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Sammendrag

Larsen, B.M. 2018. Elvemusling og fisk i Fulldgla, Telemark. Kartlegging i forbindelse med Follsja
kraftverk. - NINA Rapport 1600. Norsk institutt for naturforskning.

Forekomsten av elvemusling i Fulldgla har bare veert kjent siden midten av 1990-tallet. Bestan-
den var liten allerede da, og kartlegginger utover pa 2000-tallet viste at bestanden hadde avtatt
ytterligere. Det ble lagt stor vekt pa a bevare de resterende individene, og da Follsja kraftverk
ble etablert i 2015 ble det stilt krav om en minstevannfgring pa 250 I/s hele aret og skylleflommer
om varen. NINA fikk i 2018 oppgaven med a kartlegge forholdene bade for elvemusling og fisk i
vassdraget. | tillegg skulle effekten av de palagte skylleflommene undersgkes.

Det totale antall musling 1a tett opptil 50 individ i Fulldgla i 2018. | tillegg ble det funnet musling-
larver pa grretunger i alle deler av Fulldgla. Dette var en positiv utvikling for en bestand som
tidligere var beskrevet som neer utdgdd. Det var to lengdegrupper av elvemusling — en gruppe
eldre muslinger som var 100-112 mm, og en gruppe muslinger med skallengde 34-81 mm som
alle var et resultat av nyrekruttering. Det ble ikke funnet tomme skall eller skallrester i noen del av
elva.

Den minste muslingen som ble funnet i Fulldgla i 2018 var sju & gammel (2011-arsklassen).
Det var flest muslinger i lengdegruppene 55-65 mm som tilsvarte muslinger som var 11-13 ar
gamle. Gruppen med unge muslinger var alle yngre enn 17(18)-19 ar. Det kan bety at det har vaert
en liten, men arviss nyrekruttering til bestanden i Fulldgla fra omkring ar 2000 og i det minste fram
til 2011. Mange av de unge muslingene som ble funnet i 2018 hadde kommet opp i reproduktiv
alder, og to (av fem) individer som ble undersgkt, var gravide i august 2018. Det betyr at antall
muslinglarver som produseres har gkt i de siste arene, noe som samtidig har gkt potensialet for at
grretungene i elva blir infestert med muslinglarver.

Fulldgla karakteriseres som kalkfattig og klar. Elva blir ikke brukt som resipient, da det ikke
finnes bebyggelse eller andre forurensende aktiviteter langs elvelgpet og Follsja er i liten grad
pavirket av eutrofiering. Vassdraget har imidlertid i lang tid veert negativt pavirket av sur nedbgr
og lave pH-verdier i nedbgrfeltet. Vannkvaliteten har bedret seg noe over tid, og fra slutten av
1990-tallet har pH i Fulldgla ligget mellom 6,1 og 6,5 ifglge de fa prgvene som finnes.

| Fulldgla framsto likevel habitatkvaliteten for unge muslinger som darligere enn forventet. Re-
duksjonen i redoksverdi mellom de frie vannmasser og substratet var sa vidt under 20 % (god
vannkvalitet) bare pa én av stasjonene. De resterende stasjonene hadde reduksjon i redoksverdi
pa 51-63 % som tilsvarer darlig vannkvalitet. Darligst habitatkvalitet var det i omradet der de
fleste muslingene ble funnet. Det er derfor et spgrsmal om habitatkvaliteten kan ha gatt fra a
veere god i noen ar pa 2000-tallet til & bli darligere igjen i lapet av de siste arene.

Effekten av en skylleflom ble undersgkt i august 2018 da det ble sluppet to kortvarige flommer
(pulser) av tre timers varighet med to timer opphold imellom. Det var stgrst transport av suspen-
dert materiale (partikler av jordslam, finsand og silt) og organisk materiale (begroing av alger og
moser) i forbindelse med det farste vannslippet, og turbiditeten gikk ned fra 4,1 FTU i den farste
pulsen til 1,3 FTU i den andre.

Resultatene fra redoksmalinger etter skylleflommen viste at «renseeffekten» i substratet var be-
grenset bare til de gvre delene av elva selv om elvebunnen generelt sd noe «renere» ut i hele
elva. Fortsatt var det bare én av stasjonene som hadde Ey >400 mV og der reduksjon i re-
doksverdi mellom de frie vannmasser og substratet var god (11%). De resterende stasjonene
hadde fortsatt en reduksjon i redoksverdi pa 48—65 % som tilsvarte darlig vannkvalitet.

Habitatet for grret ble gjennomgaende vurdert som «egnet» (moderate gytemuligheter og noe
skjul til stede) pa elfiskestasjonene som ble undersgkt i Fulldgla i august 2018. Gjennomsnittlig
tetthet av grretyngel (alder 0+) og eldre grretunger (alder 21+) var henholdsvis 9 og 19 individ
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pr. 100 m?, og grretbestanden i vassdraget som helhet klassifiseres etter dette som moderat. |
tillegg til arret ble det funnet grekyte pa alle stasjonene i moderat tetthet (gjennomsnittlig tetthet
pa 21 individ pr. 100 m?). @rret er eneste vertsart for elvemuslingens larver i Fulldgla («grret-
musling»). Moderat hgy tetthet av arret er derfor viktig for & sikre reproduksjonen og opprettholde
populasjonen av elvemusling. Dessverre var antall grret pa den strekningen av elva der de fleste
muslingene sto, vesentlig lavere enn i resten av vassdraget. Dette er det vanskelig & gjgre noe
med (f.eks. ved habitatforbedringer). For a gke tettheten av grret og bedre rekrutteringen hos
elvemusling kan det i stedet vaere aktuelt a flytte 25-50 grretunger fra andre steder i elva og
sette ut pa strekningen.

Fra 1990 ble avlgpet fra Follsja holdt apent hele aret. P4 den maten unngikk man det som tidli-
gere ble beskrevet som «tgrrlegging av elvelgpet» og vannfgringen i Fulldgla ble mer stabil gjen-
nom aret. De gjenvaerende elvemuslingene som ble funnet i 2011 stod pa relativt stort dyp (1,6—
1,9 m). Dette kan stgtte oppfatningen om at vannfaringen til tider har veert sveert lav slik at mus-
lingene bare har overlevd i de dypeste kulpene. Flere av muslingene som ble observert i 2018
sto derimot pa grunnere vann, og de fleste unge individene ble funnet pa mellom 0,4 og 1,0 m
dyp.

Det har bare veert to perioder med overvann pa Follsja etter at kraftverket ble startet i 2015. Det
meste av tiden har derfor vannfgringen veert stabil og lik minstevannfagringen. Unntaket var som-
meren 2018 da vannfagringen matte reduseres i en periode pa naermere sju uker, og var nede i
90 I/s i seks av disse ukene. Dette kan ha hatt betydning for at habitatkvaliteten (redoksverdier)
ble vurdert som darligere enn forventet i august.

Aktuelle tiltak for & opprettholde bestandene av elvemusling og arret kan etter dette veere:

e Innsamling og flytting av grret opp til lokaliteten med elvemusling for at et stgrre antall
muslinglarver skal fa tilgang pa riktig vertsart

¢ Innsamling av stammuslinger for bruk til kultivering og oppdrett av muslinger. Etter to-tre
vekstsesonger i anlegg vil disse kunne egne seg for tilbakefaring og utsetting

e Flytte en av de to skylleflommene (0,05 mill. m®) om varen til hgsten. Vurdere om det i
tillegg er bedre med bare en flomtopp med varighet pa tre timer hver dag i to pafalgende
dager i stedet for to flommer av tre timers varighet samme dag. Forslaget gjelder bade
var og hgst og baserer seg pa at det bare skal brukes samme vannmengde som i dag

Andre tiltak som kan veere viktige for vannkvaliteten og elvemusling kan veere:

e Kalking pa utlgp av Follsja for & sikre stabil pH pa 6,4 eller hgyere gjennom hele aret i
Fulldgla

e Unnga hogst langs elvelgpet og kjgring med hogstmaskiner som skaper avrenning mot
elva. Det har veert en del hogst i neerheten av elva (bl.a. ovenfor Makkhglen), men mulige
effekter av dette er ikke undersgkt neermere

o Skaffe tilveie mer generell kunnskap om skylleflommer

e Falge opp eventuelle tiltak med etterundersgkelser/overvaking med ny kartlegging av
musling (antall og lengdefordeling) og nye redoksmalinger

Lokaliteter med overvaking av elvemusling skal undersgkes hvert sjette ar i trdd med Norsk
standard NS-EN 16859:2017 (Veiledning for overvaking av elvemuslingpopulasjoner (Margariti-
fera margaritifera) og deres livsmiljg). Det anbefales imidlertid en tettere oppfelging i Fulldgla
med nye undersgkelser av elvemusling, fisk og redoksmalinger senest om tre ar (2021). | denne
tredrsperioden bgr ogsa ett eller flere av de foreslatte tiltakene iverksettes.

Bjgrn Mejdell Larsen, NINA, Postboks 5685 Torgarden, 7485 Trondheim; bjorn.larsen@nina.no
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Forord

NINA fikk en henvendelse i februar 2018 fra Smakraft AS, Bergen, med forespgrsel om a gjen-
nomfgre en undersgkelse i Fulldgla, Notodden kommune, i forbindelse med Follsja kraftverk.
Smakraft AS hadde overtatt Follsja kraftverk i 2016 og gnsket na & undersgke status for bestan-
dene av grret og elvemusling i Fulldgla nedstrgms Follsja samt en vurdering av effekten av de
palagte skylleflommene i vassdraget. NINA utarbeidet et prosjektforslag som ble presentert for
Smakraft AS i mars 2018. NINA fikk i april 2018 oppdraget med & undersgke forekomsten av
elvemusling og fisk i Fulldgla. Senere ble prosjektet utvidet til ogsad & omfatte feltundersgkelser
i forbindelse med slipp av en ekstra skylleflom i august. | den sammenheng vil vi takke prosjekt-
leder Bjarne Vaage hos Smakraft AS for et hyggelig og godt samarbeid underveis i prosjektet.
En spesiell takk gar ogsa til stasjonsleder Bjarn Helgesen hos Tinfos AS som har vist stor inter-
esse for prosjektet og bidratt med opplysninger om driften av Follsja kraftverk og vannfgringsdata
fra de siste arene.

Vi vil ogsa takke alle som lokalt har vist interesse og engasjement for vart arbeid i Fulldgla, og
gjennom samtaler har bidratt med nyttig informasjon.

Trondheim, desember 2018

Bjarn Mejdell Larsen

Prosjektleder
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1 Innledning

Forekomsten av elvemusling (figur 1) i Fulldgla har bare veert kjent siden midten av 1990-tallet
(Samlet plan 1996), men bestanden er undersgkt flere ganger etter den tid (Heggenes & Lande
1998, Roer 2005, Gustavsen 2010, Gregersen 2011, Sandaas & Enerud 2014; 2016). Kiland &
Simonsen (1999) oppsummerer kjente forekomster av elvemusling i Telemark og opplyser om
Fulldgla: «F& (30-40) individ, ingen rekruttering». Utbredelsen har sett ut til & vaere begrenset til
nedre del av elva og ett stedsnavn som stadig nevnes er Makkhglen og strekningen noen hundre
meter nedstrgms der det ble funnet 11 individer i 1998, men bare to individer i 2014 (tabell 1).
Elvemuslingbestanden ser derfor ut til & vaere sveert liten, og bare eldre muslinger er pavist (102—
109 mm lange; Gregersen 2011, Sandaas & Enerud 2014). Gregersen (2011) fant i tillegg 27
tomme skall som tydet pa at det faktisk har veert en stgrre bestand tidligere. Det finnes ingen
opplysninger om rekruttering (smé muslinger), og det er heller ikke undersgkt om muslingene i
det hele tatt er i stand til & reprodusere lenger.

Figur 1. Det finnes fortsatt el-
vemusling i Fulldgla, men
mange steder er elvebunnen
dekket av et teppe med finpar-
tikuleert materiale. Foto: Bjgrn
Mejdell Larsen.

Tabell 1. Kjente funn av elvemusling i Fulldgla.

Dato Levende Dgde Merknader Kilde
(tomme skall)
1990-tallet Ca. 100 - T. Dubowski pers. medd. (Gregersen 2011)
1997 - - Funnet ved G. Grimeland pers. medd. (Dkland & @k-
dykking land 1998)

01.07.1998 4-5 - Telen 02.07.1998: «Her er den «forsvun-
nede» elveperlemuslingen»

Sept./okt. 1998 11 4 Heggenes & Lande 1998

28.08.2003 og 12.09.2005 0 - Roer 2005

Juni 2010 3 - T. Dubowski pers. medd. (Gustavsen 2010,
Gregersen 2011)

09.06.2010 1 1 Gustavsen 2010

22.-23.08.2011 3 27 Gregersen 2011

15.09.2014 og 03.07.2015 2 3 Skall tatt med Sandaas & Enerud 2014; 2016
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Forekomsten av grret i Fulldgla er mangelfullt undersgkt tidligere. Hele elva ble riktignok re-
gistrert pa 1990-tallet (Samlet plan 1996). Det ble omtrent ikke observert fisk i elvas gvre del,
men det kunne ikke utelukkes at det var fisk i kulpene. Imidlertid tilsa elvas utforming og
avskjeering fra Follsja (He@gefossen), at den stedegne grretbestanden i elvas @vre deler var
sveert beskjeden. Graden av parasittisme, grretens vekst og mageinnhold tydet pa at grretbe-
standen i de nederste 500-800 m av Fulldgla tilharte en tett fiskebestand i Tinnda/Klou-
mannsjgen. Det var antatt at Fulldgla fungerte som gyte- og oppvekstomrade for denne bestan-
den (Samlet plan 1996). Resultatene fra stasjonene litt lenger oppe i elva tydet pa at fiskebe-
standen var stykket opp i mindre partier mellom fosser og stryk som fungerte som vandrings-
hindre. Fisk fra disse omradene fikk dermed sma leveomrader og et begrenset naeringstilbud
som ga lav tetthet og lav vekst (Samlet plan 1996). Ved et elfiske i Fulldgla mellom Makkhglen
0og Hestayan i august 2003 ble det registrert et begrenset antall grretunger samt grekyte (Roer
2005). Ved et nytt elfiske i 2010 ble det bare fanget to grretunger, men en god del grekyte (Gus-
tavsen 2010). Hay vannfgring var nok arsaken til det lave utbyttet, og det ble observert mye grret
av varierende starrelse i andre deler av elva. Ved snorkling i Fulldgla i august 2011 ble det
giennomgaende registrert mye grret i flere arsklasser (Gregersen 2011). | tillegg til @rret ble det
ogsa registrert store tettheter av grekyte og litt abbor. | Follsja finnes det bestander av grret,
rgye, abbor, grekyte, karuss og muligens en art av ferskvannsulke (Lydersen 2015).

Elvemuslingens livssyklus omfatter et larvestadium pa gjellene til laks eller grret, et ungt stadium
nedgravd i grusen og et voksent stadium synlig pa elvebunnen. Omfattende studier har vist at
ulike muslingpopulasjoner er tilpasset enten laks eller grret som vertsfisk (bl.a. Karlson & Larsen
2013). En oppsummering av elvemuslingens livssyklus er gitt i tabell 2. Etter at muslinglarvene
er sluppet ut i vannet om hgsten ma de i lgpet av én til noen fa dager komme i kontakt med
gjellene pa en laks eller grret, ellers dgr de (Jansen et al. 2001). Den neste kritiske fasen i elve-
muslingens livssyklus er perioden etter at muslingen har sluppet seg av fisken og skal etablere
seg i grusen (bl.a. Bauer 1989, Jansen et al. 2001). Young & Williams (1984) estimerte at 95 %
av muslingene dgde i de farste 5-8 arene, og sma endringer i miljget kunne gke dadeligheten
ytterligere. De unge stadiene dgr som oftest pa grunn av oksygenmangel i forbindelse med eut-
rofiering og nedslamming av elvebunnen.

Tabell 2. Oppsummering av elvemuslingens livssyklus. Omarbeidet fra Larsen (2005).

Egg (Juni) juli—august Avgivelse av modne egg fra gonadene
til yngelkammeret i gjellene
Muslinglarve (Juni) juli—august i lgpet av ca. 4 uker | Befruktning av eggene, vekst og utvik-

ling av muslinglarvene i gjellene

August-oktober i lgpet av 7-12 dager | Frigivelse av muslinglarvene fra mor-
dyret

August-oktober i lgpet av noen dager | Muslinglarvene fester seg til gjellene pa
en vertsfisk og kapsles inn i en cyste

Metamorfosesta- | August/oktober-april, 6—7 maneder Begynnende differensiering og utvik-

diet pa gjellene til lingspause (overvintring) pa vertsfisken

en laks eller grret | April-mai/juni i lzpet av ca. 8 uker Vekst og metamorfose fra svakt diffe-
rensiert larve til ferdigutviklet ung mus-
ling

Musling Mai—juli Muslingen (0,45 mm) slipper seg av

vertsfisken, og beveger seg ned i mel-
lomrom i substratet

Etter 5-8 ar Den unge muslingen (15-30 mm) har
vandret opp, og kan observeres i gvre
del av substratet. Starter et frittlevende
liv p& bunnen

10-15 ar gammel Blir kjgnnsmoden og starter reproduk-
sjon (50—-70 mm)
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Veksthastigheten til muslinger avhenger av vanntemperatur, vannkvalitet og tilgang pa neering.

De voksne muslingene forflytter seg i liten grad etter at de har etablert seg pa elvebunnen.
Spredning innad i vassdrag og mellom vassdrag skjer derfor mens muslinglarvene er festet til
fisken.

| Fulldgla har elvemusling det obligatoriske larvestadiet pa gjellene til grret. Selv om det finnes
grret i hele vassdraget, er inntrykket at tettheten er lav i gvre del, men relativt god i nedre del.
For elvemusling er det viktig og helt ngdvendig, at det blir opprettholdt en god bestand av grret
i hele Fulldgla for at arten skal overleve pa lang sikt.

Elvemuslingens komplekse biologi gjar at det finnes mange menneskelige aktiviteter som pavir-
ker arten direkte eller indirekte. Elvemuslingen har et stasjonaert levevis i rennende vann og er
dermed fullstendig prisgitt kvaliteten pa vann og tilfart naering der den har funnet sin plass i elva.
En elvemusling har liten mulighet til & remme unna en vedvarende negativ pavirkning. En kort-
varig episode, pavirkning eller belastning vil muslingene imidlertid takle ved & lukke skallene.

All aktivitet i nedbgrfeltet ovenfor eller i naer tilknytning til en populasjon av elvemusling vil po-
tensielt kunne pavirke muslingene. Hgy tilfarsel av neeringsstoff (eutrofiering), forsuring, utryd-
delse eller reduksjon i populasjoner av vertsfisk, vassdragsregulering (endringer i vannfg-
ring/temperatur), kanalisering, bekkelukking, erosjon fra land- og skogbruksomrader, snauhogst,
drenering av myrer og annen utmark, graving og byggeaktiviteter med hgyt partikkelutslipp, av-
renning fra trafikk, giftutslipp og klimavariasjoner kan veere viktige faktorer i dette bildet.

Vassdragsreguleringer pavirker i stor grad den naturlige vannfaringen, og vil derfor kunne endre
habitatet til muslinger ved at variabler som flom, vannhastighet, vanndekt areal og substratkva-
litet pavirkes (Larsen 2012). Elvemuslingen har strenge habitatkrav, og vannkraftreguleringer
kan derfor potensielt fgre til betydelige forstyrrelser. Utbredelsen av muslinger vil normalt veere
begrenset av laveste vannfgring i lgpet av aret. Ved reduksjon i vanndekt areal og lengre perio-
der med liten vannfgring nedstrams en dam, vil muslinger kunne strande pa grunt vann. Mus-
linger beveger seg sakte og responderer ikke raskt nok pa hurtige vannstandssenkninger. Stran-
ding forarsaker fysiologisk stress som forstyrrer reproduksjonen og reduserer formeringsevnen,
og sekundeere effekter (lavt oksygeninnhold, hgy vanntemperatur, algevekst, konsentrering av
forurensende stoff og gkende avsetting av silt og finpartikuleert materiale) kan gke dgdeligheten
selv i omrader som fortsatt er vanndekte.

En regulering kan pavirke substratet direkte ved nedslamming pa grunn av redusert vannhastighet
(Larsen 2012). Dette reduserer tilgjengelige gyteomrader for laksefisk, og oppvekstomrader for el-
vemusling. Endringer i vanntemperatur kan forekomme som falge av endret vannfgringsregime (re-
dusert/gkt vannfgring og tapping av kaldere vann fra magasiner). I tillegg til at leveomradet for vann-
levende dyr innskrenkes nar vannfaringen er lav, kan endringer i temperaturforholdene ogsa for-
styrre livssyklus.

Vannfgringsendringer, som farer til gkt erosjon, transport og sedimentasjon av partikler vil sam-
men med hgyt naeringsinnhold forringe habitatet til elvemuslingene, og skade oppvekstomradene.
Substratet nedslammes, oksygenet forbrukes til nedbrytingen av tilfgrt organiske materiale og de
unge muslingene dgr. Hay turbiditet, hgy naeringstilfarsel med tilslamming og sedimentasjon av
finpartikuleert materiale er de faktorene som kanskje har starst innvirkning pa rekruttering og leve-
dyktighet til bestander av elvemusling.

Generelt sett synes det som om elvemusling klarer seg bra der det er innfgrt slipp av tilstrekkelig
minstevannfaring pa fraferte strekninger og der hvor restfeltet bidrar til & opprettholde et visst
niva pa vannfaringen. Men jevnlig flomvannfgring i vassdrag er ogsa viktig da de flytter pa og
transporterer finpartikuleert materiale ut av vassdraget. Ved vassdragsregulering dempes gjerne
flommene ved at vannet magasineres. Dette medfarer en opphopning av finstoff pa elvebunnen
som vil kunne skape ulevelige forhold for de minste muslingene. | mange regulerte vassdrag
benyttes derfor skylleflommer (spyleflommer) som tiltak for & bgte pa dette og renske elva for
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ugnsket begroing av alger og mose og fierne ugnskede sedimenter eller fierne/fortynne forurens-
ning.

Fulldgla var tidligere et flgtningsvassdrag og de gamle dammene pa utlgpet av Follsja er opp-
rinnelig gamle flgtnings- og reguleringsdammer. Etter at den ordinzere flatningen opphgarte i
1970, har en grunneierkomite (Follsja-komiteen) utfart mangvreringen, stort sett innenfor et re-
guleringsintervall pa 1,5 m (Samlet plan 1996). Tidligere var reguleringsintervallet noe starre.
Etter et rettsforlik fra 1929 ble reguleringshgyden satt til 2,3 m. P& 1990-tallet hadde Follsjako-
miteen planer om & bringe reguleringen av Follsja til opphar ved & etablere et fast overlgp ved
Follsjas utlgp. | den anledning tok @st-Telemarkens Brukseierforening opp spgrsmalet med
grunneierne om a viderefgre reguleringen for kraftproduksjonsformal. Dette ledet i sin tur til at
det ble utredet forslag til regulering, overfgring og utbygging av Follsjdomradet (Samlet plan
1996). Utbyggingsplanene innebar en regulering av Follsja innenfor et reguleringsintervall pa
0,80 m, en overfgring av Follsjas avlgp til Grgnvollfoss kraftverks overvatn i Tinnaa og et mini-
kraftverk som skulle utnytte det 80 meter hgye fallet i overfgringstunnelen.

Disse planene ble ikke gjennomfart, og Fulldgla har derfor aldri veert utnyttet til kraftverksformal
for planene om Follsja kraftverk ble lagt fram. Man gnsket a utnytte vannfallet i Fulldgla ved a
regulere Follsja og bygge kraftstasjon i bunnen av Fulldgla. Sgknad om konsesjon ble levert 13.
mars 2008, og etter en omfattende hgringsrunde ble det 17. desember 2012 gitt tillatelse til re-
gulering av Follsja og bygging og drift av Follsja kraftverk. | vassdragskonsesjonen ble det gitt
bestemmelser om reguleringen av Follsja og minstevannfaring i Fulldgla samt krav til skylleflom-
mer om varen. Vannet til kraftstasjonen skulle fgres i tunnel og nedgravde rgr fra inntaket og
ned til kraftstasjonen. Kraftverket ble apnet i februar 2015 etter en byggeperiode pa mindre enn
ett ar.

| vilkdrene for konsesjonen heter det ogsa at «konsesjonaeren plikter etter neermere bestem-
melse av Fylkesmannen a) a sgrge for at forholdene i Follsja og Fulldgla er slik at de stedegne
fiskestammene i st@rst mulig grad opprettholder naturlig reproduksjon og produksjon og at de
naturlige livsbetingelsene for fisk og gvrige naturlig forekommende plante- og dyrepopulasjoner
forringes minst mulig, b) & kompensere for skader pa den naturlige rekruttering av fiskestam-
mene ved tiltak .....». Dessuten plikter konsesjonaeren «etter neermere bestemmelse av Fylkes-
mannen a sgrge for at forholdene for plante- og dyrelivet i omradet som direkte eller indirekte
bergres av utbyggingen forringes minst mulig og om ngdvendig utfare kompenserende tiltak».

Med bakgrunn i dette gnsket Smakraft AS & gjennomfare en basisundersgkelse i Fulldgla i 2018,
som kartla og beskrev forholdene bade for elvemusling og fisk i vassdraget etter oppstarten av
Follsja kraftverk. Det var ikke gjennomfart fiskeundersgkelser med beregning av fisketetthet i
Fulldgla tidligere. 1 tillegg skulle effekten av de palagte skylleflommene undersgkes. Det er re-
sultatene av denne kartleggingen som blir presentert i denne rapporten.
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2 Omrade

Fulldgla (vassdragsnr. 016.F3Z) ligger i Notodden kommune, Telemark, og er en av flere side-
elver som renner ut i Tinnda (figur 2) som er en del av Skiensvassdraget. Fulldgla har et totalt
nedbgarfelt pa 115,0 km2. Fra sine kilder pa Blefjell renner hovedvassdraget nord-sgr. Foruten
Harvedalsvatnet (752 moh.) og Nordstulvatnet (746 moh.) er de nordre deler av vassdraget
fattige pa starre innsjger. Fra de gstlige deler av Blefjellomradet som er et myrlendt landskap
med flere mindre dammer, renner Esperaa sgrover til Follsja (224-225 moh.). Teksja (230
moh.), Aurstjgnn (344 moh.) og Bolkesjg (320 moh.) er mindre vann som drenerer til Follsja
fra nord. @st for Follsja drenerer en rekke mindre vann og tjern som samler seg i to
bekker, Storebekk og en bekk gjennom Langedal. Follsjas overflateareal er ca. 11 km?2.
Avlgpet fra Follsja renner ut iFulldgla som lgper sammen med Tinnda en kilometer nedstrgms
Grgnnvollfoss kraftverk.

Skog dominerer i nedbgrfeltet og dekker 69,5 % av arealet. Snaufjell utgjar 8,9 %, og innsjger og
myr dekker henholdsvis 14,3 og 2,8 %. Det er sveert lite dyrket mark (0,5 %) og ingen bebyggelse
av betydning (http://nevina.nve.no/).

’ i 4 /g e

N

Ble fiellsthp

Ogmemyr.

oaz] | L

Dt -

Figur 2. Nedbgrfeltet til Fulldgla (016.F3Z). Kart fra http:/nevina.nve.no/. Undersgkt elvestrekning
er markert med ragd ramme.

Vannkjemisk er det store variasjoner innen nedbgrfeltet, grunnet store lokale variasjoner i
berggrunnens bufferkapasitet mot sur nedbgr (Samlet plan 1996). Den nordlige delen av
vassdraget har kalkfattige bergarter ogi Esperaa ble det i en undersgkelse fra 1989 malt en pH
pa 4,7. | utlepet av Store Harvedalsvatnet varierte pH mellom 4,20 og 6,88 i perioden 1975-2017 og i utlgpet
av Bolkesjg (Naustaa) varierte pH mellom 5,48 og 6,63 i perioden 19962017 (data fra www.vannmiljo.mil-
jodirektoratet.no/). | Teksjad som ligger i et mer kalkrikt omrade ble det i undersgkelsen fra 1989
malt en pH pa 6,5. Blanding av surt vann og vann med gunstig pH gir Follsja en pH pa neer 6
(tabell 3). Follsja stabiliserer ogsa mot store svingninger i pH i perioder med tilfarsel av mye sur
nedbgr. Konsentrasjonen av kalsium var lav pa utlgpet av Follsja (1,4-1,7 mg/l; tabell 3).
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Undersgkelser av neeringssalter viser et noe hgyt innhold av nitrogen, men lave fosforverdier i
Follsja (tabell 3).

Tabell 3. Vannkjemiske data fra Follsja. Data fra www.vannmiljo.miljodirektoratet.no/).

Dato Lokalitet ~ Turb., Farge, Kond., TOC, pH Ca, Nitrat, Tot-N, Tot-P,
FTU mgPt/l mS/m mgll mg/l pg/l pg/l gl
XX.xx.1975  Innsjgen - 20 1,70 - 6,20 1,70 130 320 4,0
XX.XX.1976 Innsjgen - - - - - - - - 4,0
XX.XX.1979 Innsjgen - 22 1,70 - 6,20 1,60 115 295 50
26.09.1986 Utlgp - 15 - - 563 1,42 - - -
19.06.1990 Innsjgen 0,35 15 1,73 2,3 5,80 - 190 443 24
17.07.1990 Innsjgen 0,52 10 1,67 3,6 5,60 - 180 505 2,8
14.08.1990 Innsjgen - 10 1,63 4,0 6,20 - 190 420 15
10.09.1990 Innsjgen 0,47 15 1,78 31 6,00 - 155 270 24
22.11.1994 Utlgp - 15 - - 566 1,71 - - -
22.06.1996 Utlgp - 15 - - 599 1,53 - - -

| Fulldgla er det analysert vannprgver bare i 1998 (Heggenes & Lande 1998) og 2010 (Gustav-
sen 2010). | oktober 1998 var pH = 6,1, farge = 20 mgPt/lI og kalsium = 1,8 mg/I (tabell 4, Heg-
genes & Lande 1998). | tillegg var total fosfor 4 pg/l, som bekrefter at naeringsinnholdet var lavt.
Selv om pH fortsatt var noe lav i Fulldgla i 1998, var det en tendens til at pH hadde gkt i lgpet av
1990-tallet, sannsynligvis pa grunn av kalking i nedbgrfeltet. Denne utviklingen forsterket seg da
det pa relativt hgy vannfgring i juni 2010 ble malt pH pa 6,3 (tabell 4, Gustavsen 2010). Vann-
kvaliteten har generelt veert relativt stabil i Follsjd/Fulldgla, men med en antydning til en gkning
i vannfarge i de seneste arene.

Tabell 4. Vannkjemiske data fra Fulldgla. Data fra Heggenes & Lande (1998) og Gustavsen
(2010).

Dato Farge, Kond pH Ca, Mg, Na, Tot-P, ALKe,
mgPt/l mS/m mg/l mg/l mg/l uall pekv/l

xx.10.1998 20 1,80 6,1 1,8 0,28 1,1 4 -

09.06.2010 26 1,68 6,3 1,6 - 0,9 - 41

Fulldgla er morfologisk sett ganske variert (figur 3). @verst finnes det pa en kort strekning alt fra
den relativt steile Hagefoss til krappe elvesvinger, lange, trange juv, smastryk og hgler. Pa midtpar-
tiet forandrer elva karakter med en kombinasjon av fosser og stryk oppbrutt av roligere slynger pa
elvesletter (Hestgyan), trange passasjer og dypere hgler (Makkhglen). Den nederste delen av elva
har lavere fallhgyde og domineres av brede, flatere partier ned mot samlgpet med Tinnda. Fiske-
bestanden i Fulldgla blir stykket opp av de ulike fossene og strykene som fungerer som vandrings-
hindre (figur 4) for oppstrams vandring.

Helt siden 1600-tallet har det sannsynligvis veert tammerflgtning gjennom Follsja og Fulldgla.
For & f& nok vann i elva ble det bygd flgtnings- og reguleringsdammer i Follsja for & samle vann
som sa kunne slippes ut under flgtning. Dammene som var i drift helt til flatningen ble avsluttet i
1970 (Storedam og Vesledam som stod ferdig i henholdsvis 1913 og 1920) er fortsatt beholdt
etter byggingen av Follsja kraftverk (figur 5).
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Figur 3. Lengdeprofil for Fulldgla fra Tinnda (122 moh.) til utlgpet av Follsja (224 moh.).

Figur 4. Fulldgla har flere fosser og bratte stryk som hindrer eller hemmer fiskevandringen i
vassdraget. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Figur 5. Gamle flgtnings- og reguleringsdammer og nye kraftverksdammer pa utlgpet av Follsja
- Vesledam til venstre og Storedam til hgyre. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Det er mange kulturminner i nedbgrfeltet til Fulldgla som knytter seg til utnytting av vannressur-
sene i Follsja og Fulldgla. 1 tillegg til de gamle flatningsdammene ble det i 1890 bygd en 475 m
lang tammerrenne fra en avdammene for & unnga de vanskeligste partiene i gvre del av Fulldgla
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(figur 6). Renna var i kommersiell bruk fram til 1970, og ble siste gang benyttet til tammerflatning
i 1976. | tillegg finnes det ca. 20 ulike anordninger for & lede temmeret nedover elva
(http://www.notoddenhistorielag.no/index.php?page=flotingsanordninger). Dette er for det meste

skjermer av stein som er kledd med temmer, men det er ogsa noen av betong nederst i elva
(figur 6). Videre er det lgftedammer for a lede temmeret over vanskelige partier og stemmer
(terskler) for & heve vannstanden i rolige partier av elva. Ellers er det utfgrt mye sprengningsar-
beider i elveleiet. Det er ogsa registrert to mgllefundament og rester etter et sagbruk i vassdraget
(Samlet Plan 1996, Folseraas 2003).

Figur 6. Det var mange flgtningsanordninger i Fulldgla for & lede tammeret nedover elva. Tam-
merrenna som ble bygd for & unnga de vanskeligste partiene i gvre del kan fortsatt sees (bildet
til venstre). Skjermer ble bygd bade av stein kledd med temmer og i betong (bildet til hgyre) for
a holde tammeret i elvelgpet. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

De gamle dammene (Vesledam og Storedam) hadde ingen innretninger for spesifikk tapping av
minstevannfgring, og fram til 1990 ble vassfaringen i elva styrt ved hjelp av tappelukene i Stor-
edam. Under flgtningsperioden ble lukene stengt etter endt sesong og elva «tgrrlagt» (med unn-
tak av lekkasjevann gjennom dammen og avigp fra restfeltet). Etter flatningen og fram til 1990
ble reguleringen styrt av Follsja-komiteen. Ved tgrre somre, etter tapping av varflommen, stengte
man fortsatt lukene og elva ble «tarrlagt». | 1990 ble det imidlertid skaret hull i fire av tappe-
lukene, noe som ga jevnere vassfgring i Fulldgla. Avrenningen i nedbgrfeltet er relativt stabil fra
ar til ar med dominerende var- og hgstflom. Laveste vannfaring opptrer gjerne om vinteren. Mid-
delvannfaringen er 2,1 m?/s, og fem-persentil (Qgs) sommer- og vintervannfgring er beregnet til
216 I/s.

Follsja kraftverk har en brutto fallhgyde pa 104 m fra Follsja til kraftstasjonen ved Grytebakke
neer Tinnda. Follsja skal reguleres med inntil 1,2 m, med hgyeste regulerte vannstand (HRV) pa
kote 225,0 m og laveste regulerte vannstand (LRV) pa kote 223,8 m. Vannet fares i tunnel og
nedgravde rar fra inntaket ved Vesledam og ned til kraftstasjonen. Dagens kraftverk fikk konse-
sjon i 2014 og sto Kklar for reguleer drift fra februar 2015. Kraftverket ble bygget i regi av selskapet
Follsja Kraft AS, men ble senere overtatt av Smakraft AS.

Konsesjon til regulering av Follsjd og bygging av Follsja kraftverk i Fulldgla ble gitt pa fglgende
vilkar:
e | perioden 15. mai-15. juli kan Follsja reguleres inntil 0,5 meter ned (HRV kote 225, LRV
kote 224,5).

e | perioden 16. juli-15. desember kan Follsja reguleres inntil 0,8 meter ned (HRV kote
225, LRV kote 224,2).
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e | perioden 16. desember—14. mai kan Follsja reguleres inntil 1,2 meter ned (HRV kote
225, LRV kote 223,8).

e Det skal slippes en minstevannfgring pa 250 I/s hele aret. Dersom tilsiget er mindre enn
kravet til minstevannfaring og vannstanden i Follsja er pa laveste tillatte niva for perio-
den, skal hele tilsiget slippes forbi inntaket. Kraftverket skal i slike tilfeller ikke veere i drift.

e Det skal slippes en skylleflom p& minimum 2100 I/s to ganger to dager i tidsrommet 15.
april-15. mai.

Minstevannfgringen har (med bare ett unntak) holdt seg stabil p& 250 I/s i de tre farste driftsdrene
(figur 7, figur 8). P& grunn av en lang periode med lite eller ikke noe nedbgr sommeren 2018
ble man derimot ngdt til & redusere minstevannfaringen til 150 I/s i dagene 13.—16. juni og 130
I/s i dagene 17.-19. juni far den ble satt ytterligere ned til 90 I/s i perioden 20. juni—29. juli (figur
8). Skylleflommene er gjennomfert i lgpet av ukene 17-19, enten i Igpet av samme uke (2017
og 2018) eller fordelt over to uker (2015 og 2016) (figur 8). Overlgp pa Follsja har forekommet
bare i to perioder; ukene 36-40 i 2015 og ukene 23-25i 2017 (figur 8).

Figur 7. Fulldgla ovenfor
Makkhglen ved normal
minstevannfgring (250 I/s).
Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Nedbgrfeltet har en gjennomsnittlig arstemperatur i luft pa 2,2 °C, og gjennomsnittstemperaturen
i juli og august er henholdsvis 12,2 °C og 11,9 °C (http:/nevina.nve.no/). Arsnedbgren er pa 810
mm, og det naturlige tilsiget i nedbgrfeltet er lavest i februar—mars og september.

Det finnes ingen opplysninger om vanntemperaturen i Fulldgla. Vanntemperatur ble imidlertid
malt med et handholdt digitalt termometer (Ebro thermometer TFX 392) i forbindelse med feltar-
beidet i vassdraget i 2018. | midten av mai varierte vanntemperaturen fra 10,0 til 13,1 °C av-
hengig av lokalitet og tid pa degnet. | august ble det malt vanntemperaturer mellom 13,3 og 18,4
°C i tidsrommet 16.—21. august.

15
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6,6 5,2
41 2015
35 - B Avlgp minstevannfgring
@ Avigp driftsvann
3 @ Overlgp
B Skylleflom

1 35 7 911131517 192123252729313335373941434547495153

Ukenr.
4 2016
35 W AvIgp minstevannfgring
WAvIgp driftsvann
3 W Overlgp
m Skylleflom

1 3 5 7 911131517 1921232527 293133353739 414345474951

Ukenr.
41 2017
3,5 B Avigp minstevannfgring
@ Avigp driftsvann
3 4 @ Overlgp
B Skylleflom

1 3 5 7 911131517 192123252729 3133353739414345474951

Ukenr.
41 2018
3,5 B Avlgp minstevannfgring
@ Avigp driftsvann
3 B Overlgp
B Skylleflom

1 3 5 7 91113151719 2123252729 3133353739414345474951

Ukenr.

16

Figur 8. Vannhusholdning ved
utlgp Follsja i 2015-2018 opp-
gitt i mill. m® pr. uke fordelt pa
avlgp minstevannfgring, avigp
drift, overvann og skylleflom.
Data fra Tinfos AS.
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3 Metoder

Feltarbeidet i Fulldgla ble gjennomfgrt 11. —13. mai (elfiske (innsamling av gjellepraver), kartleg-
ging av elvemusling) og 16. —21. august 2018 (vannprgver, redoksmalinger, elfiske (fisketetthet)
og supplerende kartlegging av elvemusling). Undersgkelsene av elvemusling og fisk ble gjen-
nomfgrt pa stabil minstevannfaring (0,25 m3/s).

Innsamling av grretunger 12.—13. mai 2018 ble foretatt med elektrisk fiskeapparat pa fem stas-
joner i Fulldgla (stasjon ML1-ML5; figur 9, figur 10). Formalet var & kontrollere paslaget av
muslinglarver pa gjellene til grretungene. Det ble tatt vare pa til sammen 56 ettarige (1+) og 22
to- og trearige (2+/3+) grretunger.

Stasjon ML4

Figur 9: Stasjoner/omradder i Fulldgla
(stasjon ML1-ML5) med innsamling av
grretunger i mai 2018 som ble undersgkt
med hensyn til infestering av muslinglarver
pa gjellene. For lokalisering se figur 4. Foto:
Bjarn Mejdell Larsen.
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Figur 10. Lokalisering av stasjoner i forbindelse med vannprgvetaking (stasjon V1), fiskeunder-
sokelser (tetthet og lengdefordeling; stasjon F1-F4,) innsamling av grret for telling av musling-
larver pa gjellene (stasjon ML1-ML5) og maling av redokspotensiale (stasjon R1-R5) i Fulldgla
i 2018.

Fiskeungene ble fiksert pa 4 % formaldehyd uten neermere undersgkelser i felt. Gjellene ble
senere undersgkt med hensyn til forekomst av muslinglarver under stereolupe pa laboratoriet.
Gjellene til fisken ble dissekert ut og antall muslinglarver ble talt opp pa alle de fire gjellebuene pa
begge sider av fisken. Resultatene er presentert ved bruk av termene prevalens (prosentandel
infekterte fisk av totalantallet fisk undersgkt), abundans (gjennomsnittlig antall parasitter pa all
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fisk undersgkt, dvs. snitt av bade infekterte og uinfekterte fisk) og infeksjonsintensitet (gjennom-
snittlig antall muslinglarver pa infektert fisk).

Tetthet av fiskeunger ble undersgkt ved hjelp av elektrisk fiskeapparat, med fiske pa fire stasjoner i
Fulldgla 17. august 2018 (stasjon F1-F4; figur 10, figur 11). Arealene ble avfisket tre ganger
(utfiskingsmetoden) i henhold til standard metodikk (Bohlin et al. 1989). All fisk ble artsbestemt
og lengdemalt til neermeste millimeter i felt. Beregning av fisketetthet ble utfgrt som beskrevet
av Bohlin et al. (1989) etter fangst i tre fiskeomganger. Det er skilt mellom arsyngel (0+) og eldre
fiskeunger (>1+). Alle tettheter er oppgitt som antall individ pr. 100 mz.

Figur 11. Stasjoner i Fulldgla (stasjon F1-F4) der tettheten av fisk ble undersgkt ved elfiske i
august 2018. For lokalisering se figur 4. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Undersgkelse av utbredelse og tetthet av elvemusling ble gjennomfgrt ved direkte observasjon
(bruk av vannkikkert) og telling av synlige individer (Larsen & Hartvigsen 1999). Det var stort sett
mulig & vade hele elvetverrsnittet pA de omradene som ble prioritert undersgkt. Kartleggingen ble
basert pa en kombinasjon av stikkprgver i potensielt gode leveomrader og tellinger over stgrre
arealer («fritellinger») i tilknytning til de delene av Fulldgla der det har blitt observert elvemusling
i de siste arene.

Lengdefordeling av levende muslinger ble undersgkt ved innsamling av 34 av de 40 individene
som ble observert i mai 2018. Da enkelte elvemusling (og spesielt de minste individene) kan leve
helt nedgravd i substratet (Larsen 2017) ble det i tillegg valgt ut en «gravestasjon» i august der
alle synlige individer innenfor et naermere definert areal ble plukket opp. Omradet ble deretter
undersgkt mer detaljert ved at steiner ble flyttet unna, og det ble gravd forsiktig i den gverste
delen av substratet for & avdekke eventuelle nedgravde muslinger. Det ble gjennomsgkt et areal
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pa 5,5 m? innenfor stasjon ML3 p& denne maten. Alle levende elvemuslinger ble malt med
skyveleere til neermeste 0,1 millimeter far de ble lagt tilbake i substratet. Undersgkelsene ble
giennomfgrt i henhold til veiledende europeisk standard for overvaking av elvemusling (Norsk
Standard NS-EN 16859:2017).

Hos unge individer er tilvekstringene i skallet tilstrekkelig definert slik at man med stor palitelighet
kan skille dem fra hverandre (Ziuganov et al. 1994) (figur 12). Alder kan derfor bestemmes ved
direkte telling av antall vintersoner i skallet; definert som mgrke ringer mellom to lyse sommer-
soner. Det ble aldersbestemt fire unge muslinger i felt. For individer som ble aldersbestemt ble
lengden av hver vintersone (= arringsdiameter) malt til neermeste 0,1 mm. Basert pa gjennomsnitt-
lig lengde ble det utarbeidet en vekstkurve for elvemusling opp til 12 ar i Fulldgla.

Figur 12. Levende elvemusling
ble malt med skyveleere til neer-
meste 0,1 mm fgr de ble lagt til-
bake i substratet. Hos unge in-
divider kan vintersonene som
sees i skallet skilles fra hver-
andre og vise alderen pa mus-
lingen. Foto: Bjgrn Mejdell Lar-
sen.

| august 2018 ble muslingenes «graviditetsfrekvens» (andel voksne muslinger med muslinglar-
ver i gjellene) undersgkt pa en av stasjonene i Fulldgla (stasjon ML3). Dette ble gjort ved a apne
skallene forsiktig og undersgke gjellene i felt med hensyn til forekomst av muslinglarver, far
muslingene ble lagt tilbake i substratet.

Maling av redokspotensial er et hjelpemiddel for & karakterisere kvaliteten av substratet pa bun-
nen av elva, og egnetheten dette for eksempel har som oppvekstomrade for unge muslinger.
Gjennomsnittlig reduksjon i redokspotensial mellom frie vannmasser og substrat er et mal (sur-
rogat) for reduksjon i oksygeninnhold. Geist & Auerswald (2007) utarbeidet en teknikk som maler
denne forskjellen. | gode habitat for unge muslinger skal det veere minst mulig tap av redokspo-
tensial mellom de frie vannmasser og substratet, der de oppholder seg pa dyp ned til 10 cm
(Geist & Auerswald 2007). Redokspotensial ble malt pa fem stasjoner i Fulldgla 18.—19. august
2018 (stasjon R1-R5, figur 10). For & male redokspotensialet ble det benyttet en 0,7 m lang
sonde med en platina elektrode i den ene enden, en referanse-elektrode og et voltmeter. Ma-
linger ble gjennomfert bade i de frie vannmasser og 5-7 cm nede i substratet. Det vil normalt ta
noe tid (2-3 minutter) far redokspotensialet stabiliserer seg og malingen kan leses av. Det ble
benyttet en fast stabiliseringstid pa tre minutter ved alle malepunkt i Fulldgla. Malingene ble, sa
langt det lot seg gjare, giennomfert i transekter med en til to meter mellom hvert malepunkt i
transektet og en til to meter mellom hvert transekt. Det ble gjennomfart fem separate malinger i
de frie vannmasser (1-2 maling i hvert transekt) og til sammen 15 separate malinger pa 5-7 cm
dyp langs 4-6 transekter pa hver stasjon. Bare den delen av elvelgpet som hadde vanndekke
tilsvarende minstevannfgringen, inngikk i malingene. Malepunktene matte tilpasses substratets
beskaffenhet (det kunne enkelte steder vaere vanskelig a finne malepunkt som gjorde det mulig
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a fa elektroden ned pa @nsket dyp) og avstanden mellom malepunktene og mellom transektene
kunne avvike fra det som var gnskelig.

| vassdragskonsesjonen for driften av Follsja kraftverk er det lagt inn krav om skylleflommer to
dager pa varen (15. april-15. mai) gjennomfart slik at det hver av dagene skal kjgres to adskilte
flommer (pulser). For & studere effekten av disse ble det ordnet slik at det ble sluppet en ekstra
skylleflom 20. august 2018. Denne besto av to kortvarige flommer av tre timers varighet (kl.
08.00-11.00 og kl. 13.00-16.00) med to timer opphold imellom slik de normale rutinene har veert
nar dette normalt blir gjennomfart om varen.

Dagen etter at kjgringen av skylleflommene var avsluttet (21. august 2018) ble det gjennomfart
nye redoksmalinger pa de samme stasjonene og, sa langt det lot seg gjare, pa de samme ste-
dene pa stasjonene. Opplegget var en kopi av undersgkelsene 18.—-19. august som skulle tjiene
som referanse til etterundersgkelsen.

For & male endringer i vanndybde i forbindelse med skylleflommene ble det opprettet to proviso-
riske malepunkt i elva (ved stasjon R1 og R4). Det ble benyttet en malestav som ble stukket ned
i vannet mot et fast referansepunkt pa bunnen. Vanndybden ble lest av hver halvtime til nzer-
meste halve centimeter.

| forbindelse med gjennomfaringen av skylleflommene 20. august ble det i tillegg tatt vannpraver
far, under og etter skylleflommen fra en stasjon ovenfor vegbrua i nedre del av vassdraget (sta-
sjon V1, figur 10). Pravene ble samlet pa 500 ml vannflasker, og analysert fa dager etter prave-
taking pa Analysesenteret, Trondheim kommune. Det ble analysert pa turbiditet, vannfarge, led-
ningsevne, forsuring (pH), kalsium, total organisk karbon og jern.
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4 Resultater
4.1 Vannkvalitet

Fulldgla-Follsja-vassdraget er et lavtliggende, middels stort vassdrag som ligger i et forsurings-
utsatt omrade. Det er imidlertid ingen ting som peker i retning av at Fulldgla er en forurenset
vannforekomst, og Fulldgla karakteriseres som kalkfattig (kalsium: 1-4 mg/l) og klar (hu-
mus/vannfarge: 10-30 mg Pt/l og TOC: 2-5 mg/l) (se tabell 5).

Ved skylleflommen som ble kjart 20. august 2018 var turbiditeten hgyere under den fgrste flom-
men (4,1 FTU) enn under den andre (1,3 FTU). Jern er sannsynligvis bundet til partikler i vannet
og okte ogsa betydelig nar slam og finpartikuleert materiale ble vasket ut. Bade turbiditet og
jerninnhold var derfor hgyest under den fgrste av de to pulsene som skylleflommen besto av.
Turbiditeten gikk raskt tilbake til det samme nivaet som den hadde far skylleflommen ble kjgrt.
Vannfarge, ledningsevne, pH, total organisk karbon og mengde kalsium ble bare i mindre grad
pavirket av kortvarig gkt vannfgring.

Tabell 5. Vannkvaliteten i Fulldgla ved vegbrua (stasjon V1) far og under kjgring av skylleflom
(20. august 2018) samt etter skylleflommen (21. august 2018) angitt ved turbiditet (Turb, FTU),
fargetall (Farge, mg Pt/l), ledningsevne (konduktivitet; Kond, mS/m), pH, total karbon (TOC,
mg/l), kalsium (Ca, mg/l) og jern (Fe, ug/l).

Dato KI. Turb Farge Kond pH TOC Ca Fe
FTU mgPt/ll mS/m mg/l mg/l  pg/l
Far 20.08.18 07.30 0,31 23 1,7 645 3,7 169 420

Under farste spyling 20.08.18 10.30 4,10 24 16 632 43 156 307,0
Under andre spyling 20.08.18 1530 1,30 24 16 637 42 154 129,0
Etter 21.08.18 1200 0,32 22 17 645 39 161 339

4.2 Vannstandsendring ved skylleflom

Skylleflommen som ble kjart 20. august besto av to flommer (pulser) av tre timers varighet og to
timer opphold mellom flommene. Farste vannslipp fra Follsja varte fra kl. 08.00 til 11.00 og andre
vannslipp varte fra kl. 13.00 til 16.00. Det var naturlig nok en tidsforskyvning nedover i elva. Den
farste pulsen nadde ikke den nedre delen av Fulldgla fer halvannen time etter at flommen startet
i gvre del (figur 13). Selv om lukene ble stengt ved Follsja ved firetiden om ettermiddagen, var
det fortsatt hgyere vannfgring enn normalt ved vegbrua halvannen time senere.

35 1 e Hestgyan Ovenfor vegbrua
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15 T . . .
Figur 13. Vannstandsendring i
a Fulldgla ved Hestgyan og
> ovenfor vegbrua under slipp av
+ to skylleflommer 20. august

Vanndybde, cm

uh
0
2 8288828282838%88888888 | 2018. malt hver halvtime i tids-
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2 rommet kl. 08.00 (referanse) og
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Vannstanden gkte om lag 25 centimeter i Fulldgla (figur 13) under skylleflommen (figur 14).
Dette tilsvarte en gkning i vannfaringen pé to kubikk, fra 0,26 m?/s til 2,26 m%/s (data fra Tinfoss
AS).

Figur 14. Endringen av Fulldgla fra normal minstevannfaring 19. august (til venstre) til vannfg-
ring under skylleflom 20. august 2018 (til hayre). Eksemplene er hentet fra elvestrekningen ne-
denfor Hestgyan (gverst), elvestrekningen like ovenfor Makkhglen (midten) og Makkhglen (ne-
derst). Foto: Bjarn Mejdell Larsen.

4.3 Redokspotensial

Maling av redokspotensial er et hjelpemiddel for & karakterisere kvaliteten av substratet pa bun-
nen av elva, og egnetheten dette for eksempel har som oppvekstomrade for unge muslinger.
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Redokspotensial ble malt pa fem stasjoner i Fulldgla i august 2018 (stasjon R1-R5; figur 15).
Resultatet fra de enkelte stasjonene er presentert i tabell 6 og figur 16 som median-verdien av
alle malingene i de frie vannmasser (FW) og p& 5-7 cm dyp i substratet (5 cm). Pa figur 16 er i
tillegg minimum- og maksimumverdiene angitt. | habitat der unge muslinger er forventet a over-
leve vil reduksjonen i redokspotensial alltid veere lavere enn 20 % (Killeen 2006), og mer enn 30
% reduksjon er vurdert & veere svaert negativt.

Figur 15. Maling av redokspotensiale i substratet. lllustrasjonsfoto fra et annet vassdrag: Bjgrn
Mejdell Larsen.

Tabell 6. Oppsummering av resultatene fra redoksmalinger i Fulldgla 18.—19. august 2018. Me-
dianverdien for malinger i de frie vannmasser og pa 5-7 cm dyp i substratet er gitt for hver enkelt
stasjon. Reduksjon i redoksverdi mellom de frie vannmasser og substratet er gitt i prosent.

Stasjon Kartreferanse Dybde Redoksverdi Reduksjon i
(cm) (mV) redoksverdi
Median (%)
R1 Ovenfor vegbrua 32V NM 124132 FW 587
5 275 53,2
R2 Fulldglmoen 32V NM 122137 FwW 577
5 213 63,1
R3 Makkhglen 32V NM 122139 FwW 581
5 287 50,6
R4 Hestgyan 32V NM 119141 FW 597
5 485 18,8
R5 Storrhgl 32V NM 120146 FW 579
5 228 60,6

| Fulldgla var medianverdien av redoksmalingene pa 5-7 cm dyp i substratet lavere enn 300 mV
pa fire av de fem stasjonene. Det er imidlertid viktig & presisere at malingene ble gjennomfart
18.-19. august 2018 etter en periode pa nesten sju uker med redusert minstevannfgring (13.
juni=29. juli) pa grunn av en uvanlig tarr og varm sommer. Bare en av stasjonene (stasjon R4
ved Hestgyan) hadde hgy gjennomsnittlig redokspotensial (>400 mV), men ogsa her var det
lommer med darligere vannkvalitet og redoksverdier som var lavere enn 300 mV. Reduksjon i
redoksverdi mellom de frie vannmasser og substratet var 19-63 % (tabell 6). Dette tilsvarte god
vannkvalitet bare pa én av stasjonene (stasjon R4). Vannkvaliteten var darlig pa alle de andre
stasjonene, men det var likevel lommer i elvelgpet pa tre av dem som hadde tilfredsstillende
redokspotensial (>400 mV). Resultatene fra 18. —19. august ga informasjon om de generelle
habitatforholdene i Fulldgla, men skulle ogsa tiene som referanse i forbindelse med en skylleflom
som ble kjgrt 20. august 2018.
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Figur 16. Redoksmalinger i Fulldgla 18.—19. august 2018. Median, minimum- og maksimumverdi
for malinger i de frie vannmasser (FW) og pa 5—7 cm dyp i substratet (5 cm) er gitt for hver enkelt
stasjon. Tabelloversikten angir antall malinger som ligger til grunn, og andel av maleresultatene
fordelt pa redokspotensial >400, 300-400 og <300 mV.

Nye undersgkelser av redokspotensialet ble gjennomfart 21. august for a se hvilken effekt skyl-
leflommen som ble kjegrt 20. august hadde hatt pa habitatkvaliteten i Fulldgla. Resultatet fra de
enkelte stasjonene er presentert i tabell 7 og figur 17 som median-verdien av alle malingene i
de frie vannmasser (FW) og pa 57 cm dyp i substratet (5 cm). P& figur 17 er i tillegg minimum-
og maksimumverdiene angitt.

Tabell 7. Oppsummering av resultatene fra redoksmalinger i Fulldgla 21. august 2018. Median-
verdien for malinger i de frie vannmasser og pa 5-7 cm dyp i substratet er gitt for hver enkelt
stasjon. Reduksjon i redoksverdi mellom de frie vannmasser og substratet er gitt i prosent.

Stasjon Kartreferanse Dybde Redoksverdi Reduksjon i
(cm) (mV) redoksverdi
Median (%)
R1 Ovenfor vegbrua 32V NM 124132 FW 593
5 293 50,6
R2 Fulldgimoen 32V NM 122137 FW 571
5 198 65,3
R3 Makkhglen 32V NM 122139 FW 605
5 314 48,1
R4 Hestgyan 32V NM 119141 FW 613
5 544 11,3
R5 Storrhgl 32V NM 120146 FW 597
5 292 51,1

Medianverdien av redoksmalingene p& 5-7 cm dyp i substratet var fortsatt lavere enn 300 mV
pa tre av de fem stasjonene etter skylleflommen. Stasjon R4 ved Hestgyan hadde fortsatt hay
giennomsnittlig redokspotensial (>400 mV), men ogsa her var det fortsatt lommer med darligere
vannkvalitet og redoksverdier som var lavere enn 300 mV. Reduksjon i redoksverdi mellom de
frie vannmasser og substratet var 11-65 % (tabell 7). Dette tilsvarte god vannkvalitet bare pa
én av stasjonene.

700 -
600 - ?
@
> ? ? ¢ l
500 -
= | Redokspotensial, mV
‘2 400 Dybde Stasjon N >400 300-400 <300
g FW R1 5 100,0 0 0
8 300 & I R2 5 100,0 0 0
0 R3 5 100,0 0 0
S 200 - T R4 5 1000 O 0
2 R5 5 100,0 0 0
100 - 5cm R1 15 333 13,3 533
R2 15 0 13,3 86,7
FW 5cm ' '
0 FW 5cm FW 5cm FW 5cm R3 15 67 26.7 66.7
R4 15 733 6,7 20,0
1 2 3 4 5 R5E 15 133 133 733
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Figur 17. Redoksmalinger i Fulldgla 21. august 2018. Median, minimum- og maksimumverdi for
malinger i de frie vannmasser (FW) og pa 5-7 cm dyp i substratet (5 cm) er gitt for hver enkelt
stasjon. Tabelloversikten angir antall malinger som ligger til grunn, og andel av maleresultatene
fordelt pa redokspotensial >400, 300-400 og <300 mV.

Det ble bare observert mindre endringer i redokspotensiale etter skylleflommen. Medianverdiene
gkte riktignok noe pa fire av de fem stasjonene, men forskjellene var relativt sma (tabell 8). Det
var likevel en tendens til at det var en stgrre positiv endring helt gversti elva (stasjon R5) i forhold
til midtre (Hestgyan stasjon R4) og nedre del. Pa stasjon R2 ble det ogsa notert en svak forver-
ring.

Tabell 8. Gjennomsnittlig redokspotensiale (oppgitt som medianverdi) og endringer i redokspo-
tensiale oppgitt i millivolt (mV) og prosent (%) pa fem stasjoner (stasjon R1-R5) i Fulldgla far og
etter kjgring av skylleflom i august 2018.

Redokspotensial, mV

Dybde Stasjon For Etter Endring %

FW R1 587 593 6 1,0
R2 577 571 -6 -1,0
R3 581 605 24 4,1
R4 597 613 16 2,7
R5 579 597 18 3,1

5cm R1 275 293 18 6,5
R2 213 198 -15 -7,0
R3 287 314 27 9,4
R4 485 544 59 12,2
R5 228 292 64 28,1

4.4 Fisk

Skille mellom arsyngel (0+) og eldre ungfisk (>1+) er basert p& lengdefordelingen. Det er
beregnet tetthet av ungfisk pa alle enkeltstasjoner som er undersgkt (oppgitt som antall individ
pr. 100 m?). Beregnet tetthet basert pad sum fangst for alle stasjonene samlet er angitt som
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«tetthet 1». Til sammenligning er gjennomsnittet av beregnet tetthet pa alle enkeltstasjonene
angitt som «tetthet 2».

4.4.1 Ungfisktetthet

Det ble funnet bade grretyngel (0+) og eldre grretunger (21+) pa alle stasjonene i Fulldgla,
men tettheten var ikke spesielt hgy i noen del av vassdraget. Tettheten av grretyngel varierte
mellom 4,4 og 10,8 individ pr. 100 m? (tabell 9, figur 18). Eldre grretunger varierte i tetthet
mellom 13,4 og 28,5 individ pr. 100 m2. Gjennomsnittlig tetthet av grretyngel og eldre grret-
unger pa F1-F4 samlet var henholdsvis 9 og 19 individ pr. 100 m? (tetthet 1; tabell 9). @rretyng-
elen var moderat stor (se nedenfor) og fangbarheten av all grret var derfor normalt god.

Tabell 9. Antall grret fanget ved elfiske og beregnet tetthet av grret pr. 100 m? pé fire stas-
joner i Fulldgla 17. august 2018.

Stasjon Areal, m? Antall fisk Tetthet N/100 m?
Jrret 0+  Jrret 21+ Drret 0+ Drret 21+
F1 195 13 23 6,9 13,4
F2 283 28 36 10,8 15,1
F3 238 21 36 7,7 28,5
F4 283 12 69 4.4 26,5
F1-F4 «tetthet 1» 999 74 164 85+14 19,3+2,4
F1-F4 «tetthet 2» 75%2,6 209+7,7
45 -
B Jrret 0+ O Jrret >0+
40 A
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€ 35
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8 55 |
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Figur 18. Tetthet av grretunger i Fulldgla i midten av august 2018. Tettheten er angitt som antall
individ pr. 100 m2 elveareal pa den enkelte stasjon.

Det ble i tillegg fanget grekyte pa alle de fire stasjonene i Fulldgla. Estimert tetthet av grekyte
(alle stgrrelser) varierte mellom 9,6 og 33,9 individ pr. 100 m? pa stasjon F1-F4 med en gjen-
nomsnittlig tetthet pa 21 individ pr. 100 m2.

27




NINA Rapport 1600

4.4.2 Lengdefordeling og vekst

Veksten til grretungene var moderat god i Fulldgla. @rretyngelen (0+) var mellom 33 og 64 mm
lang i august 2018 (figur 19), med et gjennomsnitt pa 48 mm (SD = 7; N = 74). De eldre grret-
ungene varierte i lengde fra 67 til 187 mm, men ingen av disse ble aldersbestemt. Utfra lengde-
fordelingen ble det likevel antatt at minst tre arsklasser var representert.

@rretyngelen i gvre del av Fulldgla var starre enn i resten av elva. Gjennomsnittslengden pa
stasjon F4 var 61 mm (SD = 4; N = 12), mens grretyngelen pa stasjon F1, F2 og F3 var hen-
holdsvis 46 mm (SD = 5; N = 13), 43 mm (SD = 4; N = 28) og 49 mm (SD = 2; N = 21).

Jrekyte som ble fanget i Fulldgla var mellom 23 og 93 mm lang (N = 152). Et utvalg av disse ble
lengdemalt og disse hadde et gjennomsnitt pa 57 mm (SD = 25; N = 33) i august 2018.
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Figur 19. Lengdefordeling av grret i Fulldgla i midten av august 2018 (N = 238).

4.4.3 Muslinglarver pa gjellene

Forekomsten av muslinglarver pa gjellene til grret ble undersgkt i mai 2018 (2018-arsklassen av
muslinger). Pa de ettarige grretungene ble det funnet muslinglarver pa to av de fem stasjonene
som ble undersgkt i Fulldgla (tabell 10), begge i nedre del av elva. Det var muslinglarver pa
henholdsvis 33 og 43 % av de ettarige grretungene pa stasjon F1 og F2. Gjennomshnittlig antall
larver pa infekterte ettarige grretunger var lavt, bare henholdsvis 1 og 7 individ pa de to stasjo-
nene. Hgyest antall pa en enkelt grretunge var 35 muslinglarver.

Pa to- og trearige grretunger ble det funnet muslinglarver pa tre av de fem stasjonene som ble
undersgkt (tabell 10), alle i midtre og @vre del av elva. Det var muslinglarver pa henholdsvis 30,
20 og 17 % av de to- og tredrige grretungene pa stasjon F3, F4 og F5. Det var s& mange som
158 muslinglarver pa en av de tre infekterte grretungene pa stasjon F3. P4 de to gverste stasjo-
nene var det imidlertid bare én muslinglarve pa én av grretungene pa hver av stasjonene. Gjen-
nomsnittlig antall larver pa infekterte to- og tredrige arretunger var 33 individ.

Kort oppsummert betyr dette at det ble funnet muslinglarver pa grretunger i hele Fulldgla i 2018.
Antallet var riktignok lavt, men gir en pekepinn om at det fortsatt finnes en liten bestand av elve-
musling i hele Fulldgla med potensiale til mulig reetablering og spredning innad i hele vassdra-
get.
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Tabell 10. Muslinglarver pa ungfisk av grret pa stasjon F1-F5 i Fulldgla 12.—13. mai 2018. In-
feksjonen av muslinglarver er presentert som prevalens (prosentandel av undersgkt fisk som er
infektert), abundans (gjennomsnittlig antall larver pa all fisk undersgkt) og intensitet (gjennom-
snittlig antall larver pa infektert fisk). N = totalt antall fisk samlet inn; Maks = maksimum antall
muslinglarver pa enkeltfisk; SD = standardavvik.

Prevalens Abundans Intensitet

Stasjon  Alder N (%) Gjsnitt = SD Gjsnitt + SD Maks
F1 1+ 12 33,3 0,4+0,7 1,3+0,5 2
F2 1+ 14 429 29+93 6,8+13,8 35
F3 1+ 4 0 0 0 0
F4 1+ 12 0 0 0 0
F5 1+ 14 0 0 0 0

F1-F5 1+ 56 17,9 0,8+4,7 4,6 +£10,7 35
F1 22+ 1 0 0 0 0
F2 22+ 0 - - - -
F3 22+ 10 30,0 16,1 +49,9 53,7+90,4 158
F4 22+ 5 20,0 0,2+0,5 1 1
F5 22+ 6 16,7 0,2+04 1 1

F1-F5 22+ 22 22,7 7,4 + 33,6 32,6 +70,1 158

4.5 Elvemusling

4.5.1 Forekomst og utbredelse

Det ble bare funnet levende elvemusling begrenset til en 250-300 meter lang strekning fra Makk-
halen og nedover i 2018. Dette er den samme strekningen der det ogsa tidligere er pavist elve-
musling (f.eks. Heggenes & Lande 1998, Roer 2005, Gregersen 2011, Sandaas & Enerud 2014).

Men da det ble funnet muslinglarver pa arretunger i hele Fulldgla i 2018, ma utbredelsen veere
starre enn det som tidligere er beskrevet. Det er flere vandringshindre for grret ovenfor Makkhg-
len som betyr at grretungene ikke kan ha blitt infektert i nedre deler av elva for sa & vandre opp
til avre deler. Muslinglarvene som ble funnet pa grretungene ma stamme fra muslinger som
faktisk befinner seg i gvre del uten at dette er pavist enda.

Det er derfor antatt at elvemusling kan patreffes spredt og i lite antall pa hele den tre kilometer
lange strekningen fra utlgpet av Follsja til samlgpet med Tinnaa. Det ble da ogsa tilbake pa 1990-
tallet observert muslinger flere steder pa de to nederste kilometerne av elva, for eksempel ved
Hestgyan (Gregersen 2011) og pd strekningen bade ovenfor og nedenfor vegbrua (T. I.
Dubowski pers. medd. 2018).

4.5.2 Antall/tetthet

| mai 2018 ble det gjennomfart sgk med vannkikkert fra vegbrua til Makkhglen. Pa grunn av hgy
vannfgring i Tinnaa var vannstanden i Fulldgla ovenfor samlgpet hgyere enn normalt, og det var
ikke mulig & vade elvelgpet nedenfor vegbrua. P& den 850 m lange strekningen som ble under-
sgkt ble det talt opp 40 levende elvemusling. Disse ble alle funnet innenfor et begrenset omrade
tilsvarende 75 m av elvestrekningen (tilnaermet stasjon ML3).

Strekningen der muslingene ble funnet i mai ble undersgkt pa nytt igjen i august 2018. Da ble
det ogsa notert 40 individer, men enkelte individer som ble notert i mai ble ikke kontrollert eller
gjenfunnet i august. Dette innebeerer at noen flere unge muslinger ble funnet i stedet. | tillegg
ble det pavist to elvemusling like nedenfor Makkhglen som ikke ble observert i mai 2018. Totalt
antall musling i Fulldgla 1& dermed tett opptil 50 individ i 2018.
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4.5.3 Lengdefordeling

Med unntak av seks muslinger ble alle synlige individer tatt opp og lengdemalt pa stasjon ML3 i
mai 2018. | august ble det i tillegg lagt ut en «gravestasjon» (areal 5,5 m2) i det samme omradet.
Hovedvekten av muslingene var mellom 55 og 65 mm lange (figur 20), og gjennomsnittslengden
var 71 mm (SD = 21, N = 34). Minste og starste musling var henholdsvis 34 og 112 mm lang. Det
ble funnet to individ som var mindre enn 50 mm (5,9 % av antall muslinger). Det var to lengdegrup-
per av elvemusling — en gruppe eldre muslinger som alle var stgrre enn 100 mm og en gruppe
muslinger med skallengde mindre enn 81 mm som alle var et resultat av nyrekruttering.
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Figur 20. Lengdefordeling av levende elvemusling i Fulldgla (stasjon ML3) i mai 2018.

Det ble ikke funnet tomme skall eller skallrester i noen del av Fulldgla i 2018.

Innenfor arealet for gravestasjonen (5,5 m2) ble det funnet sju levende muslinger med skallengde
fra 59 til 112 mm. Ved graving kom det fram ytterligere tre individer mellom 49 og 72 mm lange.
Det var vanskelig & bedgmme om disse individene var helt nedgravd eller ikke. Pa grunn av mye
lgst slam og mudder som dekket substratet kan muslingene, hvis de hadde lukket seg, ha «for-
svunnet» og blitt oversett. Dermed ble de farst pavist nar arealet ble gravd ut. Enkelte individer,
som er helt eller delvis begravet i mudder kan derfor vaere vanskelige & pavise ved direkte ob-
servasjon med vannkikkert (figur 21).

4.5.4 Alderssammensetning og vekst

Det er ikke foretatt noen fullstendig aldersbestemmelse av levende elvemusling fra Fulldgla i
denne undersgkelsen. Men noen av de minste muslingene som ble funnet i 2018 ble undersgkt
i felt, og dette ga grunnlag for & sette opp en vekstkurve basert pa lengde av gjennomsnittlig
arringsdiameter hos elvemusling opp til 12-arsalder (figur 22).
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Figur 21: Slam og mudder dekket nesten de sma muslingene. Nar muslingene ble forstyrret
lukket de seg og ble enda vanskeligere & fa gye pa. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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Den innerste delen av skallet ved umbo blir tidlig erodert hos elvemusling slik at de farste
vintersonene som dannes ikke kan gjenfinnes i skallet. Dette gjar det vanskelig & vite ngyaktig
hvor mange vintersoner som skal legges til det antall som blir observert. Den minste muslingen
som ble funnet i Fulldgla i 2018 var 34 mm, og alderen til denne ble antatt & vaere sju ar (2011—
arsklassen). Gjennomsnittslengden for fem og 10 ar gamle muslinger var henholdsvis 19 og 49 mm
(figur 22). Legger vi dette til grunn, var det ingen muslinger som var fem ar eller yngre, men to
muslinger (5,8 %) var mindre enn 49 mm eller yngre enn 10 ar i 2018. Muslinger som var 55-65
mm dominerte i lengdefordelingen. Dette tilsvarte muslinger som var 11-13 ar i 2018. Disse har
sluppet seg av grretungenes gjeller i 2005, 2006 eller 2007. Gruppen med unge muslinger
(skallengde 34-81 mm) var alle yngre enn 17(18)-19 ar (basert pa vekstkurven og en antatt arlig
tilvekst pa 3—4 mm fra 12-arsalder, men gradvis avtagende med gkende alder). Det kan bety at det
har veert en liten, men arviss nyrekruttering til bestanden i Fulldgla fra omkring ar 2000 og i det
minste fram til 2011.
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Muslingene i Fulldgla hadde en normalt god tilvekst. Fra 4- til 12-arsalder var den arlige tilveksten
5-7 mm (figur 23). Tilveksten var tilsynelatende starst da muslingene var 5-9 ar gamle, og avtok

etter hvert som muslingene ble eldre.

Arlig tilvekst, mm

0 T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Alder, ar

10 11 12 13 14 15

4.5.5 Reproduksjon

Figur 23. Vekstkurve basert pa
lengde av  gjennomsnittlig
arringsdiameter hos alders-
bestemte elvemusling i Fulldgla
fram til 12-arsalder.

Muslingene i Fulldgla reproduserte normalt siden det ble funnet muslinglarver pa gjellene til gr-
ret. Det ble i tillegg undersgkt for mulig graviditet 16. august 2018 i forbindelse med graving og
kartlegging pa stasjon ML3. Da bestanden i Fulldgla er sveert liten, ble bare ti individer undersgkt,
fordelt pa fem unge og fem gamle individer (tabell 11). Det ble bare funnet to gravide muslinger
(66 og 72 mm lange), tilsvarende en graviditetsfrekvens pa 20 %.

Tabell 11. Undersgkelser av graviditeten hos elvemusling pa stasjon ML3 i Fulldgla 16. august
2018. Gjennomsnittslengde (L) av de undersgkte muslingene er oppgitt med standardavvik (SD);
N = antall elvemusling som ble undersgkt.

«Alder» N L (£ SD), mm Minste, Starste, Graviditet %
mm mm
Ung 5 65,6 £5,7 59,3 71,5 40,0
Gammel 5 104,9£5,3 100,6 112,4 0
Alle 10 85,2+21,4 20,0
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5 Oppsummering og diskusjon

Forekomsten av elvemusling i Fulldgla har bare veert kjent siden midten av 1990-tallet (Samlet
plan 1996). Bestanden var imidlertid liten allerede den gangen, og kartlegginger utover pa 2000-
tallet viste at bestanden hadde avtatt ytterligere (Heggenes & Lande 1998, Roer 2005, Gustav-
sen 2010, Gregersen 2011, Sandaas & Enerud 2014; 2016). Bare eldre muslinger ble pavist
(102-109 mm lange) og Gregersen (2011) fant relativt mange tomme skall. Det er flere faktorer
som har veert med pa den uheldige bestandsutviklingen i Fulldgla. De primaere arsakene har
med stor sannsynlighet veert en kombinasjon av darlig vannkvalitet (surt og kalkfattig vann med
pH <6,0 fram til 1990-tallet) og periodevis manglende vannfgring i Fulldgla (regulering av Follsja
til tammerflgtningsformal). Men ogsa selve flatningsvirksomheten har nok forarsaket skade pa
muslinger og elvebunn nar temmeret ved hgy vannfaring ble flatet ut av vassdraget.

| 2018 ble det funnet flere levende elvemusling i Fulldgla enn tidligere, men fortsatt begrenset til
en 250-300 meter lang strekning fra Makkhglen og nedover. | tillegg ble det imidlertid funnet
muslinglarver pa grretunger i alle deler av Fulldgla. Da det er flere vandringshindre for grret
ovenfor Makkhglen betyr det at grretungene ikke kan ha blitt infektert i nedre deler av elva for sa
a vandre opp til gvre deler. Muslinglarvene som ble funnet pa grretungene ma stamme fra mus-
linger som faktisk befinner seg i gvre del uten at dette er pavist enna.

| 2018 ble det talt opp 40 muslinger bade i mai og i august, men enkelte eldre individer som ble
notert i mai ble ikke kontrollert eller gjenfunnet i august. Dette innebaerer at noen flere unge
muslinger ble funnet i august i stedet. | tillegg kommer dessuten to individer som ble funnet like
nedenfor Makkhglen. Totalt antall musling i Fulldgla I& dermed tett opptil 50 individ i 2018. Dette
var en positiv utvikling for en bestand som tidligere var beskrevet som naer utdgdd.

Det var to lengdegrupper av elvemusling i Fulldgla i 2018 — en gruppe eldre muslinger som alle var
starre enn 100 mm og en gruppe muslinger med skallengde mindre enn 81 mm som alle var et
resultat av nyrekruttering. Det ble ikke funnet tomme skall eller skallrester i noen del av Fulldgla.

Den minste muslingen som ble funnet i Fulldgla i 2018 var 34 mm, og alderen til denne ble antatt
& veere sju ar (2011-arsklassen). Bare to muslinger var yngre enn 10 ar. Det var flest muslinger i
lengdegruppene 55-65 mm som tilsvarte muslinger som var 11-13 &r gamle. Disse har sluppet seg
av grretungenes gjeller i 2005, 2006 eller 2007. Gruppen med unge muslinger (skallengde 34-81
mm) var alle yngre enn 17(18)—19 ar. Det kan bety at det har vaert en liten, men arviss nyrekruttering
til bestanden i Fulldgla fra omkring ar 2000 og i det minste fram til 2011.

En elvemusling lever normalt nedgravd i substratet i de ferste 5-8 levearene (Larsen 2018a).
De sma muslingene (opptil 40 mm lange) har byssustrader som de anvender for a feste seg til
underlaget med. For & finne de yngste arsklassene er det derfor ngdvendig a grave i substratet.
Det ble gravd i grusen pa ett omrade i 2018 uten at det ble pavist de aller minste muslingene.
Dette kommer nok hovedsakelig av at arealet som ble undersgkt var relativt lite og at tettheten
av musling var veldig lav. Det gjer at muligheten for & finne muslinger mindre enn 35—40 mm ble
relativt liten.

Vi kan ikke i denne undersgkelsen si noe om hvilken effekt byggingen og driften av Follsja kraft-
verk har hatt pa rekrutteringen til elvemusling. Svaret pa det far vi ikke far de sma muslingene
eventuelt er blitt s store at de blir synlige ved direkte observasjon pa elvebunnen. Muslinger
som slapp seg av fra grretungene i 2015 vil sannsynligvis ikke bli observert fgr tidligst i 2022,
eller nar de har blitt nsermere 35 mm lange. Tilsvarende vil vi matte vente til 2025 fgr 2018-
arsklassen kommer opp i den starrelsen.

Det var bare et titalls eldre muslinger i Fulldgla i 2018, men disse har vaert stammuslinger for
den nyrekrutteringen som skjedde pa begynnelsen av 2000-tallet. En elvemusling blir normalt
kignnsmoden nar den er 12-13 ar gammel (Young & Williams 1984), men alderen vil variere av-
hengig av vekstforholdene i vassdragene (jf. Larsen 2017). | Figgjo og Ogna pa Jeeren er det funnet
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kignnsmodne individ fra en lengde pa henholdsvis 57 mm (10 ar gammel; B.M. Larsen upublisert
materiale) og 63—66 mm (sannsynligvis 10-11 ar gamle; Larsen 2018b). Det betyr at mange av de
unge muslingene som ble funnet i Fulldgla i 2018 har kommet opp i reproduktiv alder, og to (av fem)
individer som ble undersgkt var da ogsa gravide i august 2018. Det betyr at antall muslinglarver
som produseres har gkt i de siste arene, noe som samtidig har gkt potensialet for at grretungene
i elva blir infestert med muslinglarver.

| vannforskriften inngar elvemusling som en terskelindikator (Direktoratsgruppen vanndirektivet
2018). Om vi fastsetter gkologisk tilstand for Fulldgla basert pa elvemusling far vi moderat til-
stand (tabell 12, jf. vedlegg 1). Det viktigste er & skille mellom en tilstand der miljgmalene er tilfreds-
stilt (sveert god eller god @kologisk tilstand) og en tilstand der tiltak er ngdvendig for & na miljigmalene
(moderat, darlig eller sveert darlig gkologisk tilstand) (Larsen 2017). En vellykket rekruttering og fore-
komst av sma muslinger i de fleste arsklasser er generelt det synlige beviset pa en velfungerende
bestand og god akologisk tilstand. For & oppna god eller sveert god tilstand ma det forekomme mus-
linger mindre enn 20 mm (nyrekruttering). | Fulldgla var det generelt sveert fa individ og bare to av
dem var mindre enn 50 mm (ingen mindre enn 20 mm ble funnet). Noe graving i substratet ma
innga i undersgkelsene for & kunne fastsette gkologisk tilstand basert pa elvemusling som ters-
kelindikator (jf. Larsen 2017).

Tabell 12. Fastsettelse av gkologisk tilstand for elver basert pa elvemusling som terskelindikator.
Omarbeidet fra Larsen (2017) og Direktoratsgruppen vanndirektivet (2018).

Klasse Tilstand |Definisjon
miljgmal

Referanse- Ikke definert

verdi

‘ Mer enn 10-15 % <50 mm og noen av disse <20 mm; livskraftig
Miljgmal
‘ tilfredsstilt  |Noen <50 mm og <20 mm skal ogsé forekomme, livskraftig?

Noen <50 mm (ingen <20 mm) eller alle >50 mm; ikke livskraftig
Tiltak

ngdvendig for | Alle >50 mm og/eller bestanden merkbart redusert (alle lengdegrupper) i lgpet

_é'\_ na av de siste 10 arenel; utdgende
miligmal  [jkke definert?

! Pkologisk status behgver imidlertid ikke vaere darlig selv om det observeres en merkbar reduksjon i populasjonsstarrelse da antall mus-
linger naturlig kan avta raskt i en aldrende bestand p& grunn av naturlig dedelighet (hay alder)

2 En bestand av voksne (og unge) muslinger kan dg ut som et direkte resultat av sveert darlig gkologisk status. Mer sannsynlig er det
imidlertid at bestander reduseres og forsvinner pad grunn av manglende rekruttering som inntraff for mange ar siden, i en periode med
moderat eller darlig gkologisk status. Det vi opplever i dag er bare sluttfasen som et resultat av dette, i.e. bestanden forsvinner fordi de
siste muslingene dgr naturlig av alderdom

Soderberg (1998) og Henrikson et al. (1998) foreslo en modell for & bedgmme verneverdien
(som ogsa sier noe om levedyktigheten) av ulike lokaliteter med elvemusling. Modellen er senere
modifisert noe av Larsen & Hartvigsen (1999). Det er valgt seks kriterier som er viktige for over-
levelsen til en populasjon pa lang sikt (populasjonsstgrrelse, gjennomsnittstetthet, utbredelse,
minste musling, andel muslinger mindre enn 20 mm og andel muslinger mindre enn 50 mm), og
det gis 0—6 poeng innenfor hvert kriterium. Samlet poengsum plasserer muslingpopulasjonen
innenfor en av tre klasser: Klasse | — truet; liten levedyktighet, sarbar for ytterligere reduksjon og
kan kreve omfattende tiltak (1-7 poeng), klasse Il — sarbar; sannsynlig levedyktig, men tiltak ber
utredes/gjennomfares (8—17 poeng) og klasse Il — levedyktig; hgy levedyktighet og meget hay
verneverdi (18-36 poeng).
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Bestanden i Fulldgla oppnadde 8(9) av 36 poeng i denne verdivurderingen i 2018 (vedlegg 1).
Dette var en gkning i forhold til 2011 (Gregersen 2011) da Fulldgla bare oppnadde 3 poeng.
Arsaken til dette ligger i nyrekruttering og forekomst av muslinger mindre enn 50 mm som ble
pavist i 2018. Men bestanden er fortsatt sveert liten, og bestanden er sveert sarbar for endringer
i vannkvalitet.

Fulldgla karakteriseres som kalkfattig og klar i henhold til vannforskriftens klassifiseringsveileder
for miljgtilstand i vann (elvetype R105; Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). Fulldgla blir
ikke brukt som resipient, da det ikke finnes bebyggelse eller andre forurensende aktiviteter
langs elvelgpet. Verdiene av mengde total fosfor (Tot-P) var lavere i Follsja/Fulldgla enn refe-
ranseverdien for elvetypen, noe som betyr sveert god tilstand med hensyn til Tot-P. Verdiene av
mengde total nitrogen (Tot-N) derimot var alle hgyere enn referanseverdien, men varierte mel-
lom sveert god og moderat tilstand. | sum betyr det at Follsja i liten grad er pavirket av eutrofiering.
Det er funnet at muslingbestander med god status skilte seg fra svake bestander nar konsentra-
sjonen av totalfosfor var mindre enn 15 pg/l (gjennomsnittsverdien for livskraftige bestander var
ca. 5 ug/l; Degerman et al. 2009). Dette er oppfylt i Fulldgla og tendensen er at fosforinnholdet
ogsa har gatt noe ned mellom 1970- og 1990-tallet.

Vassdraget har imidlertid i lang tid veert negativt pavirket av sur nedbgr og lave pH-verdier i
nedbgrfeltet. Vannkvaliteten har bedret seg noe over tid, og fra slutten av 1990-tallet har pH i
Fulldgla ligget mellom 6,1 og 6,5 ifglge de fa prgvene som finnes.

De fleste arter av snegler og smamuslinger er mer forsuringsfalsomme enn fisk, og forsvinner
nar pH blir lavere enn 6,0 (Jkland & @kland 1986). Hos elvemusling kan voksne muslinger i
noen tilfeller overleve ved pH ned mot 5,0 (Henrikson 1996), men forsuring skaper ubalanse i
kalsiumopptaket slik at muslingen etter hvert teerer pa skallet. Dette gir sterst negative effekter
hos unge muslinger da tilveksten er starst i de farste levearene (Heming et al. 1988). | Sverige
er vannkvaliteten analysert i elver med og uten elvemusling (E. Petersson et al. upublisert ma-
teriale, referert hos Henrikson & Soderberg 2018). Sannsynligheten for & patreffe elvemusling
var starst i elver med pH 26,2 og vannfarge mindre enn 125 mg Pt/l. Elver med livskraftige po-
pulasjoner derimot hadde enda hgyere pH-verdi (rundt 6,7) og fargetall mindre enn 75 mg Pt/l. |
Follsja og Fulldgla er fargetallet lavere enn 25 mg Pt/l. Vannkvaliteten i Fulldgla uttrykt ved farge
synes & vaere god nok, men tiltak i form av kalking kan veere ngdvendig for & sikre en hayere og
mer stabil pH for at elvemusling skal kunne reprodusere normalt.

Elvemusling unngér sa langt det er mulig lokaliteter i vassdrag med vedvarende hgyt partikkelinn-
hold. Om vannet i perioder tilslammes og far uvanlig hgy turbiditet (for eksempel under en skylle-
flom), kan muslingene verne seg mot det ved & trekke seg sammen og lukke skallet. | en svensk
undersgkelse var turbiditeten i elver med muslingbestander med god status (med rekruttering)
mindre enn 1 FNU (0,5-1,0 FNU) (Soderberg et al. 2008). | Follsja og Fulldgla er turbiditeten
under normale forhold mindre enn 0,5 FNU, og innenfor det som antas & veere god vannkvalitet.

Habitatkvaliteten for unge muslinger var likevel ikke tilfredsstillende i Fulldgla. Redoksmalinger
har vist at medianverdien pa 5-7 cm dyp i substratet var lavere enn 300 mV pa fire av de fem
stasjonene som ble undersgkt i august 2018 (far kjgring av skylleflom). Vanlig elvevann eller
innsjgvann med tilneermet oksygenmetning har gjerne redoksverdier (Ex) pa 500-600 mV. Alle-
rede i omradet 300—400 mV er oksygenkonsentrasjonen lav samtidig som det er konsentrasjoner
av oksiderbart jern og/eller mangan til stede. Anaerobe forhold i vann opptrer allerede nar Ey er
<300 mV. Reduksjon i redokspotensial mellom frie vannmasser og substratet er et mal (surrogat)
for reduksjon i oksygeninnhold. | habitat der unge muslinger er forventet & overleve vil reduksjo-
nen i redokspotensial alltid veere lavere enn 20 % (Killeen 2006), og mer enn 30 % reduksjon er
vurdert som alvorlig.
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| Fulldgla framsto habitatkvaliteten som darligere enn forventet. Det ble funnet unge muslinger
som hadde vokst opp i elva etter ar 2000, men reduksjon i redoksverdi mellom de frie vannmas-
ser og substratet var sa vidt under 20 % bare pa én av stasjonene. De resterende stasjonene
hadde reduksjon i redoksverdi pa 51-63 % (figur 24). Dette tilsvarer darlig vannkvalitet. Darligst
habitatkvalitet var det pa stasjon R3 i omradet der de fleste muslingene ble funnet. Det var derfor
et misforhold mellom observert rekruttering og resultatet av redoksmalingene. Dette kan tyde pa
at habitatkvaliteten har blitt darligere i lgpet av de siste arene enn det den var pa begynnelsen
av 2000-tallet. Det skal imidlertid tilfgyes at sommeren 2018 var utenom det vanlige. P& grunn
av en lang periode med lite eller ikke noe nedbgr matte vannfgringen reduseres i en periode pa
naermere sju uker, og var nede i 90 I/s i seks av disse ukene. Dette kan ha hatt betydning for at
habitatkvaliteten (redoksverdier) ble vurdert som darligere enn forventet i august pa grunn av gkt
begroing og nedslamming.

Figur 24: Redoksmaling pa
stasjon R3 i et omrade neden-
for Makkhglen der det ble fun-
net to muslinger i august 2018
(en av dem er markert pa bil-
det). Jordslammet som dekker
bunnen forarsaker darlig vann-
gjennomstrgmning i substratet
og oksygensvinn. Foto: Bjgrn
Mejdell Larsen.

Etter kjgring av skylleflom ble forholdene litt bedre, men fortsatt var det bare én av stasjonene
som hadde En >400 mV (stasjon R4), men ogsa her var det fortsatt lommer med darligere vann-
kvalitet og redoksverdier som var lavere enn 300 mV. Medianverdien av redoksmalingene pa
5-7 cm dyp i substratet var lavere enn 300 mV pa tre av de fem stasjonene etter skylleflommen.
Reduksjon i redoksverdi mellom de frie vannmasser og substratet var god (11%) pa én av sta-
sjonene. De resterende hadde fortsatt en reduksjon i redoksverdi pa 48—65 % som tilsvarte darlig
vannkvalitet.

Forekomsten av unge muslinger og nyrekrutteringen i Fulldgla er sannsynligvis forarsaket av en
endring i vannkvalitet og vannfaring i lgpet av 1990-tallet. Aldersbestemmelse av de unge mus-
lingene har vist at det har veert en liten, men arviss nyrekruttering til bestanden av elvemusling
fra omkring ar 2000 og i det minste fram til 2011. Muslinger yngre enn sju ar er ikke funnet, men
de kan forekomme nedgravd i substratet. Dette vet vi forelgpig ikke noe om. | dag framstar ikke
omradet der muslingene befinner seg som godt egnet, og ifalge redoksmalingene er det oksy-
genmangel i substratet. Hvorvidt forholdene har forverret seg i lapet av de siste arene kan vi ikke
si noe om basert pa det vi vet i dag.

Muslingene stiller ulike krav til leveomradet i ulike faser av livet. Forandringer i habitat og vannkva-
litet kan derfor fare til at de unge stadiene dar selv om de voksne muslingene fortsatt er til stede. At
de voksne muslingene fortsatt er til stede, sier derfor ingenting om hva som egentlig er miljgkravene
for & opprettholde rekrutteringen, og sikre bestanden pa lang sikt. For de unge muslingene som er
helt nedgravd ma strukturen i substratet veere slik at det er en god utskiftning av vann mellom de
frie vannmasser og mellomrommene i substratet. Andelen finkornet (<1 millimeter) uorganisk
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materiale i bunnmaterialet bgr vaere mindre enn 25 % for at unge muslinger skal klare & overleve
(Geist & Auerswald 2007, Osterling 2006). Andelen organisk materiale bar ogsé veere lav. Det
er derfor viktig at utviklingen overvakes videre med en ny kartlegging av musling (antall og leng-
defordeling) og nye redoksmalinger.

Fulldgla har flere fosser og bratte stryk som hindrer eller hemmer fiskevandringen i vassdraget.
Bestandene av elvemusling og grret er derfor naturlig fragmentert. Dagens bestand av elve-
musling er delt opp i minst tre mer eller mindre atskilte «delbestander» pa strekningen mellom
Tinnda og Follsja. Eneste mulighet for utveksling av genetisk materiale er ved nedstrgms drift av
muslinglarver i de frie vannmasser eller at grretunger med muslinglarver pa gjellene kan forflytte
seg nedover i vassdraget. At voksne muslinger skulle bevege seg innad i vassdraget er mindre
sannsynlig.

Habitatet for grret ble gjennomgaende vurdert som «egnet» (moderate gytemuligheter og noe
skjul til stede) pa elfiskestasjonene som ble undersgkt i Fulldgla. For at gkologisk tilstand skal
bedgmmes som god eller bedre med hensyn til grret ma tettheten i Fulldgla veere starre enn 40
individ pr. 100 m? i henhold til vannforskriftens klassifiseringsveileder (Direktoratsgruppen vann-
direktivet 2018) (tabell 13).

Tabell 13. Klassegrenser for gkologisk tilstand i bekker og sma elver i lavlandet med laksefisk.
Verdiene (antall ungfisk per 100 m?) etter «habitat ikke beskrevet» gjelder der habitatdata ikke
er registrert. Habitatklasse 1 er «lite egnet», habitatklasse 2 er «egnet», habitatklasse 3 er «vel-
egnet». Neervaer av flere aldersgrupper (bade 0+ og =1+ og voksenfisk) statter en konklusjon
om at bestanden er i god eller svaert god tilstand. Fraveer av en arsklasse man forventer & finne
medfgrer nedklassifisering ett trinn dersom vurderingen ellers tilsier at dette skyldes menneske-
skapte pavirkninger. Der forventede tettheter er sveert lave bar verdiene bare brukes til & skille
mellom god og moderat. Utdrag fra tabell 6.15 i vannforskriftens klassifiseringsveileder (Direkto-
ratsgruppen vanndirektivet 2018).

Artssamfunn [Sveertgod [TG0d | Moderat  Dariig | ESUESHGAHIGN

Stasjonaer allopatrisk, habitat ikke beskrevet >58 58-44 43-29 28-15 <15
Stasjoneer allopatrisk, habitatklasse 1 >34 34-26 25-17 16-9 <8
Stasjoneer allopatrisk, habitatklasse 2 >55 55-41 40-28 27-14 <14
Stasjoneer allopatrisk, habitatklasse 3 >67 67-50 50-34 33-17 <17

Gjennomsnittlig tetthet av grretyngel (alder 0+) og eldre grretunger (alder =21+) var henholdsvis
9 og 19 individ pr. 100 m? i Fulldgla i august 2018, og grretbestanden i vassdraget som helhet
klassifiseres etter dette som moderat (tabell 14). Tilstanden varierte lite innad i vassdraget, og
gkologisk tilstand pa de fire stasjonene I& mellom darlig og moderat. Vi skal imidlertid veere litt
forsiktige nar vi tolker resultatet, da klassifiseringen bare er basert pa elfiske i ett ar.

Tabell 14. Klassifisering av grretbestanden i Fulldgla (stasjon F1-F4) basert pa habitatklasse 2
(«egnet» habitat) ved elfiske gjennomfart i august 2018.

Stasjon Tetthet N/100 m?

Drret 0+ Orret 21+ Sum
F1 6,9 13,4 20,3
F2 10,8 15,1 25,9
F3 7,7 28,5 36,2
F4 4.4 26,5 30,9
F1-F4 85+x14 19,3+2,4 27,8
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I tillegg til grret ble det funnet grekyte pa alle stasjonene i moderat tetthet (gjennomsnittlig tetthet
pa 21 individ pr. 100 m?). Det var opprinnelig ikke grekyte i Telemark (Hesthagen & Sandlund
1997). | Igpet av 1970- og 1980-tallet skjedde det imidlertid en dramatisk spredning til mange
innsjaer, og den er na utbredt over et stort geografisk omrade. | Notodden er det grekyte i de
store innsjgene Tinnsja, Follsjd og Heddalsvatnet. Undersgkelser tyder pa at arekyte kan vaere
en sterk konkurrent til grret der den forekommer i tette bestander. @rekyte konkurrerer om plass
0g neering, og har nok betydning for at tettheten av grret ikke er hgyere i Fulldgla.

Det finnes ingen direkte referanser til elfiskeresultatet fra 2018 da dette er fgrste gang det er
gjennomfart kvantitative elfiskeundersgkelser i Fulldgla. Gregeresen (2011) registrerte fisk un-
der snorkling i vassdraget og det ble gjennomgaende notert «mye» grret, bade arsyngel (0+),
ettarig ungfisk (1+) og eldre individer. | Samlet plan (1996) ble den stedegne grretbestanden i
elvas gvre deler beskrevet som sveert beskjeden. Fosser og stryk som fungerte som vandrings-
hindre ga lav tetthet og lav vekst. @rret som ble funnet i den nederste delen av Fulldgla ble antatt
a tilhgre en tett grretbestand i Tinnda/Kloumannsjgen. Ved et elfiske i Fulldgla mellom Makkhg-
len og Hestgyan i august 2003 ble det registrert et begrenset antall grretunger samt grekyte
(Roer 2005). Ved et nytt elfiske i 2010 ble det bare fanget to grretunger, men en god del grekyte
(Gustavsen 2010).

Drret er eneste vertsfisk for elvemuslingens larver i Fulldgla («grretmusling»). Moderat hgy tett-
het av riktig vertsart er derfor viktig for & sikre reproduksjonen og opprettholde populasjonen av
elvemusling. Sdderberg et al. (2008) og Degerman et al. (2013) fant at i muslingpopulasjoner
med god status var tettheten av grretyngel (0+) starre enn 5 individ pr. 100 m2 (5-23 individ).
Geist et al. (2006) fant pa sin side ingen klar sammenheng mellom tettheten av grret og rekrut-
teringen av musling. For laks har Ziuganov et al. (1994) gjort beregninger i elva Varzuga (pa
Kola-halvgya) som tilsier at tettheten av ettarig ungfisk (1+) ma veere starre enn 5 individ pr. 100
m?2 i mai/juni nar muslinglarvene slipper seg av for at tettheten av elvemusling skal opprettholdes.

Basert pa det som er sagt ovenfor skal ikke mangel pa vertsfisk vaere begrensende for en vel-
lykket rekruttering hos elvemusling i Fulldgla. Dessverre var antall grret pa den strekningen av
elva der de fleste muslingene sto, vesentlig lavere enn i resten av vassdraget (B.M.Larsen pers.
obs.). Dette er det vanskelig a gjere noe med (f.eks. ved habitatforbedringer). Det er heller ikke
mulig for grret & vandre opp til muslinglokaliteten nedenfra. Det er dessuten begrenset med gyte-
og oppvekstomrader for grret like ovenfor muslinglokaliteten, og falgelig blir tilfgrselen av ned-
vandrende grret liten. Som et tiltak for & gke rekrutteringen hos elvemusling pa muslinglokalite-
ten kan det vaere aktuelt a flytte 25-50 grretunger fra andre steder i elva og sette ut pa strek-
ningen. Gjgres dette i lgpet av juli/faugust kan det bidra til at flere grretunger blir infestert med
muslinglarver pa gjellene. Skal dette ha en funksjon forutsetter det imidlertid at muslingen vil
overleve i substratet etter at de har sluppet seg av fisken. | dag er det tvil om habitatkvaliteten i
dette omradet er god nok til det.

For & bygge opp igjen elvemuslingbestanden i Fulldgla kan ogsa kultivering og utsetting av an-
leggsproduserte smamuslinger veere et egnet tiltak. Dette vil kunne hjelpe muslingen over den
farste kritiske fasen, som den farste tiden nedgravd i substrat av darlig kvalitet innebzerer. Mange
land i Europa (Tsjekkia, Tyskland, Irland, Luxembourg, England, Frankrike, Spania, @sterrike og
Norge) har etablert kultiveringsanlegg for oppdrett av elvemusling (Gum et al. 2011). Innsamling
og oppbevaring av stammuslinger i anlegg fungerer ogsd som genbank (ark) for akutt truete
populasjoner. Basert p4 metodene som benyttes er det fullt mulig & produsere et stort antall unge
muslinger for & opprettholde utvalgte populasjoner. Kultivering og utsetting er imidlertid ikke ment
a erstatte ngdvendige restaureringstiltak i elva. Malet ma hele tiden veaere & gjenskape gode nok
leve- og oppvekstomrader for muslingene slik at bestanden gjenoppretter en naturlig rekrutte-
ring.

Kultiveringsanlegget for elvemusling i Norge ble etablerti 2011 av Universitetet i Bergen pa Aus-
tevoll utenfor Bergen. Kultiveringen er basert pa innsamling av stammuslinger som overfares til
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anlegget der de holdes for infeksjon av fisk (for tiden en laksestamme og tre grretstammer) di-
rekte i kultiveringsanlegget (Jakobsen et al. 2017). Det er anbefalt & holde (som et minimum)
mellom 20 og 50 muslinger fra hver populasjon for & sikre at bade hunner og hanner er repre-
sentert i avisbestanden (Jakobsen et al. 2015). Det er alltid en viss risiko ved det & flytte mus-
linger fra elva til anlegget, men det gir samtidig muligheten til & produsere et stort antall muslinger
som etter to-tre ar i anlegget kan tilbakefgres og settes ut i Fulldgla. Det er naturlig & velge ulike
utsettingsomrader bade nedenfor og ovenfor dagens utbredelsesomrade. Redoksmalingene har
bl.a. vist at Hestgyan kan fungere som oppvekstomrade og det er ogsa omrader (lommer) pa de
andre stasjonene med god nok habitatkvalitet.

Vannet i Fulldgla har i har i flere hundre ar blitt benyttet for & drifte kverner og sagbruk, men av
stgrre betydning har bruken av vassdraget til tammerflgtning veert. Fulldgla er nevnt i gamle
dokumenter som flgtningselv pa 1700-tallet, men hadde nok veert i bruk allerede fra 1600-tallet.
Det ble i arenes lgp utfart en rekke elveutbedringer for & lette flatningsarbeidet (flatningsdam-
mer, skjermer, lenser og lignende). Oppdemmingen av Follsja og slipp av vann under flgtnings-
perioden medfarte store variasjoner i vannfaring i lapet av aret. Reguleringsretten knyttet til flgt-
ningen gjaldt fra «sngsmeltingen inntreder» og ut flatningsperioden, eller til og med juli maned.
| andre halvdel av 1900-tallet ma vi anta at periodevis stenging av avigpet fra Follsja skapte store
utfordringer for fisk og elvemusling i vassdraget. Hvor mye vann som ble tilfgrt Fulldgla er fram-
stilt litt forskjellig. Arlifoss og Grenvollfoss Krinslag skriver i sin haringsuttalelse av 9. november
20009 til sgknaden om tillatelse til regulering av Follsja og bygging av Follsja kraftverk: «Det ma
[og] sies at Fulldgla ikke har veert tgrrlagt siste to manns minner, 50-60 ar. Pa befaringen ....
gikk det ca. 700 I/s i Fulldgla, og da var vannstanden i Follsjgen meget lav. .... 700 I/s er da kun
lekkasjer i dagens dammer. Ser vi pa bilder fra 50-60 ar tilbake er lekkasjene i Storedammen
de samme som i dag, det vil si at vannfgringen umulig kan ha veert veldig mye mindre enn da-
gens vannfaring». | sgkers kommentarer til hgringsuttalelsene av 25. februar 2010 star det: «I
den grad muslingen fortsatt finnes har den overlevd 100 ar med tammerflating, malle og skog-
bruksvirksomhet. Dette sammen med tart vassdrag sommer som vinter, som falge av tammer-
drifter, flatning, vannuttak for brukseierforeningen og sur nedbgar.»

Tidligere vannfaringsmanster er derfor noe uklart, men fra 1990 ble avigpet fra Follsja holdt
apent hele aret ved at det ble skaret hull i fire av lukene i Storedam, og ved hgy vannstand i
Follsja ble lukene apnet ytterligere for & unnga oversvemmelser rundt vannet. Pa den maten
unngikk man det som tidligere ble beskrevet som «tgrrlegging av elvelgpet» og vannfgringen i
Fulldgla ble mer stabil gjennom aret. Dette medvirket til at de fa elvemuslingene som hadde
overlevd i vassdraget fikk bedre levevilkar, men det var likevel overraskende at det i 2018 ble
pavist nyrekruttering i elva. Antall elvemusling hadde gkt, og selv om antall individer fortsatt var
lavt viste det at bestanden var i stand til & reetablere sa sant forholdene i elva ble bedre.

De gjenveerende elvemuslingene som ble funnet i 2011 stod pa relativt stort dyp (1,6-1,9 m;
Gregersen 2011). Dette kan stgtte oppfatningen om at vannfgringen til tider har vaert sveert lav i
Fulldgla slik at muslingene bare har overlevd i de dypeste kulpene. Flere av muslingene som ble
observerti 2018 sto derimot pa grunnere vann, og de fleste unge individene ble funnet p4 mellom
0,4 og 1,0 m dyp.

Gregersen (2011) beskriver 0,5-2,0 m tykke «matter» av gammel trefiber i elvelgpet nedenfor
Makkhglen. Dette var tilsynelatende det samme i 2018, men hva dette dynnet eller den mudrete
bunnen egentlig bestar av, og hvor det kommer fra, framstar som noe uklart. Omradet er darlig
egnet som gyte- og leveomrade for arret og er heller ikke lenger egnet for musling. Det var
imidlertid i dette omradet Gregersen (2011) fant mange tomme skall i 2011. Dette kan tyde pa
en overdgdelighet av muslinger som nok skyldes at omradet har endret karakter i nyere tid. Den
mudrete bunnen utgjer dessuten en kilde til nedslamming av nedenforliggende elvestrekning om
lgsmassene skulle komme i bevegelse.
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Redusert vannfgring (minstevannfaring) vil over tid gi gkt silting og begroing (Raddum et al. 2006).
Manglende flommer vil redusere porgsiteten i substratet og gke begroingen av ugnsket vegetasjon.
Over tid forventes dette & redusere produksjonen av bunndyr eller fare til endringer i sammenset-
ningen. For & unnga dette er slipp av «kunstige spyleflommer» et mye benyttet tiltak (Glover et al.
2012). Er vannfaringen hgy nok og varigheten lang nok, vil spyling av finstoff kunne oppnas. Gar
det for lang tid mellom slike spyleflommer vil imidlertid vegetasjon ha slatt rot i finslammet og utspy-
ling av finmateriale vil bli vanskeligere. Erfaring tilsier at spyleflommer bgr vare minst et par dager
og slippes minst to ganger i aret (var og hgst) med en hgy «flomvannfgring» for & oppna en god
effekt (Glover et al. 2012). Effekten av spyleflommer er studert i Suldalslagen (Saltveit & Bremnes
2004), men for gvrig er det lite dokumentasjon pa effekten av skylleflommer, og spesielt fra sma
elver som Fulldgla.

| vassdragskonsesjonen for Follsja kraftverk er det i tillegg til palagt minstevannfgring (250 I/s) ogsa
krav om skylleflommer pa minimum 2100 I/s to ganger per dag i to dager i tidsrommet 15. april-15.
mai. Effekten av en slik skylleflom ble undersgkt i august 2018 da det ble sluppet to kortvarige
flommer (pulser) av tre timers varighet med to timer opphold imellom. Det var stgrst transport av
suspendert materiale (partikler av jordslam, finsand og silt) og organisk materiale (begroing av
alger og moser) i forbindelse med det fgrste vannslippet, og turbiditeten gikk ned fra 4,1 FTU i
den farste pulsen til 1,3 FTU i den andre. Resultatene fra redoksmalinger fgr og etter skylleflom-
men viste at «renseeffekten» i substratet bare var begrenset til de gvre delene av elva (stasjon
R5), selv om elvebunnen generelt sa noe «renere» ut i hele elva (figur 25).

Figur 25. Elvebunnen pa stasjon R5 far (til venstre) og etter (til hayre) skylleflommen i august
2018. Noe av finsubstratet ble skylt vekk og elvebunnen ble «renere». Foto: Bjgrn Mejdell Lar-
sen.

Fulldgla har starst fallgradient i gvre del av elva og den flater ut ved Hestgyan. Hvor mye av det
transporterte materialet som legger seg igjen i de stilleflytende delene av elva (f.eks. Makkhglen)
er usikkert. Men sannsynligvis er det en viss utskifting av materiale underveis og spyleeffekten i
de nedre og roligflytende delene av elva blir ikke ngdvendigvis like hgy som i strykpartiene hgy-
ere opp. Det har bare veert to perioder med overvann pa Follsja etter at kraftverket ble startet i
2015. Det meste av tiden har derfor vannfagringen veert stabil og lik minstevannfaringen. Det
betyr at landvegetasjonen etter hvert vil etablere seg i det som tidligere var elveseng, men som
na bare sporadisk oversvgmmes i forbindelse med skylleflommene. Vannfagringen under skylle-
flom tilsvarer det som er beregnet som naturlig middelvannfaring i Fulldgla (midlere avigp fra
Follsjd) og tilsvarer det opprinnelige vanndekte arealet i elva, men representerer ingen «flom-
vannfgring». En skylleflom vil likevel oversvemme et stgrre areal enn minstevannfgringen og vil
ogsa potensielt fare med seg organisk materiale og jordmasser fra elvekant og gammel
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elvebredd i tillegg til det som stammer fra elvelgpet som skal renskes. Hva nettogevinsten blir er
derfor noe usikkert.

Skylleflommern som ble kjart i august 2018 kom i tillegg til de konsesjonspalagte skylleflommene
i Fulldgla. Effekten er usikker, men samtidig ser vi at det akkumuleres mye jordslam og organisk
materiale i elvelgpet pa grunn av for liten variasjon i vannfagring gjennom aret (figur 26 og 27).
Produksjonen av organisk materiale er starst om sommeren og det kan av den grunn vaere en
fordel & fordele vannet som benyttes til skylleflommer i dag pé en litt annen méte. | stedet for to
dager p& varen (15. april-15. mai) vil det sannsynligvis veere bedre med bare en dag om varen
(mai) for sa a flytte den andre skylleflommen til tidlig hgst (september). Larsen (2012) har med
utgangspunkt i livssyklusen til muslingene ogsa anfert at de beste periodene for en skylleflom vil
veere var (fer muslinglarvene slipper seg av fisken) og hgst/senhgst (etter at muslinglarvene har
festet segq til fisken). Mindre vannslipp kan i tillegg veere ngdvendig om sommeren (juli) for &
dempe algeveksten og gke oksygeninnholdet i perioder med hgy vanntemperatur. Dette vil i s
fall kreve et starre vannslipp fra Follsja enn det konsesjonen palegger i dag.

Figur 26. | elver der finpartiku-
leert materiale fyller hulrom-
mene i substratet og legger seg
som et teppe over bunnen vil de
unge muslingene ha problemer
med & overleve. Et lett tramp
med foten synliggjar problemet.
Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Figur 27. Alger og jordslam
dekker elvebunnen flere steder
i Fulldgla. Foto: Bjgrn Mejdell
Larsen.
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Aktuelle tiltak for & opprettholde bestandene av elvemusling og grret kan etter dette veere:

¢ Innsamling og flytting av @rret opp til lokaliteten med elvemusling for at et stgrre antall
muslinglarver skal fa tilgang pa riktig vertsart

¢ Innsamling av stammuslinger for bruk til kultivering og oppdrett av muslinger. Etter to-tre
vekstsesonger i anlegg vil disse kunne egne seg for tilbakefaring og utsetting

e Flytte en av de to skylleflommene (0,05 mill. m®) om varen til hgsten. Vurdere om det i
tillegg er bedre med bare en flomtopp med varighet pa tre timer hver dag i to pafglgende
dager i stedet for to flommer av tre timers varighet samme dag. Forslaget gjelder bade
var og hgst og baserer seg pa at det bare skal brukes samme vannmengde som i dag

Andre tiltak som kan veere viktige for elvemusling og opprettholdelse av god vannkvalitet kan
veere:

e Kalking pa utlgp av Follsja for a sikre stabil pH pa 6,4 eller hgyere gjennom hele aret i
Fulldgla

e Unnga hogst langs elvelgpet og kjgring med hogstmaskiner som skaper avrenning mot
elva. Det har veert en del hogst i naerheten av elva (bl.a. ovenfor Makkhglen), men mulige
effekter av dette er ikke undersgkt naermere (Gustavsen 2010)

o Skaffe tilveie mer generell kunnskap om skylleflommer som tiltak

e Falge opp eventuelle tiltak med etterundersgkelser/overvaking med ny kartlegging av
musling (antall og lengdefordeling) og nye redoksmalinger

Lokaliteter med overvaking av elvemusling skal undersgkes hvert sjette ar i trdd med Norsk
standard NS-EN 16859:2017 (Veiledning for overvaking av elvemuslingpopulasjoner (Margariti-
fera margaritifera) og deres livsmiljg). Det anbefales imidlertid en tettere oppfelging i Fulldgla
med nye undersgkelser av elvemusling, fisk og redoksmalinger senest om tre ar (2021). | denne
trearsperioden bgar ogsa ett eller flere av de foreslatte tiltakene iverksettes.

Elvemusling finnes fortsatt i Fulldgla,
men forholdene er ustabile og utviklingen
ber overvakes videre. Foto: Bjgrn Mejdell
Larsen.

Fordelen med & kunne anvende elvemusling som et ledd i naturovervakingen er artens hgye
krav til vannkvalitet og habitat. Spesielt interessant er det at elvemuslingen kan oppna en impo-
nerende hgy levealder (150-250 ar). Selv om rekrutteringen har veert helt fravaerende i mange
ar, vil bestander av elvemusling kunne ta seg opp igjen sa sant arsaken til bestandsnedgangen
blir fiernet. Elvemuslingen i Fulldgla er avhengig av at grret ogsa er tilstede, da de i et tidlig
larvestadium ma leve en periode pa fiskeungenes gjeller for & bli ferdig utviklet. Elvemusling kan
derfor bare overleve pa lang sikt i vassdraget nar det samtidig har en god bestand av grret.
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7 Vedlegg

Vedlegg 1. Kriterier og poengklasser for bedgmmelse av levedyktighet.

Soderberg (1998) og Henrikson et al. (1998) foreslo en modell for & bedemme verneverdien
(som ogsa sier noe om levedyktigheten) av ulike lokaliteter med elvemusling. Modellen er senere
modifisert av Larsen & Hartvigsen (1999). Det er valgt seks kriterier som er viktige for overlevel-
sen til en populasjon pa lang sikt (populasjonsstarrelse, giennomsnittstetthet, utbredelse, minste
musling, andel muslinger mindre enn 20 mm og andel muslinger mindre enn 50 mm), og det gis
0-6 poeng innenfor hvert kriterium. Samlet poengsum plasserer musling-populasjonen innenfor
en av tre klasser av status/levedyktighet:

Klasse | — liten levedyktighet, sarbar for ytterligere reduksjon og kan kreve omfattende tiltak
(truet; 1-7 poeng)

Klasse Il — sannsynlig levedyktig, men tiltak bar utredes/gjennomfares (sarbar; 8-17 poeng)
Klasse Il — hgy levedyktighet og meget hgy verneverdi (levedyktig; 18-36 poeng).

Bedgmmelse av elvemuslingens levedyktighet i Fulldgla i 2018.

Kriterium l1p 2p 3p 4p 5p 6 p |Poeng
1 Populasjonsstarrelse (i tusen) <5 5-10 11-50 51-100 101-200 >200 1

2 Gjennomsnittstetthet (ind/m?) <2 2,1-4 4,1-6 6,1-8 8,1-10 >10 1

3 Utbredelse (km) <2 214 416 6,1-8 8,1-10 >10| 1(2)*
4 Minste musling funnet (mm)  >50 41-50 31-40 21-30 11-20 <10 3

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

6 Andel muslinger <5 cm (%) >0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 >25 2
Sum 8(9)

! Det blir to poeng om utbredelsen ogsa inkluderer funn av muslinglarver pa gjellene til grret
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