestrand (Norconsult 2015). Disse
undersgkelsene viser at elven nedenfor Nes Verk (figur 1.1 & 2.1) hadde for lav pH i perioder,
sammenlignet med vassdrag med rekrutterende bestander av elvemusling i Norge (Larsen
2017), men forholdene har blitt forbedret i forbindelse med okt kalking i de siste arene (Frode
Kroglund, Fylkesmannen i Agder, pers. med.). Undersgkelsene viser at denne delen av elven
ogsa har for hgy naerings- og/eller partikkeltilfgrsel i perioder, mens forholdene var noe bedre i
omradet ovenfor Nes Verk. Dette er noe motstridende i forhold til redoksundersgkelser som ble
gjiennomfgrt i Storelva nedenfor Nes Verk i 2017. Disse malingene gir et bilde av habitatkvaliteten
for juvenil elvemusling i substratet og tyder pa at denne er god i elven. Det vil si at malingene
tyder pa at elven ikke har for hgy nedslamming av substratet som resultat av for hay naerings-
og/eller partikkeltilfarsel. Det er sannsynlig at redoksmalingene stedvis gav et noe bedre bilde
av forholdene i elven en det som normalt vil veere ‘versteforholdene’ i Igpet av sommer, da
vannfgringen var noe hgyere enn forventet minstevannfgring ved gjennomferingen av malingene
(Magergy 2017).

Fiskesamfunnet i Storelva bestar av abbor, gjedde, karuss, laks, nigye, suter, s@rv, trepigget
stingsild, arekyte, arret og al (Larsen mfl. 2002a, Kleiven & Barlaup 2007, Saltveit mfl. 2010,
Hesthagen & Sandlund 2012, Kleiven & Hesthagen 2012). Om laksebestanden i Storelva er den
opprinnelige er usikkert. Mest sannsynlig var det rester igjen av den opprinnelige laksebestanden
nedenfor Fosstveit (figur 1.1 & 2.1) for vassdraget ble kalket (Kaste 1994). Anadrom sone strek-
ker seg i praksis til Nes Verk (Erling Lilleholt, Storelva Elveeierlag, pers. med.) (figur 1.1 & 2.1).
Tettheten av lakse- og grretyngel har variert mye mellom ar i perioden 1995-2015. Tettheten av
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Foto 2.1. Utvalgte stasjo i Storlva nedenfor Uegan. Stor15 ligger overst og Stor2 lig-
ger nederst i elven. Foto Stor15 og Stor14: Jon H. Mageray. Foto Stor9-2: Bjgrn Mejdell Larsen.
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Figur 2.2. Beregnet tetthet av ungfisk av laks og @rret i Storelva i perioden 1995-2015. Data far
2006 er fra Kaste mfl. (1998) og Larsen mfl. (2006), og data fra 2006-2010 er fra Saltveit mfl.
(2011). Pil angir tidspunkt for oppstart av kalking fra doserer i Storelva. | tillegg var det
innsjokalking i Vegér-Vestfiorden fra 1985 til 2013 (Hindar 2018). Figuren er hentet fra Saksgard
& Larsen (2016). | den opprinnelige rapporten er den figur 5 i kapittel 7 Vegarvassdraget.

eldre lakse- og grretunger har derimot veert relativt stabil, men gjennomgaende lav i alle ar (figur
2.2) (Kaste mfl. 1998, Larsen mfl. 2006, Saltveit mfl. 2011, oppsummert i Saksgard & Larsen
2016).

Vegarvassdraget er ett av vassdragene i Verneplan Il for vassdrag (NOU 1983), og er varig vernet
mot kraftutbygging. Vassdraget og fiskevandringene i elven er likevel noe pavirket av vannslipp og
demninger i vassdraget. En eldre flatedam ved utlgpet av Vegar (figur 1.1) brukes til flomdempning
og lokkeflommer for laks og sjgarret. Ved Nes Verk (figur 1.1 & 2.1) ble Hammerdammen gjenopp-
bygget i 2005, og det ble installert en fiskeheis for & sikre oppgang av anadrom fisk (Larsen &
Mageray 2016b), men denne har fungert darlig (Erling Lilleholt, Storelva Elveeierlag, pers. med.).
Fra gammelt av skal fossen ved Fosstveit (figur 1.1 & 2.1) ha veert et vandringshinder for ana-
drom fisk. | tilknytning til en papirmassefabrikk ved Fosstveit, som var i drift fram til 1972, var det
0gsa en liten kraftstasjon. Kraftverket ble gjenapnet etter byggearbeider i 2007 og 2008. Det ble
installert en fisketrapp for & sikre oppgang av anadrom fisk (Larsen & Mageray 2016b).

2.2 Skjerka

Skjerka (Skjerkholtvassdraget, vassdragsnr. 018.BZ) er et av de storre sidevassdragene til
Vegarvassdraget (figur 1.1, foto 2.2). Det har sitt utspring ovenfor Solbutjernane (152 moh.), i
det nordvestre hjgrnet av Tvedestrand kommune. Derfra renner elven nordgstover og inn i
Vegarshei kommune. Nedenfor Kvernvann (142 moh.) svinger elven raskt sgrover og renner
etter hvert inn i Tvedestrand igjen, like ovenfor Sjgstadvatnet (91 moh.). Fra dette vannet renner
elven sgrgstover gjennom Skjerkholtlonene (88 moh.) og Asvannet (39 moh.), for den renner ut
i Storelva ovenfor Lunde. Nedbgrfeltet er ca. 45 km?, og middelvannferingen er pa 22,1 I/s/km?.
Omradet som nedbarfeltet dekker bestar av 89,8 % skog, 4,8 % innsjger, 3,9 % myr og 0,8 %
dyrket mark (NEVINA 2019).

| nederste del av Skjerka er det blitt gjennomfart vannkjemiske undersgkelser over en lengre
periode (i 1996 og 2009-2018) i forbindelse med overvaking av kalking i Vegarvassdraget
(Hindar 2018, VANNMILJG 2019). Disse undersgkelsene viser at elven hadde for lav pH i
perioder, sammenlignet med vassdrag med rekrutterende bestander av elvemusling i Norge
(Larsen 2017). Derimot ftilsier undersokelsene at elven ikke har for hgy neerings- og/eller
partikkeltilfgrsel, med unntak av i enkelte kortere perioder.
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Ft 2.2. Nedre del a Skjerka. Midtre a) og nedre b) del
Jon H. Mageray.

av den eneste stasjonen i elven. Foto:

Fiskesamfunnet i Skjerka bestar av laks, grret og al (Haraldstad mfl. 2014). | tillegg er det pavist
suter og serv i flere av vannene i vassdraget (Kleiven & Hesthagen 2012). Anadrom sone
strekker seg sannsynligvis bare opp til fossene nedenfor Asvannet (figur 2.1) (Haraldstad mfl.
2014).

2.3 Strengselva

Strengselva (vassdragsnr. 018.C2Z) er ogsa et stgrre sidevassdrag til Vegarvassdraget (figur
1.1, foto 2.3). Det har sitt utspring i Glomstjern (95 moh.) i Arendal kommune. Derfra renner det
nordgstover og ned til Jorstadvatn (58 moh.). Fra vannet fortsetter elven inn i Tvedestrand
kommune og langs E18 til Fiane. Derfra renner den nordover og ut i Storelva ved Lilleholt.
Nedberfeltet er 16,1 km?, og middelvannfgringen er pa 22,1 I/s/km?2. Omradet som nedbegrfeltet
dekker bestar av 80,4 % skog, 11,3 % dyrket mark, 6,2 % innsjger, 1,1 % myr og 0,2 % ubran
bebyggelse (NEVINA 2019).

| Strengselva ble det gjennomfart en del vannkjemiske undersgkelser i forbindelse med
forurensning fra landbruket pa begynnelsen av 1990-tallet (Hindar mfl. 1992, Kaste mfl. 1995).
Disse undersgkelsene viser at elven hadde for lav pH i perioder, sammenlignet med vassdrag
med rekrutterende bestander av elvemusling i Norge (Larsen 2017). Undersgkelsene viser at
elven ogséa hadde for hay neerings- og/eller partikkeltilfarsel, selv om forholdene var noe bedre
ved utlgpet av Jorstadvannet (figur 2.3). Etter disse undersokelsene er det bare gjort sporadiske
undersgkelser i gvre del av vassdraget. Dermed er det vanskelig & si noe om utviklingen i elven,
men i fglge flere grunneiere er forholdene bilitt betraktelig bedre i de senere arene.

Fiskesamfunnet i Strengselva bestar av laks, grret og al (Haraldstad mfl. 2014). | tillegg er det
pavist karuss og suter i et par av vannene i vassdraget (Kleiven & Hesthagen 2012). Anadrom
sone strekker seg opp til ovenfor Jorstadvannet (figur 2.3) (Haraldstad mfl. 2014).

Elvelgpet i Strengselva er sterkt modifisert pa grunn av utretting og senkning av elven pa 1940-
tallet (Anonym 1943; 1945).
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Stre2

Foto 2.3. Stasjonene i Strengselva. Stre8 ligger averst og Stre1 Iggr neders elven. Foto: Jon
H. Magergay.
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Figur 2.3. Strengselva og Lilleelv med lokalisering av stasjoner i forbindelse med undersokelser
av utbredelse og tetthet av elvemusling i 2019. Stasjonene i Strengselva er nummerert S1-8, og
stasjonene i Lilleelv er nummerert L1-5. Stasjon 1 ligger nederst i hver av sideelvene. | teksten
nevnes stasjonene i Strengselva som Stre1-8 og stasjonene i Lilleelv som Lill1-5, for & hindre
forveksling med stasjonene i Storelva og i Skjerka. Kartet dekker omradene s@r og sgrvest for
Nes Verk. Det er generert i QGIS 2.18.1 (QGIS Developmental Team 2018). Kartgrunnlaget er
fra GeoNorge (2019).
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7 Jon H.

Foto: 2.4. Stasjonne i Lilleelv. Lill5 Iigger @vrst og Lill1 ligger nders i elven. oto:
Mageroy.

2.4 Lilleelv

Lilleelv (vassdragsnr. 018.C23) er enda et stgrre sidevassdrag til Vegarvassdraget (figur 1.1,
foto 2.4). Det starter i Flottjerndalen i Froland kommune. Derfra renner det nord-gstover, inn i
Arendal kommune, ned til dynesvann (95 moh.) og videre inn i Tvedestrand kommune. Fra
@ynesvann renner det gjennom Bleikvann (85 moh.) og Heirevann (79 moh.). Derfra fortsetter
elven ned til Storelva (i Vegarvassdraget) ved Nes Verk. Nedbgrfeltet er 24,0 km?, og
middelvannfaringen er pa 20,1 I/s/lkm?. Omradet som nedbagrfeltet dekker bestar av 86,0 % skog,
8,4 % innsjger, 3,7 % myr og 1,8 % dyrket mark (NEVINA 2019).
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| Lilleelv har det blitt gjennomfart enkelte vasskjemiske malinger ved utlgpet av Heirevann (figur
2.3) mellom 1975 og 2004 (VANNMILJQ 2019). Disse undersgkelsene viser at elven hadde for
lav pH i perioder, sammenlignet med vassdrag med rekrutterende bestander av elvemusling i
Norge (Larsen 2017).

Fiskesamfunnet i Lilleelv bestar av grret (Haraldstad mfl. 2014), og sannysnligvis laks og &l. |
tillegg er det pavist karuss og suter i et par av vannene i vassdraget (Kleiven & Hesthagen 2012).
Anadrom sone stopper muligens ved fossene nedenfor Heirevann (figur 2.3) (Haraldstad mfl.
2014).

Elvelgpet i Lilleelv er sterkt modifisert pa grunn av temmerflgting, drift knyttet til Nes Verk og
anlegging av golfbane (Haraldstad mfl. 2014).
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3 Elvemusling

Perlefiske og tilstedeveerelse av elvemusling har lenge veert kjent fra Vegarvassdraget. Mus-
lingen var kjent bade i selve Storelva, men ogsa fra flere av sidevassdragene (se oversikter i
Dolmen & Kleiven 1997, Gkland & Jkland 1998, Kleiven mfl. 2013, Mageray & Larsen 2018).

3.1 Storelva

| Storelva finnes det observasjoner av elvemusling fra 1940-tallet (Lilleholt 1994), og muslingen
ble observert fram til 1970-tallet (oppsummert i Dolmen & Kleiven 1997, Jkland & Jkland 1998,
Kleiven mfl. 2013, Magergy & Larsen 2018). Opprinnelig var elvemuslingen antakelig utbredt fra
Hauglandsfossen, ovenfor Ubergsvann (figur 1.1), og helt ned til sjgen. Det ble antatt at mus-
lingen forsvant pa 1970-tallet og at den var utryddet fra elven (Kleiven mfl. 2013). 1 2010 ble det
gjenoppdaget elvemusling naer utlapet av Storelva i sjgen (F. Kroglund pers. med., viderefor-
midlet av Kleiven mfl. 2013, Larsen & Magergy 2016b), og videre undersgkelser viste at det ogsa
fantes elvemusling opp mot Fosstveit (Kleiven mfl. 2013). Undersgkelser i 2016 viste at utbre-
delsesomradet strakk seg helt opp til Nes Verk (figur 1.1 & 2.1) (Larsen & Magergy 2016b). Det
er kjent at det ble satt ut elvemusling fra Haelva pa Jaeren mellom Ramlett og Lunde i Storelva
(figur 2.1) i 1978 (A. Angelstad, E. Angelstad, S. Kvifte og A. Lunde pers. med., videreformidlet
av Kleiven mfl. 2013). Det er derfor mulig at den gjenoppdagede bestanden er et resultat av
denne utsettingen, men det er ogsa mulig at en stedegen bestand har overlevd i elven eller i ett
av sidevassdragene.

3.2 Skjerka

Det er mulig at elvemusling kan ha spredd seg fra Storelva til Skjerka, da Skjerka lgper ut i
Storelva innenfor det naveerende utbredelsesomradet til muslingen. | Skjerka var elvemusling
kjent pa strekningen opp til Lifossen ovenfor Asvannet (figur 2.1), men tidfestingen er usikker
(O. Skjerkholt pers. med., videreformidlet av Lilleholt 1994). Dolmen & Kleiven (1997) har
registrert bestanden som utdgdd i sin nasjonale oversikt. Elven har ikke blitt undersgkt i senere
tid.

3.3 Strengselva

Strengselva kan vaere et mulig opphav til elvemuslingbestanden som na finnes i Storelva, da
den geografiske avstanden mellom utlgpet av Strengselva i Storelva og de navaerende utbredel-
sesomradet til muslingen i Storelva er relativt kort. | Strengselva er muslingen kjent sa langt
tilbake som pa 1930-tallet (Anonym 1937, Olsen 2008, G. Dalen pers. med., videreformidlet av
Kleiven mfl. 2013). | tillegg er muslingen nevnt av andre kilder (Hindar mfl. 1992, Lilleholt 1994,
Kaste mfl. 1995, K. Oland pers. med. og M. Oland pers. med., begge videreformidlet av Kleiven
mfl. 2013), og den er med i Dolmen & Kleiven (1997) sin nasjonale oversikt over
elvemuslingbestander. Muslingen skal ha forekommet pa hele strekningen fra de gvre delene av
elven (figur 1.1) (G. Dalen pers. med., videreformidlet av Kleiven mfl. 2013) og ned til Storelva
(Dolmen & Kleiven 1997). | fglge K. Oland (pers. med, videreformidlet av Kleiven mfl. 2013)
forsvant muslingen pa 1960-tallet pa grunn av forsuring, mens M. Oland (pers. med.,
videreformidlet av Kleiven mfl. 2013) mente at den forsvant etter utretting av elven (Anonym
1943; 1945) allerede pa 1940-tallet. Siste kjente observasjon fra Strengselva er fra nedenfor
Jorstadvannet (figur 2.3) i 2008, men disse muslingene kan veaere et resultat av utsetting (J.
Solberg pers. med.). Siden har ikke elven blitt undersakt.
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3.4 Lilleelv

Lilleelv ved Nes Verk kan ogsa vaere et mulig opphav til elvemuslingbestanden som na finnes i
Storelva, da den geografiske avstanden mellom utlgpet av Lilleelv i Storelva og de navaerende
utbredelsesomradet til muslingen i Storelva er svaert kort. | Lilleelv fantes det musling fram til i
1977, da ekstrem tarke forte til stor dadelighet (J. Aall pers. med., videreformidlet av Dolmen &
Kleiven 1997). Elven er med i Dolmen & Kleiven (1997) sin nasjonale oversikt over elvemusling-
bestander, men angitt som utdadd. | sin oversikt over elvemuslingbestander i Aust-Agder viser
Kleiven mfl. (2013) til at det ikke er noe som motstrider dette. Lilleelv ble sist undersgkt i 2001,
uten funn av levende musling eller muslingskall (Bjgrn Mejdell Larsen pers. obs.).

3.5 Andre sidevassdrag

| de andre sidevassdragene med historisk kjente bestander i Vegarvassdraget skal det ikke fin-
nes elvemusling i dag (oppsummert i Kleiven mfl. 2013, Magergy & Larsen 2018), selv om det
ble funnet elvemusling sa sent som ca. 1995 i Lilleelv ved Myra (J. Guttrup pers. med.,
videreformidlet av Kleiven mfl. 2013). De ligger ogsa geografisk langt unna det navaerende ut-
bredelsesomradet til muslingen i Storelva, med unntak av Marndalsbekken og Baslandsbekken
som er sidebekker til Lilleelv ved Nes Verk. For flere detalier om de historiske
elvemuslingdataene fra de andre sidevassdragene i Vegarvassdrag, se Kleiven mfl. (2013) og
Mageray & Larsen (2018).
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4 Metode og materiale

4.1 Kartlegging av elvemusling

Feltarbeidet i Vegarvassdraget ble gjennomfert 12.-14.09.2016 og 02.-05.07.2019. Undersg-
kelse av utbredelse og tetthet av elvemusling ble gjennomfert ved direkte observasjon (bruk av
vannkikkert) og telling av synlige individer (Larsen & Hartvigsen 1999). Undersgkelsene ble gjen-
nomfart etter forenklet overvakingsmetodikk beskrevet for det nasjonale overvakingsprogram-
met for elvemusling (Larsen 2017).

| Storelva ble det gjennomfart tidsbegrensede tellinger («fritelling») ved 16 stasjoner (12 i 2016
og 4 i 2019) mellom sjgen og Ubergsvann (figur 2.1, foto 2.1). Det ble benyttet 30 eller 45
minutter sgketid pa hver stasjon, som ga oss et relativt begrep om tetthet (antall muslinger pr.
minutt seketid). Unntaket var stasjon Stor15, der det bare var mulig & giennomfgre 15 minutter
sgketid i egnet elvemuslinghabitat. | tillegg ble det sgkt etter muslinger oppstrams og nedstrgms
stasjonene i potensielt gode leveomrader for elvemusling bade i 2016 og 2019. Se tabell 1 ved-
legg 8.1 for flere detaljer om stasjonene i elven.

| Skjerka ble det gjennomfart fritellinger ved en stasjon nederst i elven (figur 2.1, foto 2.2). Det
ble sgkt i 30 minutter, og sgket dekket alt egnet habitat i nedre del av elven. Se tabell 1 vedlegg
8.2 for flere detaljer om stasjonen i elven.

| Strengselva ble det gjennomfart fritellinger ved atte stasjoner mellom utlgpet i Storelva og Jor-
stadvannet (figur 2.3, foto 2.3). Det ble benyttet mellom 30 og 45 minutter sgketid pa hver sta-
sjon. Unntakene var stasjon Stre3 og Stre6, der det bare var mulig & gjennomfgre 15 minutter
soketid i egnet elvemuslinghabitat. Ved Stre8 ble det sgkt ekstra neye oppstrems, innad og
nedstrems stasjonen etter fritelling var gjennomfart for, om mulig, & gjenfinne muslingene som
ble observert der i 2008 (lokalisering angitt av Jim Guttrup (Vann og Vassdragsspesialisten, pers.
med.)). Se tabell 1 vedlegg 8.3 for flere detaljer om stasjonene i elven.

| Lilleelv ble det gjennomfart fritellinger ved fem stasjoner mellom utlgpet i Storelva og Heirevann
(figur 2.3, foto 2.4). Det ble benyttet mellom 15 og 45 minutter sgketid pa hver stasjon. Det ble
ogsé lett i nedre del av Marndalsbekken, uten at det ble opprettet en stasjon med fritelling. Se
tabell 1 vedlegg 8.4 for flere detaljer rundt stasjonene i elven.

Bestanden av elvemusling i Storelva ble estimert basert pa tettheten fra fritellingene, omregnet
fra individ pr. minutt til individ pr. m? etter Larsen (2017), og arealet av utbredelsesomradet.
Arealet ble estimert basert pa lengden pa utbredelsesomradet og gjennomsnittlig bredde av el-
ven basert pd malinger av stasjonsbredde (malinger utfart i NORGESKART 2019). | Lilleelv ble
estimatet basert pa det totale antallet muslinger funnet, da alt egnet habitat for elvemusling in-
nenfor utbredelsesomradet i elven ble undersgkt gjennom fritellinger. Estimatene ble korrigert
for andelen nedgravde muslinger basert pa gjennomsnittet fra det nasjonale overvakingspro-
grammet (ca. 25 %) (Larsen 2017), da det ikke ble gjiennomfgrt gravestudier i Vegarvassdraget
i 2016 eller 2019.

Med unntak av tre individer, ble alle synlige muslinger plukket opp og lengdemalt med skyvelaere
til neermeste 0,1 mm fer de ble lagt tilbake i substratet. | tillegg ble to tomme (og hele) muslingskall
fra Storelva plukket opp og lengdemalt pa samme maten. Skallene ble ogsa evaluert med hen-
blikk pad hvor lenge de hadde ligget i elvene, basert p4 metodikken beskrevet av Larsen &
Karlsson (2016) (se ogsa Larsen 2017). Se vedlegg 8.5, for detaljer om hvordan skall evalueres
med henblikk pa nar muslingen dade.

Hos unge individer er tilvekstringene i skallet tilstrekkelig definert slik at man med stor palitelighet

kan skille dem fra hverandre (Ziuganov mfl. 1994). Alder kan derfor bestemmes ved direkte tel-
ling av antall vintersoner i skallet; definert som mgrke ringer mellom to lyse sommersoner.
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Aldersbestemmelse ble giennomfart pa to muslinger fra Storelva (individene StorH_16_0468 fra
stasjon Stor4 og StorH_16_0494 fra Stor8, tabell 1a vedlegg 8.6, figur 2.1) og to muslinger fra
Lilleelv (individ Lill_19_008 og Lill_19_009 fra stasjon Lill2, tabell 1b vedlegg 8.6, figur 2.3).
For individer som ble aldersbestemt ble lengden av hver vintersone (=arringsdiameter) malt til
naermeste 0,1 mm.

| 2016 ble et utvalg av muslinger ogsa undersgkt med hensyn til graviditet (forekomst av mus-
linglarver i gjellene). Dette ble gjort ved & apne skallene forsiktig, og inspisere gjellene i felt, for
muslingen ble lagt tilbake i substratet. Dette ble ikke gjort i 2019, da undersgkelsene ble gjen-
nomfgrt for tidlig pa aret til at det var forventet a finne gravide muslinger.

4.2 DNA-analyser

Praver til genetiske analyser ble tatt av levende muslinger i felt. Det ble totalt samlet inn praver
fra 44 individer. 1 2016 ble det samlet inn prever fra 30 individer til sammen mellom Fosstveit og
Lundevann i Storelva, fordelt pa 5, 10 og 15 individer fra henholdsvis stasjon Stor2, Stor3 og
Stor4 (figur 2.1). Mellom Nes Verk og Fosstveit ble det samlet inn ytterligere fem individer, fordelt
pa ett, tre og ett individer fra henholdsvis stasjon Stor7, Stor8 og Stor12 (figur 2.1). 1 2019 ble
det samlet inn ni individer fra Lilleelv, fordelt pa syv og to individer fra henholdsvis stasjon Lill1
og Lill2 (figur 2.3). Det ble tatt praver ved & stryke pa overflaten av de indre blgtdelene (fot og
kappe) med en bomullspinne (Q-tip) (Karlsson & Larsen 2013, Karlsson mfl. 2013) og overfart
til en bufferlasning for lagring. For oversikt over lengde og innsamlingslokalitet for muslingene
som det ble tatt DNA-pragver fra, se tabell 1a&b vedlegg 8.6.

Som referanse til muslingene fra Vegarvassdraget ble det benyttet DNA-praver fra 30 individer
samlet inn fra Haelva i 2010 og 2011. Materialet ble hentet inn fra elven ved Grgdeim (stasjon
11 og 12 i figur 2 hos Larsen & Berger (2010) i to omganger; 20. august 2010 (15 individer) og
21. august 2011 (15 individer).

DNA ble ekstrahert som beskrevet av Karlsson mfl. (2013), ved bruk av Dneasy tissue kit fra
Qiagen. NINA har i mange studier genotypet atte mikrosatellitter fordelt pa to PCR multiplexer
som beskrevet av Karlsson & Larsen (2013) og Karlsson mfl. (2013). To av mikrosatellittene har
imidlertid vist signifikante avvik fra Hardy-Weinberg likevekt, som tilskrives usikker genotyping.
Disse har derfor ikke blitt inkludert i de videre analysene. De seks resterende mikrosatellittene
har imidlertid blitt brukt i mange studier, og en stor database med genotyper fra disse foreligger.

Karlsson mfl. (2016) beskriver utviklingen av et nytt mikrosatellitt assay, der man beholdt seks
av de atte opprinnelige markgrene. De to upalitelige markarene ble tatt ut fra protokollen og
erstattet med sa mange nye som mulig. Nye markgrer ble inkludert fra primer-sekvenser fra
Geist mfl. (2003) og Garlie (2010) fordelt i to ulike PCR multiplexer. | denne analysen ble alle
muslingene bade fra Storelva, Lilleelv og Haelva undersgkt med hensyn til det nye markgrsettet
pa 15 mikrosatellitter.

Det er tidligere vist at elvemuslingbestander kan karakteriseres som «laksemusling» eller «gr-
retmusling» utfra at bestander som infiserer den ene eller den andre arten er genetisk forskjellige
(Larsen mfl. 2011, Karlsson & Larsen 2013, Karlsson mfl. 2013; 2014). Kort oppsummert sa
oppviser laksemuslingbestander en generelt hgyere genetisk variasjon enn grretmuslingbestan-
der, og genetiske differanser (Fsteller Nei’s genetiske distanse; Nei 1972) mellom laksemusling-
og arretmuslingbestander grupperer seg i to atskilte genetiske grupper (Karlsson & Larsen 2013,
Karlsson mfl. 2014). For genetisk klassifisering av muslinger fra Storelva og Lilleelv ble disse
sammenliknet med et tidligere beskrevet datasett med 33 forskjellige lokaliteter av elvemusling
(Karlsson & Larsen 2013). For oversikt over disse 33 lokalitetene, se tabell 1 vedlegg 8.7.

Genetisk variasjon i form av forventet heterozygositet og allelrikdom (antall forskjellige alleler
uavhengig av antall prgver) pr. bestand ble beregnet ved hjelp av R-pakken diveRsity (Keenan
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mfl. 2013). Genetisk differensiering Fst mellom de undersgkte bestandene og referansebestan-
dene ble beregnet i GenAlEx (Peakall & Smouse 2012) og visualisert i et prinsipalkoordinatana-
lyse-plot (PCoA plot). Individuell genetisk tilordning av alle undersgkte muslinger til referanse-
bestandene ble gjort i Geneclass med bayesiansk metode (Piry mfl. 2004). Deretter ble den
samlede relative sannsynligheten for tilordning til referansebestandene av lakse- og grretmus-
ling beregnet.

For a undersgke om muslingene i Storelva og Lilleelv tilhgrer den samme eller forskjellige be-
stander og om muslingene har opphav fra utsettinger av muslinger fra Haelva, ble alle individer
genetisk gruppert i to eller flere antatte bestander i STRUCTURE (Pritchard mfl. 2000). Til det
samme formalet ble individuell genetisk variasjon (individuell heterozygositet) beregnet i Ge-
nAIEx (Peakall & Smouse 2012) og sammenliknet mellom individene i Storelva og Lilleelv. |
begge disse analysene ble ogsa muslinger fra Haelva inkludert.
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5 Resultater
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Figur 5.1. Relativ tetthet av levende elvemusling i Storelva basert pa tidsbegrensede tellinger
(fritellinger; oppgitt som antall muslinger pr. minutt) i 2016 og 2019. | teksten nevnes stasjonene i
Storelva som Stor1-16, for & hindre forveksling med stasjonene i sidevassdragene. Figuren er
modifisert fra en upublisert NINA Rapport (Larsen & Magergy 2016b). | den opprinnelige rapporten
er den figur 4.

5.1 Kartlegging av elvemusling
Storelva

Det ble pavist 49 levende elvemusling i Storelva i 2016, mens det ikke ble funnet musling i 2019.
Bare 18 av muslingene ble funnet under fritellingene, mens de resterende muslingene ble funnet
ved sgk i spesielt egnet habitat opp- og nedstrems telleomradene. Totalt ble det undersgkt 16
stasjoner i Igpet av 2016 og 2019 (figur 2.1), og det ble funnet elvemusling ved atte av disse.
Tettheten var lav pa alle stasjonene (figur 5.1), men flest muslinger ble observert pa stasjon
Stor3-5 mellom Sandvad og Angelstad. En relativ tetthet pa 0,1 individ pr. minutt betyr at man
ma sgke i om lag 10 minutter for & finne én musling. Antall elvemusling varierte mellom 0 og
0,11 individ pr. minutt sgketid med et gjennomsnitt pa 0,03 individ pr. minutt (tabell 1 vedlegg
8.1). Innenfor utbredelsesomradet til muslingen (stasjon Stor1-12) var tettheten 0,04 individ pr.
minutt, mens innenfor det som ma regnes som det kontinuerlige utbredelsesomradet (stasjon
Stor1-8) var tettheten pa 0,05 individ pr. minutt. Muslingene ble hovedsakelig pavist enkeltvis,
men stedvis i noe stgrre antall mellom Lundevann og Fosstveit. | dette omradet ble 44 av mus-
lingene observert (0,07 individ pr. minutt).

Bestandsestimatet for elvemusling i Storelva er ca. 2.500 individ. Dette er basert p& en gjennom-
snittlig tetthet pa 0,04 individ pr. minutt innenfor utbredelsesomradet (stasjon Stor1-12), som
tilsvarer 0,01 individer pr. m?, og et areal av elven innenfor utbredelsesomradet pa ca. 200.000
m? (utbredelsesomradet var ca. 8200 m langt og i gjennomsnitt ca. 24 m bredt). Sa ble bestands-
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Figur 5.2. Lengdefordeling av levende elvemusling fra Storelva i 2016. Ingen muslinger ble funnet
i ved de fire stasjonene som ble undersokt i 2019. Figuren er hentet fra en upublisert NINA Rapport
(Larsen & Magergy 2016b). | den opprinnelige rapporten er den figur 5.

estimatet korrigert for gjennomsnittlige andel nedgravd musling i det nasjonale overvakingspro-
grammet (ca. 25 %) (Larsen 2017), siden det ikke ble gjennomfart gravestudier i Storelva.

Bare to tomme skall (dgde muslinger; 85 og 90 mm lange) og én skallrest ble funnet i Storelva i
2016. Dette tilsvarte riktignok 5,8 % av alle muslinger til sammen som ble pavist, men de tomme
skallene hadde ligget fra noen ar til sveert lenge i elven. De hadde et litt annet utseende (svakere
tilvekst) og virket eldre enn de muslingene som ble funnet levende.

Skallengden varierte fra 72 til 135 mm hos levende elvemusling i Storelva i 2016 (figur 5.2).
Minste musling ble observert uten & grave i substratet, men det var generelt f& sma muslinger
mindre enn 100 mm. Majoriteten av muslinger var mellom 115 og 130 mm, og gjennomsnitts-
lengden var 118 mm (N = 47; SD = 13).

Basert pa to levende muslinger (90 og 111 mm lange, henholdsvis individene StorH_16_0468
og StorH_16_0494, tabell 1a vedlegg 8.6) er det forsgkt & sette opp en vekstkurve for elve-
musling i Storelva basert pa lengde av gjennomsnittlig arringsdiameter opp til 15 ars alder (figur
5.3). Den innerste delen av skallet (ved umbo) blir imidlertid tidlig erodert slik at de forste vinter-
sonene som dannes forsvinner. Lengden av fagrste synlige vintersone hos de to muslingene var
12 og 20 mm. Basert pa vekstkurver fra Ogna i Rogaland (Larsen mfl. 2012) og observert vekst-
hastighet ble det lagt til henholdsvis tre og fire ar til det antall ar som ble observert pa skallet.
Resultatet er antatt & ligge innenfor en usikkerhet pa 1 ar. Arlig tilvekst fra muslingene var fem
ar til de ble 12 ar var 5-10 mm, men veksten avtok fra 10 ars alder (figur 5.3). Gjennomsnittlig
lengde ved fem ars alder var 21 mm (figur 5.3). Nar muslingene var 10 ar var de 64 mm lange i
gjennomsnitt. Minste musling pavist i Storelva var 71,5 mm, og anslagsvis 11 (minimum 10) &r
gammel. Den ene av de aldersbestemte muslingene var 88 mm lang nar den var 15 ar gammel,
men veksten til denne stagnerte noe raskere enn forventet. Basert pa disse funnene var ingen
muslinger 10 &r gamle eller yngre og bare 6 % 15 ar gamle eller yngre i 2016.

24




NINA Rapport 1702

100 -

O 74. I I I I I I I I I I I I I I I 1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Alder, ar

Figur 5.3. Vekstkurve basert pa lengde av gjennomsnittlig arringsdiameter hos aldersbestemte
elvemusling i Storelva fram til 15 ars alder (N=2). Figuren viser gjennomsnittlig, maksimum og
minimum lengde for hver alder, i tillegg til estimert vekstkurve. Lengder ved 1-3 ars alder er hentet
fra data fra Ogna i Rogaland (Larsen mfl. 2012). Figuren er modifisert fra en upublisert NINA
Rapport (Larsen & Mageray 2016b). | den opprinnelige rapporten er den figur 6.

Gravide muslinger ble pavist i Storelva i september 2016, men muslingene var fortsatt i en tidlig
fase i reproduksjonen. Egg eller tidlige larvestadier ble observert bare hos fire muslinger fordelt
pa to av stasjonene i nedre del av Storelva. Dette utgjorde i gjennomsnitt 11,4 % av de under-
spkte muslingene (N = 34). Graviditet ble ikke undersgkt i 2019, da undersgkelsene fra 2016
tydet pa at undersgkelsestidspunktet i 2019 var for tidlig pa aret til a forvente & finne gravide
muslinger i Storelva.

Skjerka

Det ble ikke pavist elvemusling i Skjerka i 2019. Se tabell 1 vedlegg 8.2 for detaljer om lokali-
teten og soketid.

Strengselva

Det ble ikke pavist elvemusling i Strengselva i 2019. Dette inkluderer lokaliteten der det ble ob-
servert elvemusling i 2008 (lokalisering angitt av Jim Guttrup, Vann og Vassdragsspesialisten,
pers. med.), selv om det ble lett sveert grundig ved denne Iokaliteten. Se tabell 1 vedlegg 8.3
for detaljer om lokalitetene og sgketid.

Lilleelv

Det ble pavist 10 levende elvemusling i forbindelse med sgk pa fem stasjoner i Lilleelv i 2019,

men det ble ikke pavist musling i nedre del av Marndalsbekken. Det ble funnet elvemusling pa
de to nederste stasjonene i Lilleelv (stasjon Lill1 og Lill2). Tettheten var lav pa begge stasjonene
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Figur 5.4. Relativ tetthet av levende elvemusling i Lilleelv basert pa tidsbegrensede tellinger
(fritellinger; oppgitt som antall muslinger pr. minutt) i 2019. | teksten nevnes stasjonene i Lilleelv
som Lill1-5, for & hindre forveksling med stasjonene i Storelva og de andre sidevassdragene.

(figur 5.4). En relativ tetthet pa 0,1 individ pr. minutt betyr at man ma sgke i om lag 10 minutter
for & finne én musling. Antall elvemusling varierte mellom 0 og 0,16 individ pr. minutt sgketid
med et gjennomsnitt pa 0,06 individ pr. minutt (tabell 1 vedlegg 8.4).

Skallengden varierte fra 85 til 111 mm hos levende elvemusling i Lilleelv i 2019 (figur 5.5).
Minste musling ble observert uten & grave i substratet, men over halvparten av de méalte mus-
lingene var under 100 mm. Ingen tomme skall ble funnet.

Bestandsestimatet for elvemusling i Lilleelv er et par titalls individer. Alt egnet habitat innenfor
utbredelsesomradet ble undersgkt, og bare 10 individer ble funnet. Det er sannsynlig at vi ikke
har oppdaget alle individene som stod innenfor det undersgkte omradet. | tillegg kan elvemusling
sta i hulrom langs bekkekanten (Magergy & Larsen 2017) eller nedgravd i substratet (Larsen
1997; 2017; 2018), og kan dermed veere sveert vanskelige & finne. Dermed er det sannsynlig at
bestanden er starre enn de 10 individene vi fant, men den er uansett ikke stor.

Basert pa to levende muslinger (89 og 94 mm lange, henholdsvis individ Lill_19 008 og
Lill_19_009, tabell 1b vedlegg 8.5) er det forsgkt a sette opp en vekstkurve for elvemusling i
Lilleelv basert pa lengde av gjennomsnittlig arringsdiameter opp til 14 ars alder (figur 5.6). Den
innerste delen av skallet (ved umbo) blir imidlertid tidlig erodert slik at de fgrste vintersonene
som dannes forsvinner. Lengden av ferste synlige vintersone hos de to muslingene var hen-
holdsvis 21 og 15 mm. Basert pa vekstkurver fra Ogna i Rogaland (Larsen mfl. 2012) og observert
veksthastighet ble det lagt til henholdsvis fire og tre ar til det antall ar som ble observert pa
skallet. Resultatet er antatt & ligge innenfor en usikkerhet pa +1 ar. Arlig tilvekst fra muslingene
var fem ar til de ble 12 ar var 5-10 mm, men den érlige tilveksten avtok fra atte ars alder (figur
5.6). Gjennomsnittlig lengde ved fem érs alder var 22 mm (figur 5.6). Nar muslingene var 10 &r
var de 71 mm lange i gjennomsnitt. Minste musling pavist i Lilleelv var 85 mm og anslagsvis 13
(minimum 12) &r gammel. Gjennomsnittlig lengde for 14 &r gamle muslinger var 89 mm. Stipulert
lengde ved 15 ars alder er 91 mm. Basert pa disse funnene var ingen muslinger 10 ar gamle
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Figur 5.5.

Lengdefordeling av levende elvemusling fra Lilleelv i 2019.
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Figur 5.6. Vekstkurve basert pa lengde av gjennomsnittlig arringsdiameter hos aldersbestemte el-
vemusling i Lilleelv fram til 14 ars alder (N=2). Figuren viser gjennomsnittlig, maksimum og minimum
lengde for hver alder, i tillegg til estimert vekstkurve. Lengder ved 1-3 ars alder er hentet fra data fra
Ogna i Rogaland (Larsen mfl. 2012).

eller yngre, men 44 % av muslingene (fire av ni muslinger som ble lengdemalt) var 15 ar gamle
eller yngre i Lilleelv i 2019.
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Figur 5.7. Gjennomsnittlig forventet heterozygositet estimert fra seks mikrosatellittmarkareri 17
laksemusling (bla) og 16 grretmusling (r@d) referansebestander. De svarte stolpene viser gjen-
nomsnittlig forventet heterozygositet i Storelva og Lilleelv i Vegéarvassdraget. For bade Storelva
og Lilleelv er forventet heterozygositet basert péa alle individene funnet i de respektive elvene.
Se tabell 1 vedlegg 8.7 for identiteten til referansebestandene.
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Figur 5.8. Gjennomsnittlig allelrikdom estimert fra seks mikrosatellittmarkarer i 17 laksemusling
(bla) og 16 arretmusling (red) referansebestander. De svarte stolpene viser giennomsnittlig al-
lelrikdom i Storelva og Lilleelv i Vegarvassdraget. For bade Storelva og Lilleelv er allelrikdom
basert pé alle individene funnet i de respektive elvene. Se tabell 1 vedlegg 8.7 for identiteten til
referansebestandene.

5.2 DNA-analyser

Det ble genotypet 35 individer fra Storelva og ni individer fra Lilleelv (tabell 1a&b vedlegg 8.6).
Disse individene ble genotypet for 15 mikrosatellittmarkgrer. Individene fra Storelva ble suksess-
fullt genotypet for alle markarer, mens individene fra Lilleelv ble suksessfullt genotypet for 14 av
15 markgarer. Totalt 33 referansebestander av lakse- og grretmusling (tabell 1 vedlegg 8.7,
Karlsson & Larsen 2013) har tidligere blitt genotypet for seks av de 15 mikrosatellittmarkarene,
og disse ble brukt for & undersgke genetisk likhet av individer fra Vegarvassdraget med lakse-
og grretmuslingbestander. Den genetiske variasjonen (gjennomsnittlig forventet heterozygositet
og allelrikdom) var hgy i Storelvabestanden, noe som vanligvis er tilfelle i laksemuslingbestander
(figur 5.7 & 5.8). Den genetiske variasjonen var derimot lav i Lilleelvbestanden, noe som van-
ligvis er tilfelle i grretmuslingbestander (figur 5.7 & 5.8). | disse analysene ble alle individer fun-
netide to elvene, inkludert for den elven de ble funnet i (se informasjon om avvikende muslinger,
nedenfor).

Genetisk differensiering (Fst) mellom referansebestandene, Storelva og Lilleelv ble benyttet for
a undersgke genetisk likhet med lakse- og @rretmuslingbestander. Bestanden fra Haelva ble
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Figur 5.9. Prinsipalkomponentanalyse (PCA) basert pa Fsr (genetisk differensiering) mellom 17
referansebestander av laksemusling (bld) og 16 referansebestander av arretmusling (rad), de to
bestandene i Vegéarvassdraget (Storelva og Lilleelv) og bestanden i Haelva (svart). For bade
Storelva og Lilleelv er de genetiske grunnlagsdataene basert pa alle individene funnet i de
respektive elvene. Se tabell 1 vedlegg 8.7 for identiteten til referansebestandene. Figuren er
laget i GenAIEx 6.5 (Peakall & Smouse 2012).

ogsa tatt med i denne analysen. Genetisk differensiering er visualisert i figur 5.9. Figuren viser
at de 17 laksemuslingbestandene danner en egen gruppe og at de fleste grretmuslingbestan-
dene ligger klart utenfor denne gruppen. Bestanden fra Storelva ble tydelig plassert blant lakse-
muslingbestandene, mens bestanden fra Lilleelv ble plassert langt fra laksemuslingbestandene
og relativt nzert noen av grretmuslingbestandene. Bestandene fra bade Haelva og Storelva ble
plassert i laksemuslinggruppen, og det var ikke signifikant genetisk differensiering mellom dem
(Fst = 0.003; P = 0,13). Etter ekskludering av tre avvikende muslinger i Storelva (som ble tilord-
net grretmusling og bestanden i Lilleelv, se nedenfor) fant vi ingen genetisk differensiering mel-
lom bestandene i Haelva og Storelva (Fst = 0.000; P = 0,27).

Genetisk likhet med lakse- og grretmuslingbestander ble videre undersgkt ved bruk av individuell
genetisk tilordning til referansebestandene i Geneclass. Hvert individ ble genetisk tilordnet til de
33 referansebestandene, og deretter ble den samlede relative sannsynligheten for tilordning til
lakse- og grretmuslingbestander bestemt. Alle unntatt fire muslinger fra Storelva ble med mye
hgyere sannsynlighet tilordnet laksemuslinger enn grretmuslinger (figur 5.10). Alle unntatt én
musling fra Lilleelv ble med mye hgyere sannsynlighet tilordnet erretmuslinger enn lakse-
muslinger (figur 5.10). For detaljer knyttet til de individuelle muslingene, se tabell 1a&b vedlegg
8.6.

For a undersgke om muslingene fra Storelva og Lilleelv tilhgrer ulike bestander og om musling-

ene fra Storelva tilhgrer genetisk den samme bestanden som muslinger fra Haelva, ble indivi-
dene gruppert i to antatte bestander ved hjelp av STRUCTURE. Resultatene var tydelige og
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Figur 5.10. Individuell genetisk tilordning av 35 elvemusling fra Storelva og ni elvemusling fra
Lilleelv i Vegéarvassdraget. Figuren viser den samlede relative sannsynligheten for tilordning til
17 referansebestander av laksemusling (blé) og 16 referansebestander av grretmusling (rad).
Individene StoH_16_0483, StoH_16_0494, StoH_16_0496, StoH_16_0497 og Lill_19_008 er
markert med henholdsvis a-e. Den stiplete linjen markerer skillet mellom muslinger funnet ne-
denfor og ovenfor Fosstveit i Storelva. Den heltrukne linjen markerer skillet mellom Storelva og
Lilleelv.

viste at muslingene fra Storelva og Lilleelv ble gruppert i forskjellige antatte bestander, mens
muslingene fra Storelva ble gruppert i den samme antatte bestanden som muslingene fra Haelva
(figur 5.11). Unntaket var tre muslinger fra Storelva som ble gruppert sammen med muslingene
fra Lilleelv. Grupperingen av individene i tre antatte bestander resulterte i den samme gruppering
som med to antatte bestander (resultater ikke vist). For detaljer knyttet til de individuelle mus-
lingene fra Storelva og Lilleelv, se tabell 1a&b vedlegg 8.6.

Den genetiske likheten mellom elvemusling i Storelva og Haelva og ulikheten til elvemusling i
Lilleelv, viste seg ogsa i individuell genetisk variasjon (individuell heterozygositet). Muslinger fra
Storelva og Haelva hadde hgy individuell heterozygositet, med unntak av tre muslinger fra Stor-
elva. Muslinger fra Lilleelv hadde veldig lav individuell heterozygositet (figur 5.12). For detaljer
knyttet til de individuelle muslingene fra Storelva og Lilleelv, se tabell 1a&b vedlegg 8.6.

Fem individer fra Storelva ble innsamlet ovenfor Fosstveit, mens de resterende 30 individene
ble innsamlet nedenfor Fosstveit. Ett individ (StoH_16_0483) nedenfor og to individer
(StoH_16_0494 og StoH_16_0497) ovenfor Fosstveit skilte seg ut fra de andre Storelvamusling-
ene. Disse individene hadde en hgy relativ sannsynlighet for tilordning til arretmuslingbestander
(figur 5.10), en tydelig tilordning til den samme antatte bestanden som Lilleelvmuslingene (figur
5.11) og en lav individuell heterozygositet (figur 5.12). | tillegg hadde ett individ (StoH_16_0496)
ovenfor Fosstveit like hgy sannsynlighet for tilordning til lakse- og @rretmuslingbestander (figur
5.10), men ellers sammenfalt den med Storelvamuslingene (figur 5.11 & 5.12). | Lilleelv hadde
ett individ (Lill_19_008) en hgy relativ sannsynlighet for tilordning til laksemuslingbestander (fi-
gur 5.10), men ellers sammenfalt den med Lilleelvmuslingene (figur 5.11 & 5.12). For detaljer
knyttet til de individuelle muslingene fra Storelva og Lilleelv, se tabell 1a&b vedlegg 8.6.

30




NINA Rapport 1702

a

Storelva Haelva Lilleelv

wPopl wPopd

Figur 5.11. Genetisk gruppering av elvemusling fra Storelva (35 individer) og Lilleelv (ni indivi-
der) i Vegéarvassdraget, og fra Haelva (30 individer) til to antatte bestander ved bruk av
STRUCTURE. Individene StoH_16_0483, StoH_16_0494, StoH_16_0496, StoH _16_0497 og
Lill_19_008 er markert med henholdsvis a-e. Den stiplete linjen markerer skillet mellom mus-
linger funnet nedenfor og ovenfor Fosstveit i Storelva. De heltrukne linjene markerer skillet mel-
lom de tre vassdragene (Storelva, Haelva og Lilleelv).
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Figur 5.12. Individuell heterozygositet estimert fra 15 mikrosatellittmarkarer i 35 elvemusling fra
Storelva og 9 elvemusling fra Lilleelv i Vegarvassdraget, og i 30 elvemusling fra Haelva. Indivi-
dene StoH_16_0483, StoH_16_0494, StoH_16_0496, StoH_16_0497 og Lill_19_008 er mar-
kert med henholdsvis a-e. Den stiplete linjen markerer skillet mellom muslinger funnet nedenfor
og ovenfor Fosstveit i Storelva. De heltrukne linjene markerer skillet mellom de tre vassdragene
(Storelva, Haelva og Lilleelv).
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6 Oppsummering og diskusjon

Undersgkelsene i Vegarvassdraget viser at det finnes elvemusling bade i Storelva, nedenfor Nes
Verk, og i Lilleelv, ved Nes Verk. Det ble ikke funnet elvemusling hverken i Skjerka eller
Strengselva. DNA-analysene viser at det finnes to forskjellige bestander i vassdraget, der den
ene er en introdusert laksemusling og den andre er en stedegen grretmusling. | delkapitlene
nedefor gis det en oppsummering av funnene med henblikk pa de to bestandene i vassdraget,
opphavet til disse, statusen til elvemuslingen, forholdet mellom lakse- og grretmuslingen, og
aktuelle tiltak for a forbedre tilstanden for muslingen og fremtidige undersgkelser.

6.1 Laksemusling

| Storelva ble det funnet elvemusling fra Lundevann (Stor1) til Nes Verk (Stor12) og i Lilleelv ble
det funnet elvemusling i nedre del av elven (Lill1 og Lill2). DNA-undersgkelsene tyder pa at
bestanden av laksemusling er utbredt, farst og fremst, fra Lundevann til et stykke ovenfor Foss-
tveit (Stor8). Dette utgjgr et utbredelsesomrade pa ca. 6 km. At utbredelsesomradet til elve-
musling strakk seg forbi Fosstveit var ikke kjent far undersgkelsene i 2016. | tillegg ble en av
muslingene som ble funnet i Lilleelv tilordnet laksemusling, men den ble gruppert med Lilleelv-
muslingene nar bestandene ble gruppert i to tenkte bestander og dens individuelle heterozygo-
sitet var sveert lav, noe som kjennetegner grretmusling. Dermed er det litt usikkert om dette er
en lakse- eller en grretmusling, men det er mulig at laksemuslingen er utbredt helt opp til nedre
deler av Lilleelv. Hvis laksemuslingen er utbredt helt opp hit, utgjar det et utbredelsesomrade pa
ca. 8,5 km.

Den gjennomsnittlige tettheten av elvemusling var 0,03 individ pr. minutt i Storelva. | den delen
av elven der det ble funnet laksemusling (Stor1-8) var den 0,05 individ pr. minutt, men noen av
disse individene var grretmuslinger. Tettheten var hgyest nedenfor Fosstveit (Stor1-5) med 0,07
individ pr. minutt. Uansett er dette sveert lave tettheter sammenlignet med det som normalt sett
har blitt observert i elvemuslingbestander i Norge (Larsen & Mageragy 2019a). Undersgkelsene
som ble gjennomfert i Storelva av Kleiven mfl. (2013) var ikke kvantitative, og det lar seg derfor
ikke gjgre & sammenligne vare funn med resultatene fra 2010.

Tomme skall utgjorde hele 5,8 % av det totale antallet muslinger som ble funneti Storelva. Dette
er hgyere enn de fleste bestandene som har blitt undersgkt i det nasjonale overvakingsprogram-
met for elvemusling (Larsen 2017, Larsen & Magergy 2019b), men de fleste skallene hadde
ligget sveert lenge i elven (basert pa metodikk beskrevet av Larsen & Karlsson 2016, se ogsa
Larsen 2017). Den noe hgye andelen tomme skall tyder derfor sannsynligvis ikke pa at det har
veert en overdgdelighet i bestanden.

Den minste muslingen som ble funnet i Storelva var 72 mm lang, og majoriteten av muslinger
var mellom 115 og 130 mm lange. Vekstkurven fra elven tyder pa at den minste muslingen var
11 ar gammel, og at bare 6 % av muslingene var 15 ar gamle eller yngre i 2016. DNA-analysene
viser at en av muslingene som var 15 a&r gammel eller yngre var en grretmusling. Hvis man
korrigerer for dette og andelen grretmuslinger i Storelva (ca. 6 %), tilsier det at bare 4 % av
laksemuslingene var 15 ar gamle eller yngre. DNA-analysene viser ogséa at vekskurven baserer
seg pa en laksemusling og en grretmusling. Siden arretmusling har blitt vist & vokse saktere enn
laksemusling (Larsen mfl. 2002b, Dunca & Larsen 2012), er det mulig at vekskurven underesti-
merer veksten for laksemusling i elven noe. Dermed kan det vaere at vi underestimerer andelen
muslinger under 15 ar noe. Uansett tyder vare funn pa at det ikke har vaert rekruttering i vass-
draget de siste 10 arene, og at rekrutteringen er for lav til & opprettholde bestanden av lakse-
musling over tid (Young mfl. 2001).

Den minste muslingen som ble funnet av Kleiven mfl. (2013) var 88 mm, mens 83,9 % av mus-
lingene som de fant var 90-99 mm lange. Gitt vekskurven som vi har utarbeidet for Storelva,
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viser dette at ingen av muslingene de fant var under 10 ar gamle. Samtidig er det sannsynlig at
mesteparten av muslingene de fant var ca. 15-20 &r gamle, da de gjennomfgrte undersgkelsene
sine, gitt det man vet om sammenhengen mellom lengde og alder for elvemuslingbestander med
liknende vekstkurver som vekstkurven i Storelva (Dunca mfl. 2009, Dunca & Larsen 2012, Dunca
2014, Dunca & Sandaas 2016). Til sammen tyder vare funn fra 2016 og funnene fra 2010 pa at
det var en relativt hgy rekruttering i elven pa 1990-tallet og det har skjedd en viss rekruttering i
enkelte ar pa 2000-tallet. Enkelte individer fra gjenetableringen av bestanden pa midten av 1990-
tallet oppnadde antageligvis reproduktiv alder allerede pa midten av 2000-tallet (Larsen 1997).
Nar stadig flere av individene produserer egg og larver, vil vi forvente at antall unge individer
som kommer til syne kan gke i arene framover, gitt gode miljgforhold i elven. De unge musling-
ene lever nedgravd i grusen i de farste levedrene, og de er vanskelige eller umulige & fa oye pa
uten & grave i substratet (Larsen 2017, Larsen & Magergy 2019a). Dette ble ikke gjort i 2010,
2016 eller 2019 pa grunn av de lave tetthetene i Storelva, og dette er en mulig forklaring pa
hvorfor det ikke har blitt funnet muslinger mindre enn 70 mm i elven.

6.2 Grretmusling

| Storelva ble det funnet grretmusling fra litt ovenfor utlgpet av Skjerka (Stor3) til Nes Verk
(Stor12), og i Lilleelv ble grretmusling funnet i nedre del av elven (Lill1 og Lill2). Bestanden i
Lilleelv var antatt utdgdd (Kleiven mfl. 2013). At det finnes elvemusling i denne delen av vass-
draget var dermed ukjent far undersgkelsene i 2019. Utbredelsesomradet til arretmuslingbestan-
den i Vegarvassdraget utgjer 6,4 km, men bare 0,3 km av dette er i Lilleelv.

Tettheten av elvemusling i den delen av Storelva (Stor8-12) der alle, utenom en av grretmus-
lingene ble funnet, var 0,01 individ pr. minutt, mens tettheten i Lilleelv var pa 0,06 individ pr.
minutt. DNA-analysene viser at en av muslingene i ‘grretmuslingomradet’ i Storelva er en lakse-
musling, mens det er, som diskutert i forrige delkapittel, mulig at en av muslingene i Lilleelv er
en laksemusling. Uansett er tettheten av grretmusling i Vegarvassdraget sveert lav sammenlignet
med det som normalt sett har blitt observert i elvemuslingbestander i Norge (Larsen & Magergy
2019a).

Jrretmuslingene som ble funnet i Storelva var henholdsvis 86, 90 og 105 mm lange, mens i
Lilleelv var muslingene 85 til 111 mm lange. Vekstkurven fra Lilleelv tyder pa at den minste
grretmuslingen var 13 &r gammel, men at hele 50 % av grretmuslingene var 15 ar gamle eller
yngre. DNA-analysene viser at vekskurven baserer seg pa en laksemusling og en grretmusling.
Siden grretmusling har blitt vist & vokse saktere enn laksemusling (Larsen mfl. 2002b, Dunca &
Larsen 2012), er det mulig at vekstkurven overestimerer veksten hos grretmusling i Vegarvass-
draget noe. Dermed kan det veere at vi overestimerer andelen muslinger under 15 ar noe. Uan-
sett tyder vare funn pa at det ikke har veert rekruttering av grretmusling i vassdraget de siste 10
arene og at rekrutteringen er for lav til & opprettholde bestanden av grretmusling over tid (Young
mfl. 2001).

Likevel viser dataene vare at det har veert en relativt hgy rekruttering av grretmusling rundt 2005
og at alle muslingene sannsynligvis var under 30 ar gamle, gitt det man vet om sammenhengen
mellom lengde og alder for elvemuslingbestander med liknende vekstkurver som vekstkurven i
Lilleelv (Dunca mfl. 2009, Dunca & Larsen 2012, Dunca 2014, Dunca & Sandaas 2016). Alle
disse individene vil ha blitt kignnsmodne rundt 10 ars alder (Larsen 1997) og vil ha begynt a
reprodusere for 15-5 ar siden. Ettersom stadig flere av individene har begynt & produsere egg
og larver vil vi forvente at antall unge individer som kommer til syne kan gke i arene framover,
gitt gode miljgforhold i elven. De unge muslingene lever nedgravd i grusen i de fgrste leveéarene,
og de er vanskelige eller umulige a fa gye pa uten a grave i substratet (Larsen 2017, Larsen &
Mageragy 2019a). Dette ble ikke gjort i Storelva eller Lilleelv pa grunn av de lave tetthetene i
elvene, og det er en mulig forklaring pa hvorfor det ikke har blitt funnet grretmuslinger mindre
enn 80 mm i elvene.
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6.3 Opphav til elvemuslingbestandene

Laksemuslingbestanden i Storelva skiller seg ikke genetisk fra laksemuslingbestanden i Haelva.
Det er metodisk utfordrende a skille mellom en hypotetisk stedegen laksemusling fra Storelva
og laksemusling fra Haelva, siden den genetiske differensieringen (Fst) mellom laksemusling-
bestander ofte kan vaere sveert lav. Dette viser var PCA-analyse som bygger pa samme data-
materialet som undersgkelsene til Karlsson & Larsen (2013) og Karlsson mfl. (2014). Det er
likevel sveert lite sannsynlig at en stedegen laksemusling fra Storelva og laksemusling fra Haelva
ikke ville ha noen genetisk differensiering, som var tilfellet i vare analyser av laksemusling fra
Storelva og Haelva (Fst = 0) til tross for at analysen var basert pa hele 14 genetiske markgrer.
Det er heller ikke sikkert at det opprinnelig har veert en laksemuslingbestand i Storelva. Gitt at vi
vet at det ble satt ut elvemusling fra Haelva (A. Angelstad, E. Angelstad, S. Kvifte og A. Lunde
pers. med., videreformidlet av Kleiven mfl. 2013), er det dermed hgyst sannsynlig at lakse-
muslingbestanden i Storelva er et resultat av utsettingen av elvemuslingen fra Haelva.

Muslingene fra Haelva ble satt ut mellom Ramlett og Lunde i Storelva i 1978 (A. Angelstad, E.
Angelstad, S. Kvifte og A. Lunde pers. med., videreformidlet av Kleiven mfl. 2013). Gitt at lakse-
muslingbestanden i Storelva er et resultat av denne utsettingen, har muslingen spredd seg minst
4 km oppover i vassdraget. Hvis det ene individet i Lilleelv er en laksemusling, har muslingen
spredd seg over 6 km oppover i vassdraget. Ungfisk av laks kan bevege seg lengre distanser,
men det er vanligere at ungfisken beveger seg nedstrgms enn oppstrgms (oppsummert i
Erkinaro 1995, Huusko mfl. 2007). Hvor langt ungdfisk av laks kan bevege seg oppover i vassdrag
vil avhenge av vandringshindrene i vassdragene. | Storelva utgjar laksetrappen ved Fosstveit et
slikt hinder. Flere studier har vist at selv voksen laks kan ha store problemer med & passere
laksetrapper i forbindelse med vannkraftverk (oppsummert i Rivinoja 2005, Noonan mfl. 2011,
Fjeldstad 2012), og mindre fisk har lavest sannsynlighet for a forsere trappene (Noonan mfi.
2011). Funnene fra litteraturen viser at det vil vaere vanskelig for ungfisk av laks & passere lak-
setrappen ved Fosstveit. Dette tyder pa at det ikke er ungfisk som har spredd muslingen opp
forbi Fosstveit. Dermed tyder funnene vare pa at voksen laks som returnerer til elven for a gyte
kan ha bidratt til spredningen opp elven og at den voksne laksen kan fungere som vert for elve-
muslingen. Undfisk er regnet som den vanligste verten for elvemusling, men det har blitt funnet
muslinglarver pa voksen laks og det har blitt spekulert i at den kan veere en viktig spredningsvert
(oppsummert i Larsen 1997). Likevel er det ingen som har vist at elvemuslinglarver kan gjen-
nomga metamorfose pa voksen laks. Resultatene vare indikerer at dette kan veere tilfellet.

Jrretmuslingen i Storelva og Lilleelv er ikke neert beslektet med noen av arretmuslingbestan-
dene som den ble sammenlignet med. Derfor tyder ikke de genetiske dataene pa at den er et
resultat av utsetting, men vi ma ta et forbehold siden ingen av referansebestandene av grret-
musling er fra Serlandet (se tabell 1 vedlegg 8.7). Mangelen pa funn av musling i Strengselva
tyder heller ikke pa at utsetting av musling i denne elven (4. Solberg pers. med.) kan vaere
opphavet til grretmuslingene i Storelva og Lilleelv. Lokaliteten der muslingene skal ha blitt satt
ut i elven ligger gverst oppe mot Jorstadvatnet. Derfra er det hele 5,4 km ned til samlgpet med
Storelva. Hvis grretmuslingene i Storelva skulle stamme fra disse muslingene, ville man forvente
a finne muslinger mellom utsettingspunktet i Strengselva og samlgpet med Storelva. | tillegg
finnes det gode kilder pa at det fantes elvemusling i Storelva og Lilleelv (se oversikter i Lilleholt
1994, Dolmen & Kleiven 1997, Jkland & QJkland 1998, Kleiven mfl. 2013, Magergy & Larsen
2018, kapittel 3 i denne rapporten), med sikre opplysninger inn pa 1970-tallet (J. Aall pers. med.,
videreformidlet av Dolmen & Kleiven 1997). Dermed er det sannsynlig at grretmuslingbestanden
i Storelva og Lilleelv er stedegen.

Opphavet til denne stedegne grretmuslingen i nedre del av Vegarvassdraget er likevel usikkert.
Ingen av grretmuslingene er sannsynligvis eldre enn 30 &r gamle, gitt det man vet om sammen-
hengen mellom lengde og alder for elvemuslingbestander med liknende vekstkurver som vekst-
kurveni Lilleelv (Dunca mfl. 2009, Dunca & Larsen 2012, Dunca 2014, Dunca & Sandaas 2016).
Noen eldre individer ma ha overlevd i vassdraget og reprodusert, for at yngre individer skal ha
kommet til. En mulighet er at elvemuslingen har overlevd i Lillelv og spredd seg ut i Storelva,
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men muslingen i elven skal ha dgdd ut i forbindelse med sterk tgrke i 1977 (J. Aall pers. med.,
videreformidlet av Dolmen & Kleiven 1997). | Storelva skal det med sikkerhet ha blitt funnet
elvemusling i forbindelse med nedtapping av kistedammen ved Nes Verk i 1974 (J. Aall pers.
med., videreformidlet av Dolmen & Kleiven 1997). Muslingene i dammen vil ikke ha veert utsatt
for tarken som rammet Lilleelv, s& det er mulig at det fremdeles kan st& noen gamle muslinger
der. Derfra ville muslingen kunne spre seg nedover Storelva og opp i nedre del av Lilleelv. Det
er selvfalgelig ogsd mulig at muslingen kan ha overlevd i andre deler av Storelva, uten at dette
ble lagt merke til fram til undersgkelsene fra 2010 og utover (Kleiven mfl. 2013, vare undersg-
kelser).

6.4 Elvemuslingens status

Statusen til elvemusling skal i Norge evalueres pa lokalitetsbasis, etter NVEs definisjon av loka-
liteter. | tilfeller der det finnes bade lakse- og @rretmusling innenfor et vassdrag evalueres som
regel status for hver av muslingvariantene (Larsen 2017, Larsen & Magergy 2019a). Gitt en slik
tilnaerming burde elvemuslingen i Storelva evalueres med henblikk pa bade lakse- og grretmus-
ling, mens elvemuslingen i Lilleelv burde evalueres som en bestand av grretmusling (kanskje
med unntak av ett individ). Dette gir likevel et ganske kunstig skille, da grretmuslingen i Storelva
og Lilleelv ma ansees som én bestand. | tillegg kan det veere vanskelig a skille grunnlagsdataene
for en slik evaluering mellom lakse- og @rretmusling i Storelva, siden vi ikke har kjennskap til
bestandstilhgrigheten til alle individene i elven. Dermed gir vi her en evaluering av status til el-
vemuslingen bade basert pa lokalitet (Storelva mot Lilleelv) og muslingvariant (lakse- mot grret-
musling).

Statusen ble evaluert basert pa en modell for vurdering av levedyktighet (modifisert av Larsen
2017) og fastsetting av naturindeksverdi foreslatt av Larsen (2017) (Se vedlegg 8.8, for detaljer
om hvordan levedyktighet og naturindeksverdi blir fastsatt.). Gitt en lokalitetsbasert evaluering,
gir en vurdering av levedyktighet en klassifisering av elvemuslingen i Storelva som «sarbar;
sannsynlig levedyktig, men tiltak bgr utredes/gjennomfagres», mens naturindeks tilsier at bestan-
den er «utdgenden». | Lilleelv gir en slik vurdering en klassifisering som «truet; lite levedyktighet,
sarbar for ytterligere reduksjon og kan kreve omfattende tiltak», mens naturindeks tilsier at be-
standen er «snart forsvunnet». Gitt en elvemuslingvariant-basert evaluering, gir en vurdering av
levedyktighet en klassifisering av laksemuslingbestanden i Storelva som «truet...». Hvis man
konkluderer med at den ene muslingen som ble funnet i Lilleelv er en laksemusling, vil vurde-
ringen oppgraderes til «sarbary». Naturindeks tilsier at bestanden er «utdgende». En vurdering
av levedyktighet gir en klassifisering av grretmuslingbestanden i Storelva og Lilleelv som «truet»,
mens naturindeks tilsier at bestanden er «snart forsvunnet». | alle tilfeller er det korrigert for at
grretmusling utgjer ca. 6 % av elvemuslingen i Storelva.

Uansett tilneerming til vurdering av statusen til elvemuslingen i Vegarvassdraget, ender klassifi-
seringen basert pa levedyktighet opp som «sarbar» eller «truet», mens naturindeks ftilsier at
muslingen er «utdgende» eller «snart forsvunnet». Spesielt naturindeks, men ogsa levedyktig-
hetsklassifiseringen gir nok et for dystert bilde pa statusen i vassdraget. Grunnen til det er at
begge indeksene bare tar hensyn til om det finnes musling < 50 mm i vassdraget, uten a ta
hensyn til siste runde av rekruttering av musling som ved undersgkelsene er = 50 mm. | bade
Storelva og Lilleelv tyder dataene pa at det har veert en gjenetablering av bestanden, med relativt
stor rekruttering pa 1990-tallet og inn pa 2000-tallet i Lilleelv. | tillegg vil rekruttering veere sveert
vanskelig a identifisere i tynne bestander, der tettheten av elvemusling ikke gir grunnlag for a
gjennomfgre gravestudier (Larsen & Magergy 2019a). Var vurdering av statusen til elve-
muslingen i Vegarvassdraget er at bade lakse- og grretmuslingen er «sarbar; sannsynlig leve-
dyktig, men tiltak bgr utredes/gjennomfares».
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6.5 Forholdet mellom lakse- og grretmusling

Fra et verneverdiperspektiv er det stor forskjell pa en innfart laksemusling og en stedegent ar-
retmusling, der den stedegne bestanden selvfalgelig er mer verneverdig. | tillegg er grretmus-
lingbestander mer genetisk unike enn laksemuslingbestander, og man kan argumentere for at
en enkelt grretmuslingbestand vil veere av starre verneverdi enn en enkelt laksemuslingbestand
hvis de har samme status, selv om de begge er stedegne. Dermed ma man konkludere med at
arretmuslingen i Vegarvassdraget er av starre verneverdi enn laksemuslingen. Det betyr ikke at
laksemuslingen i vassdraget er helt uten verneverdi, da alle bestander av elvemusling i Agder er
av stor verneverdi siden muslingen har forsvunnet fra over 80 % av de historiske lokalitetene i
regionen (Larsen & Magergy 2019a).

Lakse- og grretmuslingen i Vegarvassdraget er potensielt sett i en konkurranseposisjon. Sann-
synligvis er konkurransen om habitat for frittlevende musling liten, da tettheten av elvemusling i
Storelva og Lilleelv er sveert lav sammenlignet med de fleste andre elvemuslingbestander i Norge
(Larsen & Magergy 2019a) og bestandene har vokst i Igpet av de siste tidrene. Derimot har
lakse- og arretmuslingen forskjellige behov nar det kommer til vertsfisk. Innenfor utbredelses-
omradet til muslingen i Storelva er laks mye vanligere enn grret, og dette gjelder spesielt neden-
for Fosstveit. | tillegg har tettheten av grret har gatt ned i Igpet av de siste ca. 10 &rene. Ved flere
stasjoner har tetthetene av undfisk av arret veert sveert lave de senere arene (Kaste mfl. 1998,
Larsen mfl. 2006, Saltveit mfl. 2011, Saksgard & Larsen 2016) og under det som er ansett a
veere ngdvendig for & opprettholde bestander av elvemusling over tid (Ziuganov mfl. 1994,
Arvidsson mfl. 2006; 2012, Osterling 2006, Sdderberg mfl. 2008, Degerman mfl. 2013). Dermed
tyder tetthetene av undfisk av laks og @rret i Storelva pa at konkurransen mellom fiskeartene
reduserer tettheten av grret ned til et niva som er for lavt til & opprettholde bestanden av grret-
musling over tid, spesielt nedenfor Fosstveit. Lilleelv regnes derimot som en sjgarretbekk
(Haraldstad mfl. 2014), men tetthetene av ungfisk av laks og a@rret er ikke undersokt.

Det er ogsa mulig at det kan forega krysninger mellom lakse- og g@rretmuslingen i
Vegarvassdraget. Ett av individene fra Storelva ovenfor Fosstveit hadde like hgy sannsynlighet
for tilordning til lakse- og grretmuslingbestander, men ellers sammenfalt den med Storelvamus-
lingene. | Lilleelv hadde ett individ en hgy relativ sannsynlighet for tilordning til laksemuslingbe-
stander, men ellers sammenfalt den med Lilleelvmuslingene. Disse to muslingene ser dermed
ut til & veere i en slags mellomposisjon mellom lakse- og grretmusling. Det kan tyde pa at det
foregar krysning mellom de to bestandene i omradene der det er overlapp mellom dem. Om
lakse- og @rretmusling kan krysse seg er ikke kjent, men funn fra tidligere studier tyder pa at det
er et reproduktivt skille mellom muslingvariantene og at de representerer to ulike evolusjoneere
linjer av elvemusling (Karlsson & Larsen 2013, Karlsson mfl. 2014, Wacker 2019a). Likevel tilsier
infeksjonsdata og genetiske data fra enkelte vassdrag at det kan oppstd mellomformer mellom
lakse- og arretmusling, kanskje som resultat av at en laksemusling mister tilgangen pa laks pa
grunn av endringer i oppgangen av anadrom fisk (Karlsson & Larsen 2013, Larsen mfl. 2014,
Larsen & Karlsson 2017). Dermed kan det vaere et visst potensial for krysning mellom de to
stammene. Hvis sa er tilfellet, kan den introduserte laksemuslingen veere en direkte trussel mot
den stedegne grretmuslingen ved innkrysning i grretmuslingbestanden og utvasking av dens
genetiske identitet. De tidligere funnene tyder likevel pa at et slik innkrysning vil vaere sveert
sjelden, om det i det hele tatt skjer.

6.6 Tiltak og oppfelgende studier

I handlingsplanen for elvemuslingen i Agder (Magergy & Larsen 2018) er det gjort en detaljert
giennomgang av aktuelle tiltak for & forbedre forholdene for elvemusling i Storelva. Derfor opp-
summeres bare disse tiltakene her, fgr tiltak som er aktuelle basert pa funnene i denne rapporten
diskuteres nezermere. | handlingsplanen ble det foreslatt at elvemusling og miljgforhold burde
overvakes jevnlig (hvert 6. ar for muslingen), muslingen burde kartlegges genetisk med henblikk
pa potensielt opphav til bestanden og vertsfisk, bestanden burde vurderes inkludert i det
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nasjonale kultiveringsprogrammet for elvemusling, pH-maélet for vassdraget burde okes til 6,4,
kantsoner langs vassdraget burde gjenetableres for & redusere tilfgrselen av naeringsstoffer og
partikler til vassdraget, og en egen problemkartlegging og tiltaksutredning burde gjennomfares.
| denne rapporten ble videre kartlegging av elvemusling og genetiske analyser gjennomfart. |
tillegg har pH-malet for kalkingen i vassdraget blitt gkt til 6,4 (Froge Kroglund, Fylkesmannen i
Agder, pers. med.). De andre tiltakene er fremdeles hgyst aktuelle, og vassdraget kommer til &
bli foreslatt tatt inn i overvakingsprogrammet for elvemusling i kalkede laksevassdrag, som NINA
har fatt i oppdrag & utarbeide. Nar det gjelder vurdering av inntak av musling il
kultiveringsprogrammet, gjelder dette farst og fremst den stedegne grretmuslingen.

| Lilleelv er ogsd mange av de samme tiltakene aktuelle, men mindre er kjent om forholdene i
dette sidevassdraget. Ogséa bestanden i Lilleelv bar overvakes, og vi anbefaler at den inngar i
overvakingen av elvemusling i kalkede laksevassdrag, sammen med Storelva. Hvis man skulle
vurdere a ta inn musling fra Vegarvassdraget i kultiveringsprogrammet, ma grretmuslingen i
Storelva og Lilleelv sees i sammenheng. Nye vannkjemiske undersgkelser bar gjennomfgres for
a vurdere om forsuring og/eller naeringstilfgrsel er et problem i Lilleelv. | tillegg bar redoksunder-
sokelser gjennomfagres for bedre forstaelsen av naerings- og partikkeltilfgrsel til elven, som gjort
for de fleste gjenvaerende bestandene av elvemusling i Agder (Magergy 2017). Hvis forsuring er
et problem, bgr Heirevann kalkes. Hvis naerings- og partikkeltilfgrsel er et problem i elven, bgr
buffersoner langs vassdraget gjennopprettes. De er i dag sveert begrensede pa grunn av
golfbanen langs elven (Jon H. Magergy pers. obs.). Aller helst bgr naturlig vegetasjon
gjenetableres langs elven, men gjodselfrie soner langs kantene vil ogsa redusere
naeringstilfgrselen. Insentivordninger kan brukes for & f& gjennomfert dette, som utprgvd i
forbindelse med elvemuslingvassdrag i Hordaland (Kalas mfl. 2016). Ogsa for Lilleelv bgr en
egen problemkartlegging og tiltaksutredning gjennomfares.

Gitt at en stedegen bestand av grretmusling har sterre verneverdi enn en introdusert bestand av
laksemusling, bar tiltak som forbedrer forholdene for arretmuslingen prioriteres hgyere enn tiltak
som forbedrer forholdene for laksemuslingen. Som nevnt er det en potensiell konflikt mellom
grretmusling og laksemusling i Vegarvassdraget, pa grunn av at tettheten av ungfisk av laks har
okt mens tettheten av ungdfisk av arret har minsket (Kaste mfl. 1998, Larsen mfl. 2006, Saltveit
mfl. 2011, oppsummert i Saksgard & Larsen 2016). Nedenfor Fosstveit er en slik dominans
sannsynligvis naturlig og et resultat av at laksestammen har tatt seg opp igjen etter forsuringen
av vassdraget. Det er mer usikkert om laksen har kunnet ta seg forbi Fosstveit far laksetrappen
stod ferdig i 2008 (Larsen & Mageray 2016b). Dermed er det mulig at laksetrappen har bidratt til &
redusere tettheten av ungfisk av grret ovenfor Fosstveit, inkludert Lilleelv, og dermed redusert til-
gangen pa vertsfisk for grretmuslingen i dette omradet ogsa. Pa den annen side er det vist at sjgarret
er bedre egnet som vertsfisk enn brungrret for flere bestander av elvemusling i Sverige og Norge
(Osterling & Sdderberg 2015, Wacker mfl. 2019a). Derfor er det mulig at redusert tilgang i antall
verter pa grunn av apningen i laksetrappen kan ha blitt kompensert for med gkt tilgang pa mer
egnede verter. Om brun- eller sjggrret er best egnet for grretmuslingen i vassdraget bgr under-
spkes. Med bakgrunn i dette ber det vurderes om laksetrappen ved Fosstveit bgr stenges.

Bestandene av elvemusling i Storelva og Lilleelv har «dukket opp igjen» pa tross av at muslingen
var antatt utdedd i begge elvene (Kleiven mfl. 2013, J. Aall pers. med., videreformidlet av Dolmen
& Kleiven 1997). | tillegg viser vare DNA-analyser at en stedegen bestand har overlevd i vass-
draget. Dette sannsynliggjer at muslingen kan ha overlevd i andre deler av Vegarvassdraget.
Dette gjelder spesielt Lilleelv ved Myra, der det ble observert levende elvemusling sa sent som
i 1995 (J. Guttrup pers. med., videreformidlet av Kleiven mfl. 2013). Det er ogsa mulig at
muslingen kan ha overlevd i andre sidevassdrag eller lenger oppe i hovedvassdraget. Dermed
anbefaler vi at det gjennomfgres undersgkelser av tilstedeveerelsen av elvemusling i alle delene
av vassdraget som har hatt historiske bestander av elvemusling. Dette kan gjeres ved a
analysere miljg-DNA-prgver for tilstedeveerelsen av elvemusling, som gjennomfgrt i flere andre
vassdrag i Norge (Thaulow & Strand 2016, Thaulow & d'Auriac 2018, Pettersen & Ruud 2019,
Wacker mfl. 2019b, Fossgy mfl. 2019, Magergy mfl. und. arb., Jens Thaulow, NIVA, pers. med.).
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8 Vedlegg

8.1 Tetthet av elvemusling i Storelva

Tabell 1. Antall elvemusling (levende dyr: N; tomme skall: NS) p& 16 stasjoner i Storelva som
ble undersokt basert pa tidsbegrensede tellinger (fritelling). Stor1-12 ble undersokt i 2016 og
Stor13-16 ble undersokt i 2019. Relativ tetthet er oppgitt som antall muslinger pr. minutt (levende

dyr: N/min.; tomme skall: NS/min.). Jf. figur 5.1. Stasjonenes beliggenhet er vist i figur 2.1.

Stasjon Tid UTM N NS N/min. NS/min.
Nedstrgms Oppstrems

Stor1 30 32V 0496961 32V 0496915 1 1 0,03 0,03
6501254 6501271

Stor2 45 32V 0496374 32V 0496286 1 0 0,02 0
6501186 6501126

Stor3 45 32 V0496056 32V 0495973 5 0 0,11 0
6501057 6501036

Stor4 45 32V 0495713 32V 0495697 4 0 0,09 0
6500828 6500740

Stor5 45 32V 0495180 32V 0495003 4 0 0,09 0
6500278 6500280

Stor6 45 32V 0494585 32V 0494524 0 0 0 0
6500198 6500183

Stor7 30 32V 0493922 32V 0493895 1 0 0,03 0
6499872 6499813

Stor8 30 32V 0493819 32V 0493766 1 0 0,03 0
6499762 6499727

Stor9 30 32V 0493003 32V 0492955 0 0 0 0
6499004 6499020

Stor10 30 32V 0492785 32V 0492766 0 0 0 0
6499005 6498985

Stor11 30 32V 0492589 32V 0492555 0 0 0 0
6498833 6498802

Stor12 30 32V 0491948 32V 0491914 1 0 0,03 0
6498346 6498334

Stor13 45 32V 0491640 32V 0491627 0 0 0 0
6498310 6498393

Stor14 45 32V 0491577 32V 0491579 0 0 0 0
6498665 6498721

Stor15 15 32V 0491551 32V 0491552 0 0 0 0
6499562 6499575

Stor16 30 32V 0491533 32V 0491480 0 0 0 0
6499926 6499947

Stor1-16 570 18 1 0,03 <0,01

Gj.snitt + sd +0,03 <+ 0,01

Stor1-12 435 18 1 0,04 <0,01

G;j.snitt + sd + 0,04 <+ 0,01

Stor1-8 315 17 1 0,05 <0,01

Gj.snitt + sd + 0,04 <+ 0,01

Stor1-5 210 15 1 0,07 <0,01

G;j.snitt + sd + 0,04 <+ 0,01

Stor8-12 150 2 0 0,01 0

+0,02 0
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8.2 Tetthet av elvemusling i Skjerka

Tabell 1. Antall elvemusling (levende dyr: N; tomme skall: NS) pa en stasjon i Skjerka som ble
undersokt i 2019 basert pa tidsbegrensede tellinger (fritelling). Relativ tetthet er oppgitt som an-
tall muslinger pr. minutt (levende dyr: N/min.; tomme skall: NS/min.). Stasjons beliggenhet er vist

i figur 2.1.
Stasjon Tid UTM N NS N/min. NS/min.
Nedstrgms Oppstrems
Skjer1 30 32V 0496263 32V 0496186 0 0 0 0
6501133 6501184
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8.3 Tetthet av elvemusling i Strengselva

Tabell 1. Antall elvemusling (levende dyr: N; tomme skall: NS) pa atte stasjoner i Strengselva
som ble undersgkt i 2019 basert pa tidsbegrensede tellinger (fritelling). Relativ tetthet er oppagitt
som antall muslinger pr. minutt (levende dyr: N/min.; tomme skall: NS/min.). Stasjonenes belig-
genhet er vist i figur 2.3.

Stasjon Tid UTM N NS N/min NS/min.
Nedstrams Oppstrems

Stre1 30 32V 0492535 32V 0492564 0 0 0 0
6498736 6498620

Stre2 30 32V 0492744 32V 0492756 0 0 0 0
6498224 6498134

Stre3 15 32V 0492794 32V 0492845 0 0 0 0
6497171 6497072

Stre4 45 32V 0492953 32V 0492920 0 0 0 0
6496864 6496722

Stre5 30 32V 0492937 32V 0492931 0 0 0 0
6496512 6496371

Stre6 15 32V 0492635 32V 0492609 0 0 0 0
6494778 6494733

Stre7 45 32V 0492062 32V 0491998 0 0 0 0
6494927 6494776

Stre8 33,5 32V 0491651 32V 0491605 0 0 0 0
6494290 6494164

Stre1-8 0 0 0 0

Gj.snitt + sd 0 0

46




NINA Rapport 1702

8.4 Tetthet av elvemusling i Lilleelv

Tabell 1. Antall elvemusling (levende dyr: N; tomme skall: NS) pa fem stasjoner i Lilleelv som
ble undersgkt i 2019 basert pa tidsbegrensede tellinger (fritelling). Relativ tetthet er oppgitt som
antall muslinger pr. minutt (levende dyr: N/min.; tomme skall: NS/min.). Jf. figur 5.4. Stasjonenes
beliggenhet er vist i figur 2.3.

Stasjon Tid UT™Mm N NS N/min NS/min.
Nedstrams Oppstrems

Lill1 45 32V 0491649 32V 0491462 7 0 0,16 0
6498285 6498287

Lill2 40 32V 0491462 32V 0491333 3 0 0,08 0
6498287 6498227

Lill3 30 32V 0491288 32V 0491189 0 0 0 0
6498216 6498274

Lill4 15 32V 0491044 32V 0490996 0 0 0 0
6498186 6498133

Lill5 30 32V 0490603 32V 0490522 0 0 0 0
6497801 6497670

Lill1-5 160 10 0 0,06 0

Gj.snitt £ sd + 0,07 0
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8.5 Evaluering av erosjon av tomme skall

Tabell 1. Gruppering av elvemuslingskall etter graden av erosjon pa skallene for angivelse av
hvor lenge de har ligget i elven etter at muslingen dode (= alder, ar). Med stgtte i Sandaas &
Enerud (2010) er det gitt en beskrivelse av hvordan skallene i ulike grupper ble skilt fra hverandre
(se ogsa figur 1 vedlegg 8.5). Tabellen er hentet fra tabell 78 i NINA Rapport 1350 (Larsen
2017).

Gruppe Alder, ar Beskrivelse utseende

1 <1 Intakt skall, med hovedsakelig rent hvit innside — fortsatt perlemorfarget

2 1(-2) Intakt skall, med gule felt av varierende stgrrelse pa innsiden. Mindre perlemorglans

3 2-3 Skallet noe erodert langs kanten, gule felt pa en stor del av innsiden som har fatt ure-
gelmessig overflate

4 4-5 Skallet erodert opptil en centimeter langs deler av kanten der bare periostracum er til-
bake. Gulfarget innside med lite perlemor

5 >6 Skallet kan fortsatt ha intakt form, men er kraftig erodert og det meste av kanten bestar

bare av periostracum. Skallene virker myke nar man tar pd dem. Pa eldre skall som
begynner & ga i oppl@sning vil kanten begynne a rulle seg inn

r

Figur 1. Gruppering av elvemuslingskall funnet i Enningdalselva ved Holtet i august 2015, etter
graden av erosjon péa skallene, for angivelse av hvor lenge de kan ha ligget i elven siden mus-
lingen dade. Bildene i gverste rekke angir muslingskall tilhgrende gruppe 1 (til venstre) og
gruppe 2 (til hayre). Bildene i nederste rekke angir fra venstre til hayre muslingskall tilhgrende
henholdsvis gruppe 3, 4 og 5 (se ogsé tabell 1 vedlegg 8.5). Foto: Bjgrn Mejdell Larsen. Foto-
ene er hentet fra figur 77 i NINA Rapport 1350 (Larsen 2017).
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8.6 Individulle data for elvemusling inkludert i DNA-analysene

Tabell 1a. Individuelle data for elvemusling samlet inn fra Storelva i 2016 og inkludert i DNA-
analysene (N=35). Genetisk tilordning tilsier om muslingen hadde hgyest sannsynlighet for & bli
tilordnet referansebestandene av lakse- eller grretmusling. Genetisk grupper tilsier om musling-
ene ble gruppert i tenkt bestand sammen med musling fra Storelva/Héaelva eller Lilleelv. Genetisk
heterozygositet tilsier om muslingene hadde hay eller lav individuell heterozygositet.

Individ

Stasjon

Lengde

(mm)

Genetisk
tilordning

Genetisk
gruppering

Genetisk
heterozygositet

StoH_16_0463
StoH_16_0464
StoH_16_0465
StoH_16_0466
StoH_16_0467
StoH_16_0468
StoH_16_0469
StoH_16_0470
StoH_16_0471
StoH_16_0472
StoH_16_0473
StoH_16_0474
StoH_16_0475
StoH_16_0476
StoH_16_0477
StoH_16_0478
StoH_16_0479
StoH_16_0480
StoH_16_0481
StoH_16_0482
StoH_16_0483
StoH_16_0484
StoH_16_0485
StoH_16_0486
StoH_16_0487
StoH_16_0488
StoH_16_0489
StoH_16_0490
StoH_16_0491
StoH_16_0492
StoH_16_0493
StoH_16_0494
StoH_16_0495
StoH_16_0496
StoH_16_0497

Stor4
Stor4
Stor4
Stor4
Stor4
Stor4
Stor4
Stor4
Stor4
Stor4
Stor4
Stor4
Stor4
Stor4
Stor4
Stor3
Stor3
Stor3
Stor3
Stor3
Stor3
Stor3
Stor3
Stor3
Stor3
Stor2
Stor2
Stor2
Stor2
Stor2
Stor7
Stor8
Stor8
Stor8
Stor12

122,7
74,4
121,5
116,1
122,9
110,7
126,2
123,5
122,8
118,2
124
121,5
119,7
122
122,7
129,5
1171
123,9
115,4
132,7
105,1
122,8
121,9
128,8
121,7
125,4
128,6
1231
118,2
114,5
135
90,0
122,8
71,5
86,0

Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Drretmusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Laksemusling
Drretmusling
Laksemusling
50/50
Drretmusling

Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Lilleelv
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Lilleelv
Storelva/Haelva
Storelva/Haelva
Lilleelv

Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hay
Hoy
Hay
Hay
Hoy
Lav
Hay
Hoy
Hoy
Hoy
Hoy
Hoy
Hoy
Hoy
Hoy
Hoy
Lav
Hay
Hoy
Lav
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Tabell 1b. Individuelle data for elvemusling samlet inn fra Lilleelv i 2019 og inkludert i DNA-
analysene (N=9). Genetisk tilordning tilsier om muslingen hadde hgyest sannsynlighet for & bli
tilordnet referansebestandene av lakse- eller grretmusling. Genetisk grupper tilsier om musling-
ene ble gruppert i tenkt bestand sammen med musling fra Storelva/Haelva eller Lilleelv. Genetisk
heterozygositet tilsier om muslingene hadde hgy eller lav individuell heterozygositet.

Individ Stasjon Lengde Genetisk Genetisk Genetisk
(mm) tilordning gruppering heterozygositet
Lill_19_001 Lill1 86,2 Drretmusling Lilleelv Lav
Lill_19_002 Lill1 84,9 Drretmusling Lilleelv Lav
Lill_19_003 Lill1 108,5 Drretmusling Lilleelv Lav
Lill_19_004 Lill1 111,4 Drretmusling Lilleelv Lav
Lill_19_005 Lill1 89,0 Drretmusling Lilleelv Lav
Lill_19_006 Lill1 111,3 Jrretmusling Lilleelv Lav
Lill_19_007 Lil1 101,0 Jrretmusling Lilleelv Lav
Lill_19 008 Lill2 88,6 Laksemusling Lilleelv Lav
Lill_19_009 Lill2 94,3 Jrretmusling Lilleelv Lav
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8.7 Oversikt over referansebestandene av lakse- og grretmusling

Tabell 1. Oversikt over referansebestandene av lakse- og @rretmusling. Tabellen er modifisert
fra tabell 1 i NINA Rapport 926 (Karlsson & Larsen 2013). Under benevning: S = salmon = laks.
T = trout = grret.

Lokalitet Benevning  Vertsfisk Kommentar

Hunnselva 1T Drret

Fallselva 2T Drret

Begna 3T Drret

Simoa 4T Drret

Hoenselva 5T Drret

Numedalslagen 6_S Laks

Ogna 7S Laks

Haelva* 8 S Laks (@rret) Sporadisk forekomst av larver pa grret

Figgjo 9 S Laks (arret) Ingen/sporadisk forekomst av larver pa grret

Flotana 10T Drret

Lerangsbekken 11_T Orret

Skeivikbekken 12_T Drret

Svinesbekken 13_T Drret

Oselva 14_S Laks (@rret) Sporadisk forekomst av larver pa erret

Grytelva 15_8S Laks og arret (?) Laks er primeervert. Varierende forekomst av larver pa grret
Dragstelva 16_T Orret

Borraselva 17_T Drret

Mossa-5 18_S Laks eller grret (?)  Anadrom oppgang stanset pga. regulering. Forekomst av larver pa
Mossa-14 19 S Laks eller arret (?) grret lavere enn forventet. Laks sannsynlig primaervert.
Figga-Sagmo 20_S Laks (grret) Sporadisk forekomst av larver pa grret

Figga-Lg 21_S Laks (arret) Sporadisk forekomst av larver pa grret

Ogna-Skillegrind 22T Orret

Ogna-Hyllbrua 23 S Laks eller grret (?)  Anad. oppgang stanset pga. Gyro. Lavere enn forv. larver pa grret.
Ogna-Brandsegg 24_S Laks Sporadisk forekomst av larver pa grret

Ogna-Homemann 25 S Laks Sporadisk forekomst av larver pa grret

Forneselva 26_S Laks eller grret (?)  Anad. oppgang stanset pga. reg. Lavere enn forv. larver pa grret.
Aursunda-25 27 T Drret

Aursunda-6 28 S Laks (grret) Sporadisk forekomst av larver pa grret

Bjara 29 S Laks (grret) Sporadisk forekomst av larver pa grret

Mellingelva 30_T Orret

Hestadelva 31T Drret

Karpelva 32_S Laks (grret) Sporadisk forekomst av larver pa grret

Skjellbekken 33T Drret

*Haelva var inkludert i det opprinnelige datasettet av referansebestander. | vare analyser er muslingene fra Haelva genotypet
pa nytt for 15 mikrosatellitter.
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8.8 Fastsetting av levedyktighet og naturindeks

Parameterne som blir benyttet til & evaluere henholdsvis en elvemuslingbestands levedyktighet
og til a fastsette naturindeksverdi er beskrevet i tabell 1 og 2 vedlegg 8.8. For levedyktighet
plasserer samlet poengsum lokaliteten med elvemusling innenfor en av tre klasser av status/le-
vedyktighet:

¢ Klasse | — truet; liten levedyktighet, sarbar for ytterligere reduksjon og kan kreve omfat-
tende tiltak (1-7 poeng)
¢ Klasse Il — séarbar; sannsynlig levedyktig, men tiltak bar utredes/gjennomfares (8-17 po-

eng)
o Kilasse Il — levedyktig; hoy levedyktighet og meget hgy verneverdi (18-36 poeng)

Tabell 1. Kriterier og poengklasser for bedgmmelse av status/levedyktighet for elvemusling. Om-
arbeidet etter Séderberg (1998). Tabellen er hentet fra tabell 75 i NINA Rapport 1350 (Larsen
2017).

Kriterium 1p 2p 3p 4p 5p 6p

1 Populasjonsstgrrelse (i tusen) <5 5-10 11-50 51-100 101-200 >200

2 Gjennomsnittstetthet (ind/m2) <2 2,1-4 4,16 6,18 8,1-10 >10

3 Utbredelse (km) <2 214 416 6,218 8,110 >10

4 Minste musling funnet (mm)  >50 41-50 31-40 21-30 11-20 <10

5 Andel muslinger <2 cm (%) >0-1 >1-2 >2-3 >34 >4-5 >5

6 Andel muslinger <5 cm (%) >0-5 6-10 1115 16-20 21-25 >25

Tabell 2. Statusbedgmmelse og levedyktighet for elvemusling i seks klasser samt tilharende
indikatorverdi. Fra http://www.naturindeks.no/Indicators/elvemusling. Forslaget til indeks ble ut-
arbeidet av Larsen (2017).

Klasse Indeks Status

1 1 Mer enn 10 % <50 mm og noen av disse <20 mm, stor bestand; livskraftig.
2 0,8 Noen <50 mm og noen av disse <20 mm); livskraftig?

3 0,6 Noen <50 mm; ikke livskraftig.

4 0,4 Alle >50 mm, moderat/stor bestand (>500 ind.); utdgende.

5 0,2 Alle >50 mm, liten bestand (<500 ind.); snart forsvunnet.

6 0 Dokumentert forekomst som har forsvunnet; utdgdd.
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