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Sammendrag

Larsen, B.M. 2019. Elvemusling i Simoa, Buskerud. Arsrapport for 2017 og en
oppsummering fra tidligere undersgkelser i vassdraget. NINA Rapport 1645. Norsk institutt for
naturforskning.

I handlingsplanen for elvemusling er malet for arbeidet med forvaltning av arten i et
langsiktig perspektiv at den skal finnes i livskraftige populasjoner i hele Norge. Alle
naveerende naturlige populasjoner skal opprettholdes og sikres en tilfredsstillende rekruttering,
og alle vassdrag med elvemusling skal ha god gkologisk tilstand.

For Simoa vil det bety at vannkvaliteten ma forbedres. Dette innebzerer & opprettholde en lav
tilfarsel av nzeringssalter (fosfor og nitrogen) og organisk materiale for & hindre eutrofiering av
vassdraget. Ovenfor Soneren er forholdene tilfredsstillende, men nedenfor Soneren var det
fortsatt periodevis noe hgye verdier av totalt fosfor (22—24 pg/l). Ved Amot er tilfgrselen av
neeringsstoff hele tiden hgyere enn de anbefalte verdiene pa 5-8 ug/l for totalt fosfor og 125
ug/l for nitrat. Dette betyr at det ikke kan forventes & finne unge muslinger i nedre del av
vassdraget selv om tilfarselen av fosfor har avtatt de siste arene. Turbiditeten bar heller ikke
overstige 1 FTU i lengre perioder. Tiltak for & redusere erosjon og avrenning av finpartikulzert
materiale ma derfor prioriteres for & begrense nedslammingen av elvebunnen. Malet ma veere
at Simoa skal oppna en vannkvalitet som skal tilsvare svaert god gkologisk tilstand og ligge sa
neer referansetilstanden som mulig for & oppna en varig gkning i bestanden av elvemusling.

Simoa karakteriseres som kalkfattig og humgs. og det er viktig & unngd pH-verdier som er
lavere enn (6,2-) 6,4. Tiltak i form av kalking ma derfor opprettholdes for & unnga
faren for forsuringsepisoder. |1 1995 ble det lagt ut 3,8 tonn kalk pr. km? nedbgrfelt i Simoa.
| 2000 var kalkbehovet redusert til 2,9 tonn og fram til 2017 ble kalkbehovet redusert
ytterligere, til 1,3 tonn kalk pr. km?. Det er nd en tendens til at forsuring igjen skaper

problemer for elvemuslingen i Simoa.

Det finnes elvemusling i Simoa fra innlgpet til Solevatn og nesten ned til Amot; en
elvestrekning pa ca. 40 km nar vi ser bort fra innsjgene. Det viktigste utbredelsesomradet er
imidlertid den 12 km lange strekningen mellom Solevatn og Soneren. | 2017 ble det funnet en
giennomsnittlig tetthet pad mer enn tre muslinger pr. m2 i de delene av elva som ble undersgkt.
Det var bare sma forskjeller i fordelingen av muslinger innad i vassdraget sammenlignet med
1995 og 2006. Det er fortsatt en stor bestand av elvemusling i Simoa, og et grovt estimat anslo
bestanden til mer enn to og en halv millioner individ i 2017.

Det har i mange ar veert en overdgdelighet av muslinger pa strekningen nedenfor Soneren.
Tomme skall utgjorde mer enn en firedel av alle muslinger som ble funnet i 2006, og
henholdsvis 15 og 11 prosent i 1995 og 2017. Til sammenligning utgjorde de tomme
skallene bare 1-4 % av alle muslinger mellom Solevatn og Soneren.

Minste musling funnet basert pa synlige individer (uten graving i substratet) var henholdsvis
69, 37 og 43 mm i 1995, 2006 og 2017. Hovedvekten av muslinger var voksne i
lengdegruppene 110-140 mm. Pa stasjoner som inkluderte graving i substratet ble det funnet
muslinger som var henholdsvis 10 og 13 mm i 2006 og 2017. Andelen muslinger mindre enn
20 mm var om lag én prosent og andelen muslinger mindre enn 50 mm var bare 2—3 %. Den
starste forskjellen fra 1995 til 2006 var at andelen unge muslinger gkte i Simoa.
Rekrutteringen var fortsatt for liten til & opprettholde bestanden pa lang sikt, men det
positive var likevel at det ble funnet muslinger yngre enn ti ar pa hele strekningen fra utlgpet

av Solevatn til Kolsrud.

Tilveksten til elvemusling samsvarte med endringer i vannkvaliteten i Simoa. Muslingene hadde
lavest tilvekst mellom 1975 og 1990, samt etter 2007, mens det var hgyest tilvekst mellom
1995 og 2005 da kalkingsaktiviteten var starst i nedbgrfeltet. Veksten til muslinger som var
<15 ar gkte fra 1995 til 2006, men avtok noe igjen i 2017.
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Kjemiske analyser av muslingskall viste at det har skjedd en viss avrenning av naeringssalter fra
landbruksaktiviteter og skogsdrift i nedbgrfeltet. Skallanalysene viste dessuten at Simoa var
pavirket av forsuring pa 1970- og 1980-tallet. En gkning i konsentrasjonen av metaller som frigis
fra berggrunnen ved forsuring gkte igjen mot slutten av 2000-tallet.

Elvemuslingen har et obligatorisk larvestadium pa gjellene til grret fra begynnelsen av oktober til
slutten av juli i Simoa. Om lag halvparten av muslingene i Simoa produserer et stort antall larver
hvert ar. Det har veaert mindre muslinglarver enn forventet pa grretungene ved undersgkelser
gjort bade pa 1990-tallet, i 2007, 2016 og 2017. Rekrutteringen er derfor alt for lav i enkelte ar,
og det er fortsatt slik at sma negative endringer i vannkvalitet kan sla ut hele arsklasser.

@kologisk tilstand for Simoa basert pa elvemusling (inngar som terskelindikator i vannforskriften)
har gatt fra moderat tilstand i 1995 til god tilstand i 2006 og 2017. Veien tilbake til moderat tilstand
er imidlertid kort. I en annen verdivurdering som er gjort var det bare en ubetydelig nedgang i 2017
sammenlignet med 2006, men tilstanden var fortsatt bedre enn i 1995. Arsaken til dette ligger i
nyrekruttering og forekomst av muslinger mindre enn 20 og 50 mm i 2006 og 2017.

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

Fylkesmannen i Buskerud, Miligvernavdelingen, ved Asmund Tysse og Erik Garnés, tok i 1995 et
initiativ til & fa gjennomfart den farste, starre undersgkelsen av elvemusling i Simoa. Hele strek-
ningen fra innlgpet til Solevatn i Sigdal kommune til samlgpet med Drammenselva i Modum kom-
mune ble undersgkt. Arbeidet ble gjort i forbindelse med annen overvaking i vassdraget og gkende
kalkingstiltak i nedbgrfeltet, men var ogsa et ledd i den generelle kartleggingen av utbredelsen av
elvemusling i Buskerud. Undersgkelsen viste en bestand av gamle individ og svak rekruttering.

Pa slutten av 1990-tallet s man en bedring i vannkvaliteten i Simoa. pH ble hgyere og innholdet
av fosfor ble redusert. P4 midten av 2000-tallet ble det funnet muslinger i gvre del av vassdraget
som var vesentlig mindre enn det som var funnet tidligere. Dette aktualiserte behovet for en ny
kartlegging for & framskaffe en oppdatert oversikt over elvemuslingen i hele Simoa. Dette ble
gjennomfart i 2006 som en direkte sammenligning med resultatene fra 1995.

Ti ar etter forrige undersgkelse tok Fylkesmannen i Buskerud et initiativ til & kartlegge Simoa pa
nytt. Hvordan hadde utviklingen veert? Hadde redusert kalking i nedbgrfeltet betydd noe, og hva
matte gjares for & oppnd god gkologisk tilstand i henhold til vannforskriften? En ny kartlegging
sammen med gode referanser fra tidligere (1995 og 2006) kunne fortelle om vassdraget fortsatt var
i en positiv utvikling. | forbindelse med handlingsplanen for elvemusling er resultater av
tiltaksorientert overvaking etterspurt. Undersgkelsene ble gjennomfart i 2016 og 2017 og ble i sin
helhet finansiert av Fylkesmannen i Buskerud. Norsk institutt for naturforskning (NINA) var
prosjektansvarlig og faglig ansvarlig for gjennomfgring, databehandling og rapportering.
Fylkesmannen sammen med Modum kommune og Vannregion Vest-Viken var viktige bidragsytere
i gjennomfaringen av prosjektet.

Feltarbeidet i juli og september 2017 ble giennomfgrt av Bjgrn Mejdell Larsen, Morten Eken og
Asmund Tysse som ogsé var med ved undersgkelsene i 1995 og 2006. Innsamling av fisk ble gjort
av Morten Ekeni juni 2016 og 2017. Vannprgvene som ble samletinni 2016 og 2017 ble analysert
pé VestfoldLAB AS. En spesiell takk gér til Asmund Tysse, Fylkesmannen i Buskerud, og Morten
Eken, Vannregion Vest-Viken, for hyggelig samveer og fremragende innsats i felt.

Jeg vil dessuten takke alle som lokalt har vist interesse og engasjement for vart arbeid i Simoa,
og som gjennom samtaler pa elvekanten har bidratt med nyttige opplysninger underveis i pro-
sjektet.

Trondheim, februar 2019

Bjarn Mejdell Larsen
Prosjektleder
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1 Innledning

Elvemusling (figur 1) finnes utbredt i hele Norge i et belte langs kysten, men ogsa et stykke
innover i vassdragene og enkelte steder opp til 400—450 moh. (se faktaboks 1). Arten er godt
kartlagt, men det er fortsatt behov for mer kunnskap om den enkelte populasjon/lokalitet (Fyl-
kesmannen i Nord-Trgndelag 2015). Selv om vi ikke kjenner alle detaljer i utbredelsen, hadde vi
i 2018 opplysninger om levende elvemusling fra 410 lokaliteter (Larsen 2018a). Tar vi med loka-
liteter der vi har relativt sikre historiske opplysninger (men der elvemusling ikke er gjenfunnet i
nyere tid) og lokaliteter der elvemusling har forsvunnet/dgdd ut i nyere tid, kommer vi opp i ca.
540 lokaliteter totalt. Elvemuslingen har forsvunnet fra neer en firedel av de 540 kjente lokalite-
tene i Norge. Det er samtidig pavist rekrutteringssvikt i om lag en tredel av lokalitetene med
levende elvemusling (Larsen 2010). Dette er populasjoner som over tid vil bli redusert i antall og
sta i fare for a dg ut. | tillegg er det nedsatt rekruttering i sveert mange andre populasjoner, som
gjer at populasjonsutviklingen over tid blir negativ. Elvemusling er altsa fortsatt til stede, men det
skjer en «forgubbing» i populasjonene. De fleste lokalitetene med gode, reproduserende popu-
lasjoner av elvemusling finnes i dag i Mgre og Romsdal, Trgndelag og Nordland (Larsen 2018a).

Summen av dette har gjort at elvemusling har status som «sarbar» (VU) pa listen over truete
dyrearter i Norge i 2015 (Henriksen & Hilmo 2015) slik den ogsa var det i 2010 (Kalas et al. 2010),
og den ble totalfredet mot all fangst i Norge fra 1. januar 1993. Konvensjonen om biologisk
mangfold palegger Norge forpliktelser i forhold til overvaking av rgdlistearter. Forvaltningen har
et seerlig ansvar for internasjonalt truede arter, og elvemusling er en ansvarsart for Norge (>25
prosent av europeisk bestand i Norge) (Larsen 2018a).

Figur 1. Elvemusling Margaritifera margaritifera oppnar normalt en stgrrelse pa 10-13 cm. Skal-
let er mgrkt, nesten svart hos eldre individer, og som oftest nyreformet. Foto: Bjgrn Mejdell Lar-
sen.

Elvemusling er kjent fra 23 lokaliteter i Buskerud (hvorav 19 er naveerende kjente lokaliteter,
NINA upublisert database). De fleste lokalitetene ligger i tilknytning til Drammensvassdraget der
elvemusling finnes bade i hovedvassdraget og i flere av de sma og store sideelvene (bl.a. Simoa,
Snarumelva, Sokna, Bingselva og Hoenselva). Forekomsten av elvemusling i Simoa er best kjent,
og vi har opplysninger om perlefangst i vassdraget helt tilbake til midten av 1700-tallet (M@rck 1964).
Vibe (1895) nevner at elvemusling finnes pa strekningen mellom Solevatn og Kolsrud, og at «Simoa
har veeret en af vore bedste perleelve». Bestanden av elvemusling ble hgstet hardt i lange perioder




NINA Rapport 1645

i jakten etter perler, og Helland (1903) skriver f.eks.: «Saaledes kom der for nogle ar siden en hel
del perler fra Sigdal, men produktionen ophgrte snart, og de dreebte muslinger laa langs
elvebredden». | arene omkring 1917 var det igjen et aktivt perlefiske i elva fra Flatastaa oppover til
Skartumgya (Mgrck 1964). P& 1940-tallet var det ogsa stor leteaktivitet nedenfor Solevatn, og
bestanden ble kraftig redusert. Sommeren 1947 var det ekstrem lav vannfaring, og store mengder
skijell («hestelass») ble tatt opp fra elva. Det var lukt av dyr i forratnelse langs hele vassdraget (bl.a.
O. Enderud og H. Gunnerud pers. med.). Det ble drevet flatefiske pa elva nedenfor Prestfoss helt
fram til 1950-ara (H. Stavern pers. med.). | en spgrreundersgkelse pa slutten av 1980-tallet om
forekomsten av elvemusling i Norge er arten nevnt i Simoa fra utlgpet av Solevatn til noen hundre
meter nedstrams Kolsrudfossen (Dolmen & Kleiven 1997). Leting etter perler har veert en
beskjeftigelse de fleste med tilknytning til elva har holdt pa med, og perlefiske foregikk systematisk
til langt ut pa 1970-tallet eller begynnelsen av 1980-tallet (Anonym pers. med.). Det ble til og med
dykket etter muslinger pa den tiden, og store mengder ble tatt opp.

Kunnskapen om utbredelsen av elvemusling i Simoa i nyere tid var likevel mangelfull, og det fantes
heller ingen vurdering av bestandsforholdene. 1 1995 ble det derfor gjennomfert en undersgkelse
som skulle beskrive utbredelse, tetthet og lengdefordeling til elvemusling i vassdraget (Larsen et al.
1995). Det ble funnet elvemusling fra utlgpet av Solevatn og ned til Bakke bru. Skallengden hos
levende elvemusling varierte fra 69 til 148 mm. Etter at det sommeren 2005 ble funnet sma
elvemuslinger (40-50 mm lange og yngre enn 10-15 ar) i gvre del av Simoa (se Drammens Tidende
22. november 2005), ble det gjennomfart en ny kartlegging av hele vassdraget i 2006 (Larsen et al.
2007). Den starste forskjellen fra 1995 til 2006 var nettopp at andelen unge muslinger hadde gkt,
og den minste muslingen som ble funnet i 2006 var 10 mm lang, og tre ar gammel.

| tillegg har Simoa inngatt i et starre nasjonalt prosjekt i arene 1996-1999 som undersgkte elve-
muslingens biologi og livssyklus (Larsen 2012, B.M. Larsen og M. Eken upublisert materiale, se
ogsa Larsen et al. 2007). | 2010 ble det dessuten undersgkt om endringer i vannmiljget over tid
hadde pavirket elvemuslingen i Simoa (Dunca & Larsen 2012a). Undersgkelsen baserte seg pa
tilvekst og kjemiske analyser av skall fra til sammen ti muslinger fra Kolsrud og Solemoa.

Elvemuslingen i Simoa har derfor vaert gjenstand for grundige studier i mange ar, og da det na
hadde gatt over ti ar siden forrige overvakingsundersgkelse var det av interesse & undersgke hvor-
dan utviklingen hadde veert i denne perioden. Hadde redusert kalkingsaktivitet i nedbgrfeltet betydd
noe, og hva matte i sa fall gjares for & oppna god gkologisk tilstand i henhold til vannforskriften?
Utenom det nasjonale overvakingsprogrammet (Larsen 2017) er det fa vassdrag som er fulgt opp
sa godt som Simoa. Vassdraget har gode referanser fra tidligere (1995 og 2006) og resultater fra
tiltaksorientert overvaking er etterspurt (jf. handlingsplanen for elvemusling, Larsen 2018a).

| Simoa inkluderer elvemuslingens livssyklus et larvestadium pa gjellene til grret, et ungt stadium
nedgravd i grusen og et voksent stadium synlig pa elvebunnen (se ogsa faktaboks 1). En mer
detaljert beskrivelse av elvemuslingens kjennetegn, utbredelse og livssyklus finnes bl.a. hos
Larsen (1999; 2005; 2018a).

| denne rapporten er resultatene fra undersgkelsene som ble gjennomfgrt i Simoa i 2016 og 2017
presentert sammen med en oppsummering av de tidligere undersgkelsene av elvemusling i
vassdraget.




NINA Rapport 1645

Faktaboks 1

Elvemusling
Margaritifera margaritifera

KJENNETEGN

Normal stgrrelse pa en voksen elvemusling er 7-15
cm, og de eldste muslingene kan bli over 200 ar
gamle. Skallet er mgrkt brunlig, nesten svart hos eldre
individer, og som oftest nyreformet. Skallet beskytter
de myke kroppsdelene. Muslingen har en muskulgs
fot som den kan bruke til & forflytte seg med eller for-
ankre seg i substratet med.

LEVESETT

Elvemuslingens livssyklus omfatter et larvestadium
pa gjellene til laks eller grret, et ungt stadium ned-
gravd i grusen og et voksent stadium synlig pa elve-
bunnen. Gjellene til de voksne muslingene fungerer
som «yngel-kammer» for larvene i om lag fire uker tid-
lig pa hgsten. Larvestadiet (0,04 mm lange) pa gjel-
lene til laks eller grret varer normalt 9—11 maneder,
og er helt ngdvendig for at larven skal utvikle seg til
en ferdig musling. Larvene er 0,45 mm nar de slipper
seg fra fiskegjellene. | de farste levearene (opp til en
lengde pa minst 15-30 mm) lever muslingene full-
stendig nedgravd i substratet. Elvemuslingen blir nor-
malt kignnsmoden i 12—15-arsalder (50-75 mm lang),
og vil kunne formere seg resten av livet. Veksthastig-
heten til muslingen avhenger av vanntemperatur,
vannkvalitet og tilgang pa neering. Den filtrerer 50 liter
vann over gjellene hvert dagn. Dette bidrar til & rense
vannet. 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.

TRUSLER

All aktivitet i nedbgrfeltet ovenfor eller i neer tilknytning
til en populasjon av elvemusling vil potensielt kunne
pavirke muslingene. Hgy tilfersel av neeringsstoff
(eutrofiering), forsuring, utryddelse eller reduksjon i
populasjoner av vertsfisk, vassdragsregulering (end-
ringer i vannfgring/temperatur), kanalisering, bekke-
lukking, erosjon fra land- og skogbruksomrader, snau-
hogst, drenering av myrer og annen utmark, graving
og byggeaktiviteter med hgyt partikkelutslipp, avren-
ning fra trafikk, giftutslipp og klimavariasjoner kan
veere viktige faktorer i dette bildet.

UTBREDELSE

Elvemusling er kjent fra store deler av Europa og den
gstlige delen av Nord-Amerika. Norge har mer enn en
firedel av alle kjente lokaliteter med elvemusling og
ca. 40 prosent av alle elvemuslinger i Europa (inklu-
dert Russland). Den finnes i et belte langs kysten, og
er kjent fra om lag 540 lokaliteter. Elvemusling har
imidlertid dedd ut i neer en firedel av disse lokalite-
tene.

Utbredelse av elvemusling i Norge angitt i 10x10 km
ruter. Omrader med levende muslinger har bla farge.
Omrader med bare utdgdde bestander har rad farge.
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2 Omrade

Simoa har et nedbgrfelt pa 890,5 km2. Bortsett fra nedre del av vassdraget som ligger i Modum
kommune (53 km?) fglger nedbgrfeltet i hovedsak kommunegrensen til Sigdal. Haydevariasjonen
er fra 14 moh. ved samlgp Drammenselva til 1466 moh. pa Grafiell med et variert spekter av land-
skapstyper. Skog dominerer i nedbgrfeltet og dekker 73,5 % av arealet. Snaufjell utgjer 7,9 %, og
innsjger og myr dekker henholdsvis 3,6 og 6,3 %. Det er lite dyrket mark (5,1 %) og lite urban
bebyggelse (0,2 %) (http://nevina.nve.no/) (figur 2).

Simoa hgrer til gkoregionen @stlandet og har et middels til stort nedbgrfelt (Direktoratsgruppen
vanndirektivet 2018). Strekningen med elvemusling hgrer til laviandsdelen (<200 moh.). Simoa
karakteriseres som kalkfattig og humgs i henhold til vannforskriftens klassifiseringsveileder for
miljgtilstand i vann og hgrer etter dette inn under elvetype R106 (Direktoratsgruppen vanndirek-
tivet 2018).

Nedbgrfeltet til Simoa domineres av kalkfattige og harde bergarter. Berggrunnen i gvre del av feltet
bestar av sandstein, gneis og kvartsitt i store ensartede felt (se Tysse 1994; vedlegg 1). Pa begge
sider av Soneren og pa vestsiden av dalfaret til Eggedal bestar berggrunnen av gneis. Fra Soneren
og ned til samlgpet med Drammenselva er geologien langt mer sammensatt. Fra Prestfoss og
nedover dalen er berggrunnen ulike gneiser. P4 gstsida av Simoa bestar berggrunnen av
opplaselige bergarter som inneholder mer kalk enn grunnfjellsomradene gverst i nedbarfeltet.

Figur 2. Soneren ligger sentralt
i Simoas nedbgrfelt. Berggrun-
nen i gvre del av feltet bestar av
kalkfattige og harde bergarter.
Foto: @ystein Engen.

Det er berggrunn, jordsmonn/vegetasjon og menneskelig aktivitet som sammen med nedbgr
skaper vannkvaliteten i Simoa. Helt ned til utlgpet av Soneren domineres nedbgrfeltet av
kalkfattige bergarter. Dette er arsaken til de relativt store forsuringsskadene i denne delen av
nedbgrfeltet. | 1988 ble det innhentet opplysninger om fiskebestanden i 57 vatn i Sigdal (Statens
forurensningstilsyn 1989, Tysse 1989). Omlag halvparten av vatna hadde tapte eller reduserte
bestander av grret. Det var en klar ssammenheng mellom fiskestatus og vannkvalitet, og reduksjon
eller tap av bestander forekom ved pH <5,5.

Ved innlgpet til Soneren var Simoa tidligere negativt pavirket av sur nedbgr (Tysse 1994), men lite
til moderat forurenset nar det gjaldt andre stoffer. pH var neger 6,2 i gjennomsnitt i 1982—1992, men
det forekom episoder der pH var helt ned mot 5,0. Ved Amot var pH hgyere (mellom 6,3 og 6,4 i
gjennomsnitt i perioden 1982-1992), og episodene med pH lavere enn 6,0 var vesentlig feerre enn
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ved innlgpet til Soneren. Vannkvaliteten var tidligere moderat til markert forurenset av nitrogen, totalt
fosfor og partikler fra landbruket. Simoa var mest belastet i nedre del av vassdraget pga. gkende
menneskelig aktivitet og bosetting nederst i vassdraget. Ved & benytte forurensningsgrad som
klassifisering fremstod forsuring, erosjon og bakterier som de stgrste belastningene i Simoa.
Erosjon og bakterier var en lokal utfordring, mens sur nedbgr skyldtes langtransporterte svovel- og
nitrogenholdige utslipp.

Kalking av innsjger og vatn er benyttet som tiltak for & motvirke skadene av sur nedbgr. De aller
fleste lokalitetene som kalkes i Simoas nedbgrfelt er derfor hgyereliggende vatn ovenfor Sone-
ren (vedlegg 1). Sar for Prestfoss og ned mot Simostranda pavirkes vannkvaliteten av mektige
lasmasser under marin grense, som i Sigdal gar ved innlgpet til Solevatn ca. 170 moh. De marine
avsetningene pavirker bade pH, kalsium-innhold, fosfor-niva, ledningsevne og turbiditet, og gir
pa mange mater grunnlag for en helt annen vannkvalitet enn nord for Solevatn.

Pa kort sikt var kalking det eneste tiltaket som kunne bgte pa forsuringsskadene. Kalkingsarbeidet
i Sigdal kom i gang pa midten av 1980-tallet. | arene 1988-1993 ble det kalket med ca. 50 tonn
kalksteinsmel pr. ar (4—6 vatn) (tabell 1). Det var en viss gkning i 1994 da kalkingen ble utvidet til
17 vatn (87 tonn kalksteinsmel). Men fra 1995 fikk kalkingen i Simoas nedbgrfelt et ytterligere
oppsving da 57 vatn ble kalket med 323 tonn kalksteinsmel. Fem ar senere, i 2000, ble det kalket
i 71 vatn med 301 tonn. Senere har antall vatn som blir kalket gatt nedover, og i 2017 ble det
bare lagt ut 93 tonn kalk i 40 vatn (tabell 1).

Tabell 1. Utviklingen i kalkingsarbeidet i Simoas nedbgrfelt.

Ar Antall vatn ~ Tonn kalk Areal felt (km?)  Tonn/km?
1988-1993 4-6 ca. 50 - -
1994 17 87 - -
1995 57 323 84 3,8
2000 71 301 101 29
2006 70 202 105 1,9
2011 67 141 95 15
2013 60 118 87 1,4
2015 52 108 80 1,4
2017 40 93 73 1,3

| 1995 ble det lagt ut 3,8 tonn kalk pr. km?2 nedbgrfelt i Simoa (tabell 1). | 2000 var kalkbehovet
redusert til 2,9 tonn og fram til 2017 ble kalkbehovet redusert ytterligere, til 1,3 tonn kalk pr. km?.
Redusert kalking avspeiler mindre sur nedbgr, og kalkingsvatna kommer etter hvert i «god
hevd». Ser vi pa utviklingen for hele Buskerud var mengden kalk som ble benyttet pa topp i
1995/1996. | arene fram til 2006/2007 ble kalkbehovet halvert selv om antall lokaliteter som ble
kalket fortsatt holdt seg stabilt (Larsen et al. 2007). Det er et tydelig samsvar mellom forsurings-
situasjonen i Simoa og resten av Buskerud.

Simoas nedbgrfelt har et typisk innlandsklima, og arsnormalen for nedbgr pd malestasjonen Hidsen
i Sigdal er 843 mm. | et normalar kommer det mest nedbgr i juli og august, minst i mars og april.
Nedbgren, bade mengde og nar den kommer, har stor innvirkning pa vannkvaliteten i Simoa (Tysse
1994).

Simoa har en midlere vannfaring p& 18 m3/s, og en arlig aviapsmengde pa 560 mill. m3 ved Amot
(Samlet plan 1984). Soneren er regulert med 1,7 m, men foruten vannkraftreguleringen i
Horgavassdraget (110 km?) og et par mikro-/minikraftverk (Grgnhovdelva og Strandeelva) er resten
av nedbgrfeltet uregulert. Dette gjgr at Simoa har en sterkt varierende naturlig vannfaring bade i
lgpet av aret, men ogsa mellom ulike ar (jf. figur 3). Det er normalt lavest vannfaring om vinteren
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ved Eggedal, og gjennomsnittlig manedsmiddel for januar, februar og mars var 1,1-2,0 m%/s i 1995—
2017 (tabell 2). Sterst vannfering er det i april, mai og juni i forbindelse med varflommen, og
giennomsnittlig manedsmiddel for mai var 23,6 m3/s i 1995-2017. Pa hgsten er det normalt hgyest
vannfgring i september-oktober. Ekstreme vannfgringer og hgy flom kan gi stor skade og hgy
dadelighet i bestander av elvemusling (Hastie et al. 2001). Samtidig kan det endre fordelingen av
muslinger innad i vassdraget.

Med bakgrunn i vannfgringsdata fra og med 1972 til og med 2016 vil en middelflom i Simoa ved
Eggedal ha en vannfaring pa 91,7 m3/s, en femarsflom = 118,4 m3/s, en tiarsflom = 142,1 m3/s
og en femtiarsflom = 197,6 m3/s (http://www?2.nve.no/h/hd/plotreal/Q/0012.00178.000/). De tre
hgyeste dggnmiddelverdiene i 1995-2017 var henholdsvis 186, 141 og 134 m?s i juli 2007, mai
2013 og oktober 2000.
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Figur 3. Vannfgring (degnmiddelverdier) i Simoa i Eggedal (vannmerke 12.178) i 1995, 2006 og
2017. Data fra NVE.

Det er beregnet at Qgs, som er den vannfgringen som overskrides 95 prosent av tiden i observa-
sjonsperioden 1995-2017, er 20,50 m%/s i Simoa ved Eggedal. | 1996 var vannfaringen lavere
enn 0,1 m%s sammenhengende i 100 dager fra arsskiftet 1995/1996 til begynnelsen av april.
Slike episoder vil ha betydning for utbredelsen og overlevelsen av elvemusling i vassdraget. Det
har veert en tendens i perioden 1995-2017 at middelvannfaringen for aret har gkt noe (figur 4).
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Tabell 2. Manedsmiddelvannfgring samt arsmiddelvannfgring i Simoa ved Eggedal (vannmerke
12.178.0) for arene 1995-2017. Data fra NVE.

Maned
Ar JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES Gj.snitt
1995 1,52 1,20 1,33 5,96 32,58 26,08 1,54 0,82 1,47 2,41 0,85 0,29 6,34
1996 0,03 0,02 0,03 8,43 12,61 5,67 6,91 1,86 5,32 10,5 6,12 1,73 4,94
1997 0,65 0,54 0,74 3,70 12,94 8,00 5,33 3,91 7,27 4,95 6,35 2,12 4,71
1998 1,99 3,56 2,56 11,35 28,27 10,22 7,63 5,20 11,91 11,23 2,99 1,08 8,17
1999 0,86 1,04 0,90 17,97 20,42 15,04 7,86 1,00 10,70 8,06 3,37 1,23 7,37
2000 1,01 0,53 0,71 11,63 16,17 4,12 10,90 4,50 7,23 29,25 27,92 11,31 10,44
2001 2,25 1,04 0,78 4,75 39,85 13,83 6,43 4,79 10,90 15,14 2,87 1,95 8,72
2002 0,76 0,89 0,85 12,90 23,24 4,91 10,42 2,01 1,93 2,19 1,81 1,22 5,26
2003 0,97 0,89 2,15 10,96 31,13 6,41 9,08 3,06 3,22 2,94 2,86 2,47 6,35
2004 1,06 1,17 1,74 20,68 20,50 4,70 4,57 6,73 7,84 10,90 3,22 1,61 7,06
2005 1,41 059 057 7,31 1462 1232 420 401 19 4,49 10,63 2,48 5,38
2006 0,95 0,91 0,75 3,85 34,03 3,29 0,64 10,55 6,65 9,93 11,97 7,18 7,56
2007 2,79 1,38 2,84 15,39 12,25 10,00 26,24 8,15 2,04 4,25 1,00 1,06 7,28
2008 1,50 1,89 2,72 10,75 43,56 6,61 9,45 8,12 6,03 5,27 3,97 1,64 8,46
2009 0,95 0,81 1,08 22,10 12,61 2,55 9,92 14,55 5,21 1,81 8,30 2,57 6,87
2010 1,07 0,68 0,93 6,15 30,32 7,12 3,58 15,05 7,36 14,28 2,33 0,51 7,45
2011 0,42 0,37 0,91 13,54 4,79 19,43 19,63 19,52 22,35 4,46 3,97 1,80 9,27
2012 1,46 0,86 9,31 8,06 17,73 10,55 12,01 9,21 3,88 7,45 10,10 2,15 7,73
2013 1,13 0,68 0,47 4,19 44,34 20,40 4,58 8,21 12,18 4,40 5,52 2,28 9,03
2014 3,50 2,33 4,25 19,95 32,60 5,42 3,60 4,15 6,42 16,13 9,84 2,08 9,19
2015 1,77 1,59 2,95 9,23 15,67 8,46 5,22 10,24 29,07 2,76 3,12 2,98 7,76
2016 1,85 1,35 5,24 8,25 24,24 4,68 6,64 5,71 2,91 2,67 4,61 3,99 6,01
2017 1,55 0,75 1,99 6,84 18,77 15,22 3,34 9,76 16,99 14,94 4,28 2,19 8,05
Gj.snitt 1,37 1,09 1,99 10,61 23,62 9,78 7,81 7,00 8,30 8,28 6,00 2,52 7,36
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G898 8EEE8E8E6E88¢88E8E8888  rioden 1995-2017. Data fra
hr NVE.

Det finnes vanntemperaturmalinger i Simoa fra Solemoa i arene 1997—-2000 (Larsen et al. 2007,
Larsen 2012). Vanntemperaturen ble logget med en StowAway XTI Temperature Logger som
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malte temperaturen kontinuerlig hver andre time. Vekstsesongen til elvemusling, definert som
antall dager med vanntemperatur =5 °C, varte fra begynnelsen av mai til slutten av oktober (figur
5). Men vanntemperaturen viste store arlige variasjoner. | 1998 var hgyeste malte vanntempe-
ratur ved Solemoa bare litt over 16 °C i noen dager i midten av august. | 1997 og 1999 var det
derimot lengre perioder med temperaturer hgyere enn 20 °C fra midten av juli og hele august.
Hgyeste malte dggnmiddeltemperatur var henholdsvis 22,3 og 21,1 °C i 1997 og 1999.

Variasjonen i vanntemperatur i lgpet av aret og mellom ar vil i stor grad veere avhengig av luft-
temperaturen, men den er ogsa nedbgravhengig, og om varen vil den variere med sngavsmel-
tingen i fiellet. Temperatur er en viktig faktor for muslinglarvenes modning og utvikling. Elve-
muslingens vekst og livssyklus vil fortone seg forskjellig avhengig av om sommeren er varm eller
kald, og hvordan temperatursummen i vekstsesongen varierer. Summen av dggnmiddeltempe-
raturene fra 1. mai til 31. oktober (184 daggn) varierte fra 2069 dggngrader (i 1998) til 2421 dggn-
grader (i 1997). Dette gjorde at gjennomsnittstemperaturen skilte to grader i de to arene (11,2
°C 1998 og 13,2 °C i 1997). 1 1999 og 2000 var gjennomsnittstemperaturen 12,3-12,4 °C.
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Figur 5. Vanntemperatur (dggnmiddelverdier) i Simoa ved Solemoa i 1997-2000. Omarbeidet fra
Larsen et al. (2007).

I nedbgrfeltet til Simoa finnes det arret, raye, sik, abbor, al, grekyte, trepigget stingsild og elvenigye
(Enerud & Garnas 1987, Garnas & Fjeldseth 1995). | tillegg er det registrert krakle i Soneren, og
bekkergye nedenfor Haugsfoss. @rret og grekyte finnes i hele vassdraget. Ragye derimot finnes
bare i gvre del av vassdraget og er kun sporadisk fanget ned til Solevatn. Abbor er ikke vanlig i
Eggedgla eller mellom Solevatn og Soneren, men forekommer i tette bestander i Soneren og er
ellers tallrik i de rolige partiene nedenfor Kolsrudfossen. Sik er vanlig i Solevatn og Soneren, og
finnes spredt i hele vassdraget nedover. Al er saerlig tallrik i nedre deler av vassdraget, men skal
veere patruffet helt opp til Solevatn. Utbredelsen av trepigget stingsild og elvenigye er noe usikker,
men begge arter er i det minste pavist opp til Gunnerud.
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3 Arsrapport 2017
3.1 Metoder

Kartlegging og overvaking av elvemusling i Simoa ble gjennomfart farste gang i 1995 (basisun-
dersgkelse; Larsen et al. 1995), deretter i 2006 (farste overvakingsrunde; Larsen et al. 2007) og
siste gang i 2017 (andre overvakingsrunde), altsa med et intervall pa elleve ar mellom hver gang.

Elvestrengen er tidligere delt inn i fire strekninger (jf. Larsen et al. 1995):

Strekning 1: ovenfor Solevatn

Strekning 2: utlgp Solevatn til innlgp Soneren

Strekning 3: utlgp Soneren til ca. 500 m nedstrgms Kolsrudfossen
Strekning 4: Kolsrudfossen til samlgp Drammenselva.

Undersgkelsene i 2006 og 2017 omfattet bare de tre gverste av disse strekningene. Mellom
Kolsrudfossen og Bakke bro var elva for dyp for vading, og strekningen ble befart med bat i 1995
(Larsen et al. 1995). Elveprofilet var bratt de fleste steder, og hgy turbiditet gjorde at elvebunnen
ikke var synlig fra overflaten med bruk av vannkikkert. Det ble i stedet forsgkt med videokamera,
men det var fortsatt ikke mulig & telle eller observere muslinger med god nok ngyaktighet over starre
omrader. Denne delen av vassdraget ble derfor tatt ut av overvakingsundersgkelsene fra 2006.

Vannkvalitet

| forbindelse med elvemusling-prosjektet ble det samlet inn vannprgver fra fem stasjoner i Simoa
21. september 2016 (vannfaring 2,0 m3/s) og 27. juli 2017 (vannfaring 4,0 m3/s); ovenfor Solevatn
(SIM 1), utlgpet av Solevatn (SIM 2), innlgpet av Soneren (SIM 3), utlgpet av Soneren (SIM 4) og
Simoa ved Haugsfoss (SIM 5) (figur 6). Prgvene ble samlet pa 500 ml vannflasker, og analysert fa
dager etter prgvetaking pa VestfoldLAB AS.

Fisk

For & undersgke forekomsten av muslinglarver pa gjellene til grret ble det samlet inn ett- og
todrige grretunger fra fire stasjoner i Simoa 14. juni 2016 (vannfgring 1,7 m?/s) (stasjon F1-F4:
Solemoa, Hole-Hov, Velstad og Kolsrud, figur 6). Stasjon F1 er gverst og F4 nederst i elva. Det
ble undersgkt 62 ettarige (1+) arretunger til sammen (og en todrig (2+) grretunge) pa de fire
stasjonene.

En supplerende innsamling ble gjennomfart 28. juni 2017 (vannfgring 2,8 m%/s) pa tre av de
samme stasjonene (F1-F3). Det ble undersgkt 44 ettarige grretunger til sammen (og en toarig
grretunge) pa de tre stasjonene.

Al fisk ble fiksert pa 4 % formaldehyd og ble senere undersgkt under stereolupe pa laboratoriet
med hensyn til forekomst av muslinglarver. Antall muslinglarver ble normalt talt opp pa gjellene
pa begge sider av fisken. P& ett individ som hadde mer enn hundre larver pa gjellene bare pa
venstre side av fisken, ble ikke gjellene pa hgyre side talt opp. Det totale antall larver ble da
estimert til det dobbelte, da antall larver normalt er likt pa begge sider (B.M. Larsen upublisert
materiale). Resultatene er presentert som andel infesterte fisk av det totale antall fisk som er
undersgkt (= prevalens), giennomsnittlig antall muslinglarver pa all fisk, dvs. snitt av bade infesterte
og uinfesterte fisk (= abundans) og gjennomsnittlig antall muslinglarver pa infestert fisk
(=infesteringsintensitet).
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Elvemusling

Feltarbeidet i 2017 (telling og lengdemaling av elvemusling) ble gjennomfart 24.-27. juli pa va-
riabel, men generelt noe hay vannfgring (2,5-5,9 m3/s, figur 3). P& grunn av nedbgr matte dess-
uten arbeidet avbrytes i Igpet av 28. juli da vannfgringen raskt ble for hay (12,0 m3/s). P& grunn
av variabel, men hele tiden for hgy vannfgring i hele august, ble ikke feltarbeidet tatt opp igjen
far 5. september (2,8 m3/s). P& grunn av nedbgr matte arbeidet nok en gang avbrytes. Da det
bare gjensto én stasjon som ikke var undersgkt (stasjon 208), ble arbeidet likevel avsluttet for
godt.

Undersgkelse av utbredelse og tetthet av elvemusling ble giennomfart ved direkte observasjon
(bruk av vannkikkert) og telling av synlige individer (Larsen & Hartvigsen 1999). Det ble undersgkt
til sammen 22 stasjoner i Simoa mellom Kopseng (neer innlgpet til Solevatn) og Kolsrud (stasjon
101-102, 201-213 (med unntak av 208) og 301308, figur 6). Dette var de samme stasjonene
som ble undersgkt i 2006 (Larsen et al. 2007) og 18 av de 22 stasjonene ble ogsa undersgkt i
1995 (Larsen et al. 1995).

Det var mulig & vade tvers over elva pa hele eller store deler av alle stasjonene, men telleomradene
ble naturlig begrenset til den vadbare delen av elva. Pa tross av noe hgy vannfgring var tilgjenge-
ligheten god, men enkelte dypere partier matte likevel utelates. Det ble gjennomfert mellom to og
fire tellinger av 15 minutters varighet («fritellinger») i tilknytning til de 22 stasjonene; til sammen 56
tellinger. Det ble skilt mellom levende individer og tomme skall (d@de dyr) under tellingene, og antall
individer ble notert for hver avsluttet telling.

Telleflatene (transekter/arealer) som ble malt opp og undersgkt pa ni av stasjonene bade i 1995 og
2006 (Larsen et al. 1995; 2007), ble ikke undersgkt pa nytt i 2017.

Det ble samlet inn levende elvemusling for lengdemaling pa seks av stasjonene (stasjon 102, 203,
204, 207, 305 og 308, figur 6). Pa stasjon 102 ble alle observerte muslinger tatt opp og lengdemalt
(N = 5). P4 de andre stasjonene ble de «75 farste» individene som ble observert samlet inn fra
omrader i tilkknytning til fritellingsomradene. Det ble lengdemalt til sammen 382 levende elvemusling
med skyvelaere til neermeste 0,1 millimeter (figur 7). Alle muslingene ble lagt tilbake i substratet.
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Nedenfor Solemoa (stasjon 203) ble det i tillegg avgrenset et mindre omrade (4,6 m2) med kjetting
der alle synlige individ ble plukket opp innenfor den avgrensede flaten. Deretter ble steiner Igftet
opp og flyttet pd, og det ble gravd forsiktig i den gverste delen av substratet. Andelen muslinger

Figur 7. Lengdemaling av elve-
musling skjer med skyveleere til
nzermeste 0,1 mm. Den minste
muslingen som ble funnet i Si-
moa i 2017 var om lag 13 milli-
meter. Den stgrste var over 15
centimeter. Foto: Bjgrn Mejdell
Larsen.
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som ble funnet ved graving skjult under steiner eller nedgravd i grusen, ble notert. Det ble
lengdemalt til sammen 110 individ pa stasjon 203.

I tillegg ble det lengdemalt tomme muslingskall som ble samlet inn langs hele vassdraget (stasjon
202-308, N = 102).

Hos unge individ er tilvekstringene i skallet tilstrekkelig definert slik at man med stor palitelighet kan
skille dem fra hverandre (Ziuganov et al. 1994). Alder kan derfor bestemmes ved direkte telling av
antall vintersoner i skallet; definert som mgarke ringer mellom to lyse sommersoner. Det ble samlet
inn 16 muslinger for aldersbestemmelse i 2017. Bare 13 av dem hadde tydelige nok vintersoner til
at de kunne benyttes videre, fordelt med fem individ fra strekning 2 (stasjon 203) og atte individ fra
strekning 3 (stasjon 305-308). For individer som ble aldersbestemt ble lengden av definerbare
vintersoner (= arringsdiameter) malt til nsermeste 0,1 mm.

Muslingene i Simoa ble i tillegg undersgkt med hensyn til graviditet (forekomst av muslinglarver
i gjellene) farste gang i slutten av juli og pa nytt igjen i begynnelsen av september 2017. Dette
ble gjort ved & &pne skallene forsiktig fra hverandre og inspisere gjellene i felt, far muslingene
ble lagt tilbake i substratet. | tillegg ble det foretatt en kontroll av graviditeten hos muslinger i
august 2010. Disse resultatene er ikke tidligere publisert, men presenteres na i denne rapporten.

3.2 Resultater

3.2.1 Vannkvalitet

Det var lavest turbiditet pa innlgpet av Solevatn bade i september 2016 og i juli 2017 (0,4-0,7 FNU?).
Partikkelbelastningen gkte imidlertid nedover i vassdraget (tabell 3). Dette skyldes bade forskijeller
i jordsmonnet, starrelsen av kornarealene langs elva, og at en del av jordbruksarealet langs midtre
0g nedre del av vassdraget er erosjonsutsatt. Partikkelinnholdet i Simoa er derfor naert knyttet til
vannfgringen (Tysse 1994), og er normalt starst nedenfor Soneren.

Tabell 3. Vannkvaliteten i Simoa i september 2016 og juli 2017 angitt ved turbiditet (Turb, FNU),
fargetall (Farge, mg Pt/l), konduktivitet (Kond, xS/cm), pH, alkalitet (Alk, pekv/l), syrengytralise-
rende kapasitet (ANC, pekv/l), sulfat (SO4, mg/l), kalsium (Ca, mg/l), totalt nitrogen (Tot-N, ug/l),
totalt fosfor (Tot-P, wug/l) og totalt organisk karbon (TOC, mg/l).

Dato Turb Farge Kond Alk ANC SOq4 Ca Tot-N  Tot-P  TOC
FNU mgPt/l mS/m pH mmol/l  pekv/l  mg/l mg/| ug/! ug/l mg/|

SIM 1 (ovenfor Solevatn)

21.09.2016 0,37 31 0,7 6,47 0,120 1259 0,60 1,84 270 13 52
27.07.2017 0,65 36 1,5 6,76 0,108 79,8 0,60 1,26 210 <2 59
SIM 2 (utlgp Solevatn)

21.09.2016 0,46 47 0,6 6,30 0,100 117,5 <050 1,62 210 13 7,4
27.07.2017 0,86 34 1,8 6,70 0,113 97,7 0,77 1,50 210 3 55
SIM 3 (innlgp Soneren)

21.09.2016 0,45 56 0,7 6,49 0,120 1329 0,53 1,85 300 14 7,3
27.07.2017 0,85 33 1,8 6,80 0,109 98,0 0,80 1,57 220 6 5,6
SIM 4 (utlgp Soneren)

21.09.2016 0,46 61 0,6 6,10 0,072 1086 <050 1,46 260 8 8,8
27.07.2017 0,88 57 1,7 6,38 0,085 84,3 0,74 1,33 320 9 7,8
SIM 5 (Haugfoss)

21.09.2016 0,80 62 0,8 6,27 0,110 1351 0,64 1,80 370 16 8,1
27.07.2017 1,20 55 2,5 6,61 0,119 1043 1,00 1,80 370 4 7,6

1 Maleenheten for turbiditet er knyttet til hvilken malemetode som er benyttet. De mest brukte enhetene er FTU (Formazine
Turbidity Unit) og NTU (Nephelometric Turbidity Unit), men ogsd FNU (Formazine Nephelometric Unit) og JTU (Jackson Tur-
bidity Unit) er i utstrakt bruk. Omregning mellom disse enhetene er grovtsett 1 FTU=1 NTU=1FNU =1 JTU.
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Vannet i Simoa er generelt tydelig brunfarget, og hgyt fargetall gir uttrykk for et hgyt innhold av
humussyrer. Dette skyldes hovedsakelig naturlig avrenning fra myr og skogsmark i nedbgrfeltet.
Fargetallet var gjennomgaende hayere i september 2016 enn i juli 2017 (tabell 3).

Det var lavest pH pa utlgpet av Soneren bade i 2016 og 2017. Simoa var generelt moderat forsuret.
pH varierte mellom 6,1 og 6,5 i september 2016, og mellom 6,4 og 6,8 i juli 2017. Utlgpet av Soneren
har tidligere ogsa veert surere enn de andre lokalitetene i vassdraget (bl.a. Tysse 1990; 1994). Dette
kommer av stor tilfgrsel av surt vann fra sideelvene til innsjgen (bl.a. Horgavassdraget), og tyder pa
liten bufferreserve. Surhetsgraden i vassdraget styres i stor grad av nedbgrmengden, med fare for
sure episoder under sngsmeltingen og i perioder med mye nedbgr om hgsten.

Simoa er kalkfattig, og kalsium-konsentrasjonen varierte lite mellom lokalitet og tidspunkt. Mengde
kalsium var mellom 1,5 og 1,9 mg/l i september 2016 og 1,3-1,8 mg/l i juli 2017.

Fosfor og nitrogen er de vanligste neeringsstoffene som tilfgres vassdraget enten naturlig fra skog,
myr og utmark eller som utslipp fra industri, landbruk og bosetting. Mengden totalt nitrogen gkte noe
nedover i vassdraget, og var hgyest ved Amot med 370 pg/l bade i september 2016 og i juli 2017
(tabell 3). Mengden totalt fosfor varierte mellom 8 og 16 ug/l i september 2016 og mellom <2 og 9
pg/l i juli 2017 avhengig av lokalitet. Referanseverdiene for totalt nitrogen og totalt fosfor er
henholdsvis 275 og 9 ug/l i Simoa (elvetype R106; Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). Disse
verdiene blir fortsatt oversteget i perioder, spesielt i nedre del av vassdraget.

3.2.2 Fisk

@rret er sammen med grekyte dominerende fiskeart i Simoa. | juni 2016 og 2017 ble det samlet inn
grretunger fra tre-fire stasjoner i vassdraget (tabell 4). Veksten til grretungene var moderat god i
Simoa. Gjennomshnittslengden for ettarige grretunger basert pa alle de fire stasjonene var 78 mm
(SD =11, N = 62) i juni 2016. Det var en viss forskjell mellom de ulike stasjonene (tabell 4), og
lengden av de ettarige grretungene varierte fra 56 til 102 mm. Gjennomsnittslengden for ettarige
grretunger basert pa innsamling fra tre av de fire stasjonene i juni 2017 var 82 mm (SD = 10, N =
44). Lengden av de ettarige grretungene varierte fra 66 til 108 mm.

Tabell 4. Fangst av ettarige grretunger (alder 1+) i Simoa 14. juni 2016 og 28. juni 2017 med
beregnet gjennomsnittslengde (L, mm) angitt med standardavvik (SD). Lengden er malt pa
formalinfiksert materiale. Stasjon F1 er gverst og F4 nederst i elva.

2016 2017
Lokalitet N L+SD N L+SD
F1 — Solemoa 16 738+78 17 81,9+89
F2 — Hole-Hov 18 86,4 + 10,7 21 77,7+7,2
F3 — Velstad 14 69,2 + 6,6 6 94,7+82
F4 — Kolsrud 14 838+6,6 0 -
Samlet 62 77,6 +11,0 44 81,6+9,6

Det ble funnet muslinglarver pa ettarige grretunger i Simoa bade varen 2016 og 2017 (tabell 5,
figur 8). Andelen grret som var infestert varierte mellom 0 og 65 prosent pa de ulike stasjonene.
Prevalensen var hgyest ved Solemoa, og gjennomsnittet for alle stasjonene var henholdsvis 15
og 30 prosent i 2016 og 2017. Antall muslinglarver pa gjellene var imidlertid lavt, og
gjennomsnittlig intensitet for alle stasjonene var henholdsvis 31 og 9 larver i 2016 og 2017. Dette
var vesentlig lavere enn forventet. Unntaket var en grretunge med 250 muslinglarver pa gjellene.
Dette var ogsa utslagsgivende for den moderat hgye intensiteten ved Solemoa i 2016.
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Tabell 5. Registreringer av muslinglarver pa gjellene til ettarige (1+) grretunger pa stasjon F1-
F4 i Simoa i juni 2016 og i juni 2017. Infesteringen av muslinglarver er presentert som prevalens
(prosentandel av undersgkt fisk som er infestert), abundans (gjennomsnittlig antall larver pa all
fisk undersgkt) og intensitet (gjennomsnittlig antall larver pa infestert fisk). N = totalt antall fisk
samlet inn; Maks = maksimum antall muslinglarver pa enkeltfisk; SD = standardavvik.

Abundans Intensitet
Stasjon Dato Alder N Prevalens (%) Gj.snitt+ SD Gj.snitt + SD Maks
F1-Solemoa 14.06.16 1+ 16 31,3 16,4+62,3 52,6+110,4 250
F2 — Hole-Hov 14.06.16 1+ 18 11,1 0,6+2,1 50+5,7 9
F3 —Velstad 14.06.16 1+ 14 71 0,1+0,3 1,0 1
F4 — Kolsrud 14.06.16 1+ 14 71 0,1+0,3 1,0 1
F1 - Solemoa 28.06.17 1+ 17 64,7 59+154 9,1+18,7 64
F2 — Hole-Hov 28.06.17 1+ 21 9,5 1,0+£3,1 10,0+ 2,8 12
F3 - Velstad 28.06.17 1+ 6 0 0 0 0
F4 — Kolsrud 28.06.17 1+ O - - - -
F1-F4 14.06.16 1+ 62 14,5 44+31,7 306+823 250
F1-F4 28.06.17 1+ 44 29,5 2,7+10,0 9,2+17,0 64
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Figur 8. Forekomst av muslinglarver pa gjellene til ettarige (1+) grretunger i Simoa i juni 2016 og
juni 2017 presentert som prevalens (= prosentandel infesterte fisk av totalantallet fisk undersgkt)
og intensitet (= gjennomsnittlig antall muslinglarver pa infestert fisk). Jf. tabell 5.

3.2.3 Elvemusling
Utbredelse

Det ble funnet elvemusling i lite antall bare pa én av de to stasjonene som ble undersgkt ovenfor
Solevatn i 2017. Mellom Solevatn og Soneren var elvemusling til stede pa alle de 12 stasjonene
som var med i programmet. Mellom Soneren og Kolsrudfossen manglet det elvemusling pa én
stasjon like nedenfor Prestfoss, og arten forekom derfor bare pa sju av de atte stasjonene som ble
undersgkt. Elvemusling hadde likevel en mer eller mindre sammenhengende utbredelse pa den
mer enn 25 km lange elvestrekningen.
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Tetthet

Det ble bare funnet fem levende elvemusling pa de to stasjonene ovenfor innlgpet til Solevatn
(stasjon 101-102). Dette tilsvarte en gjennomsnittlig tetthet pa 0,04 individ pr. minutt sgketid.

Det var stgrst antall elvemusling pa strekningen fra Solemoa til Hagavoll (stasjon 202—209) og ne-
denfor Kolsrudfossen (stasjon 308) (figur 9, vedlegg 6) med henholdsvis 26,6, 29,2 og 30,1 indi-
vid pr. minutt pa stasjon 308, 206 og 203. Relativ tetthet av levende elvemusling funnet ved «fri-
telling» var i gjennomsnitt henholdsvis 11,5 og 5,3 individ pr. minutt sgketid pa strekning 2 og 3.

Det er funnet en signifikant sammenheng mellom den relative tettheten av muslinger ved
tidsbegrensede tellinger («fritellinger») i et vassdrag og tettheten funnet i transekter eller telleflater i
tilknytning til fritelingene (Larsen & Hartvigsen 1999, revidert av Larsen 2017). Denne
sammenhengen er tilngermet lik y = 0,4x der y er estimert tetthet av muslinger pr. m2 basert pa
gjiennomsnittlig antall muslinger funnet pr. minutt (x). En gjennomsnittlig tetthet pa henholdsvis 11,5
og 5,3 individ pr. minutt sgketid pa strekning 2 og 3 vil, etter ligningen ovenfor, tilsvare 4,6 og 2,1
individ pr. m? pa de to strekningene.

Forekomsten av tomme skall varierte en del innad i Simoa. Det var generelt hgyere tetthet avtomme
skall pa strekningen nedenfor Soneren enn ovenfor, og relativ tetthet av tomme skall var i
gjennomsnitt henholdsvis 0,1 og 0,7 individ pr. minutt sgketid pa strekning 2 og 3. Starst antall var
det nedenfor Kolsrud med 2,0 tomme skall pr. minutt (figur 9, vedlegg 6).
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Figur 9. Relativ tetthet av levende elvemusling og tomme skall i Simoa i 2017 basert pa
tidsbegrensede tellinger (oppgitt som antall muslinger pr. minutt). * Stasjon 208 ble ikke undersgkt.
Jf. vedlegg 6.

Det ble funnet tomme skall eller skallrester pa sju av de atte stasjonene nedenfor Soneren. Andelen
tomme skall var hgyest mellom Prestfoss og Hovland (stasjon 302-304, se figur 9). Mellom
Solevatn og Soneren var det ingen tomme skall pa fem av de 12 stasjonene.

Populasjonsstgrrelse

Totalt elveareal i Simoa fra Solevatn til nedenfor Kolsrud er beregnet til 808 000 m2 nar vi utelater
innsjgen Soneren (Larsen et al. 2007). Strekning 2 mellom Solevatn og Soneren utgjgr 360 000 m?2
av dette, mens strekning 3 mellom Soneren og Kolsrud utgjgr 448 000 m2. Basert pa en
giennomsnittlig tetthet pa henholdsvis 4,6 og 2,1 individ pr. m? pa strekning 2 og 3, gir det en total
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bestand pa naer 2,6 million elvemusling i Simoa. Estimatet er imidlertid usikkert. For det farste
er selve tetthetsdataene usikre. Selv om fritellingene dekket litt mer enn en kilometer av
elvestrengen var det likevel bare om lag fire prosent av lengden pa elvelgpet. En annen feilkilde
er selve arealet som ligger til grunn for estimatet. Det er ikke beregnet med hensyn til hva som
faktisk er vanndekt areal pa laveste vannfgring, eller hvor mye av arealet som fryser til om
vinteren. Det er heller ikke korrigert for arealer med fosser og strie stryk og omrader med uegnet
substrat der vi ikke ville forvente & finne muslinger. Pa den annen side vil alle beregninger av
bestandsstgrrelse basert pa synlige individer underestimere antall muslinger som faktisk er til
stede, da det i tillegg kan finnes mange muslinger nedgravd i substratet (se nedenfor). Dette
kompenserer dermed for noe av den usikkerheten som ligger inne i arealberegningen.

Lengdefordeling

Lengdefordelingen av levende muslinger er basert pa synlige individer i Simoa i juli 2017, og
skallengden varierte fra 43 til 152 mm (figur 10 og 11). Hovedvekten av muslingene var 115-140
mm, men lengdegruppene 65—-75 mm var ogsa godt representert (figur 10). Gjennomsnittslengden
var 110 mm (SD = 25; N = 382). Det ble bare oppdaget to individ som var mindre enn 50 mm i 2017.
Dette utgjorde en halv prosent av de lengdemalte individene.
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Figur 10. Lengdefordeling av levende elvemusling fra Simoa i juli 2017.
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Figur 11 (farste del). Lengdefordeling pa en av fem stasjoner i Simoa (stasjon 203) basert pa funn
av synlige muslinger (uten graving i substratet) i juli 2017.
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Figur 11 (andre del). Lengdefordeling pa fire av fem stasjoner i Simoa (stasjon 204, 207, 305 og

308) basert pa funn av synlige muslinger (uten graving i substratet) i juli 2017.
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Den «minste» muslingen som ble notert under fritellingene ble lengdemalt p4 16 av de 20
stasjonene som ble undersgkt mellom Solevatn og Kolsrud (tabell 6). (En av de fire resterende
stasjonene hadde ikke levende musling, og pa de tre andre ble det ikke observert muslinger som
pekte seg ut som spesielt sma.) Det ble bare observert muslinger som var mindre enn 50 mm pa
stasjon 308. Nar vi inkluderer det tilfeldige utvalget som ble samlet inn fra stasjon 203, 204, 207,
305 og 308 og som ligger til grunn for lengdefordelingen, ble det bare funnet én annen musling som
var mindre enn 50 mm (pa stasjon 305; figur 11 og tabell 6).

Tabell 6. Lengdemaling av «minste musling funnet» under fritellingene ble notert pa et flertall av
stasjonene i Simoa i juli/september 2017. | tillegg er lengden av den minste muslingen som ble
funnet i utvalget som inngar i lengdefordelingen fra stasjon 203, 204, 207, 305 og 308 oppgitt (angitt
med *). P& stasjon 203 ble det i tillegg gravd i substratet og minste nedgravde musling som ble
funnet er oppgitt (angitt med **).

Stasjon Skallengde, mm Stasjon Skallengde, mm
202 61,9 211 57,0

203 51,1 (52,7*) (13,1**) 212 55,7

204 56,6 (54,4%) 213 82,4

205 62,8 304 69,4

206 59,5 305 61,9 (42,9%)
207 67,0 (65,1%) 306 77,4

209 64,6 307 95,2

210 65,4 308 48,9 (49,1%)

Nar vi vet at elvemuslingen lever nedgravd i substratet i de farste levearene, vil vi underestimere
andelen unge individer ved bare a registrere individer som star synlige pa elvebunnen. Jo starre
andelen av sma muslinger er i et vassdrag jo starre er andelen nedgravde individ (jf. Young et
al. 2001, Larsen 2017). Det ble bare gjennomfart gravestudier pa stasjon 203 i 2017 (hgy
vannfgring faerte til at det ikke var mulig & gjennomfgre gode gravestudier pa andre omrader).
Det ble funnet tre individ mindre enn 50 mm, og alle disse var nedgravd i substratet (figur 12).
Bare ett individ var mindre enn 20 mm. Men muslinger med lengde helt opp til 118 mm ble ogsa
funnet nedgravd i substratet eller skjult under steiner og ute av syne. Til sammen ni individer (8,2
%) var nedgravd i substratet pa arealet som ble undersgkt pa stasjon 203.

Tomme skall som ble funnet i Simoa varierte i lengde mellom 90 og 151 mm (figur 13) med et
gjennomsnitt pa 123 mm (SD = 11; N = 209). Gjennomshnittslengden var litt starre enn det som ble
funnet for de levende individene. De fleste individene var 115-135 mm lange, og hgy alder er en
naturlig dgdsarsak for mange av disse. | tillegg til de tomme skallene som ble plukket opp under
fritellingene, ble det talt opp 136 relativt hele muslingskall pa en tgrrlagt grusbanke péa stasjon 305,
i tillegg til en del fragmenter og biter av skall (figur 14). Flere av skallene hadde rester etter
inntgrkede blgtdeler som tydet pa at muslingene hadde blitt liggende igjen delvis nedgravd i grus
og sand etter en flomepisode eller en annen akutt hendelse.

Nedenfor Soneren var det betydelig flere dade muslinger enn ellers i vassdraget. P& strekning 2
(stasjon 201-213) ble det funnet 67 tomme skall som representerte 1,2 % av antall levende og
tomme skall til sammen. P& strekning 3 derimot ble det funnet 246 tomme skall, noe som utgjorde
11,0 %.
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Figur 12. Lengdefordeling og
andel levende elvemusling som
ble funnet nedgravd i substratet
sammenlignet med lengdefor-
deling og andel individer som
var synlige pa elvebunnen pa
stasjon 203 i Simoa i juli 2017.

Figur 13. Lengdefordeling av
tomme skall av elvemusling fra
Simoa i juli 2017.

Figur 14. Tomme skall 13 i
stort antall delvis begravd i
grus og sand pa stasjon 305
ved Velstad. Foto. Bjgrn
Mejdell Larsen.

Det er ikke foretatt noen fullstendig aldersbestemmelse av levende elvemusling i Simoa i denne
undersgkelsen. Noen muslinger (mindre enn 110 mm) ble imidlertid samlet inn for neermere
undersgkelser. Dette ga grunnlag for & sette opp en vekstkurve basert pa lengde av
gjennomsnittlig arringsdiameter hos elvemusling opp til 15-arsalder (figur 15). Den innerste
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delen av skallet ved umbo blir tidlig erodert hos elvemusling slik at de farste vintersonene ikke
lenger kan gjenfinnes i skallet hos eldre individer. Det kan derfor i en del tilfeller vaere vanskelig
a vite ngyaktig hvor mange vintersoner som skal legges til det antall som blir observert.

~N © ©
o o O o
1 1 1 y

Figur 15. Vekstkurve hos
elvemusling fram til 15-arsalder i
Simoa basert pa lengde av
giennomsnittlig arringsdiameter
hos 13 individer som ble
aldersbestemt i 2017. Vertikale
linjer angir variasjon i stgrrelse
0 1 2 3 4 56 7 8 9 101 12 13 14 15| (Storste og minste musling) i de
Alder, &r ulike aldersgrupper.

Lengde, mm
S (o) [e2]
o o

w
o
1

20 A

Veksten til muslingene i Simoa var sveert god, og arlig tilvekst fra muslingene var fem ar til de
ble 12 ar var 6-8 mm (figur 16). Den minste muslingen som ble funnet hadde fire vintersoner i
skallet. Gjennomsnittlig lengde for fem ar gamle muslinger var 14 mm. Nar muslingene var 10 ar
var de allerede mellom 41 og 62 mm, og gjennomshnittlig lengde var 50 mm. | lengdefordelingen
(figur 10) var 14 muslinger (3,7 %) innenfor dette lengdeintervallet. Muslingene i Simoa hadde
en skallengde pa ca. 75 mm nar de var 15 ar gamle. Den arlige tilveksten avtok deretter til 2-3
mm. Antar vi at tilveksten er 10-15 mm til sammen fra muslingene er 15 til de blir 20 ar, vil
muslingene ha en skallengde pa 85-90 mm nar de er 20 ar gamle. Dette kan bety at om lag 25
prosent av muslingene i Simoa var yngre enn 20 ar i 2017.

10,0 -
9,0 1
8,0 -

£ 7,0 -

E 601

% 50

= 407 Figur 16. Arlig tilvekst hos

5 307 elvemusling fram til  15-
2,0 1 arsalder i Simoa basert pa
1,0 1 maling av arringsdiameter hos
o0 ll2I3I4I5I6'7I8I9I10I11I12I13I14I15I 13 IndIVIder. Som ble

Alder, ar aldersbestemt i 2017.

Reproduksjon og rekruttering

De voksne muslingene reproduserer normalt i Simoa. Det ble sjekket for mulig graviditet 24. juli
og 5. september 2017. | slutten av juli var ingen av de 20 individene som ble kontrollert gravide.
| begynnelsen av september var derimot 35 prosent av muslingene gravide (stasjon 206). Det
ble dermed produsert rikelig med muslinglarver ogsa i 2017. Disse ville senere pa hgsten bl
sluppet ut i vannet i hap om en vellykket infestering pa gjellene til grretunger i vassdraget.
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4 Sammenstilling av kjente data om vannkvalitet, fisk og
elvemusling i Simoa

4.1 Vannkvalitet

Det er gjort en sammenstilling av alle kjente vannkvalitetsdata fra Simoa for a se pa utviklingen av
en del vannkjemiske parametere; for eksempel farge, turbiditet, pH, totalt nitrogen, totalt fosfor og
aluminium. Alle vannkvalitetsdata som var lagt inn i Vannmiljg
(http://vannmiljo.miljodirektoratet.no/) ble hentet inn, men kontrollert? og supplert med data fra
Tysse (1990; 1994), Larsen et al. (1995), Alsaker-Ngstdahl (1997), Engen (1997; 1999; 2000; 2001,
2002; 2004), Fylkesmannen i Buskerud (2005; 2007; 2008; 2009a; 2009b; 2010; 2011), Larsen et
al. (2007), upubliserte data fra Modum kommune og upubliserte data fra NINA. Stasjonene som
inngar var de samme som ble undersgkt i 2016 og 2017; SIM 1: Innlgpet av Solevatn inkludert
praver fra stasjonen «Kvennhusfossen/Klemmafossen», SIM 2: Utlgpet av Solevatn inkludert
stasjonen «Nedre Eggedal», SIM 3: Innlgpet av Soneren, SIM 4: Utlgpet av Soneren inkludert
stasjonene «Nedstrgms Prestfoss» og «Hengebru nedstrems Prestfoss» og SIM 5: Simoa ved
Haugsfoss inkludert stasjonene «Kjaraplass bru» og «Amot».

Verdiene av mengde totalt fosfor (Tot-P) gkte noe pa strekningen mellom innlgpet til Solevatn
(stasjon SIM 1) og Amot (stasjon SIM 5, tabell 7). | henhold til veilederen for klassifisering av
miljgtilstand i vann (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018) vil omrader med Tot-P mellom 1 og
17 pg/l tilfredsstille kravet om svaert god gkologisk tilstand (tabell 8). Gjennomsnittet for totalt fosfor
varierte mellom 3,6 og 19,8 pg/l i Simoa i 1989-1998 avhengig av lokalitet, og mellom 4,5 og 10,2
pg/l i 1999-2008. Ved innlgp og utlgp av Solevatn var konsentrasjonen av Tot-P lavere enn re-
feranseverdien for elvetypen som er 9 ug/l. Hayeste verdi ble malt til 160 pg/l ved Amot. Ved Amot
er imidlertid trenden at mengde totalt fosfor har veert svakt synkende fra 1979 til 2017 (figur 17).
Tilstanden har gatt fra & veere god til & bli svaert god etter 2000. Antallet episoder med forhagyede
verdier (moderat, darlig og svaert darlig tilstand) har ogsa avtatt i perioden.

Verdiene av mengde totalt nitrogen (Tot-N) var hgyere enn referanseverdien for elvetypen (175
ug/l; tabell 8), men gjennomsnittsverdiene for de ulike ti-ars periodene var likevel innenfor til-
standsklasse god for stasjonene pa innlgp og utlgp av bade Solevatn og Soneren. Vannkvalite-
ten var darligst ved Amot der tilstanden varierte fra god til sveert darlig (tabell 7, figur 17).

| sum betyr det at store deler av Simoa bare i liten grad er pavirket av eutrofiering. Det er funnet
at muslingbestander med god status skiller seg fra svake bestander nar konsentrasjonen av
totalt fosfor er mindre enn 15 pg/l (gjennomsnittsverdien for livskraftige bestander var ca. 5 ug/l;
Degerman et al. 2009). Dette er oppfylt i Simoa ovenfor Soneren, men tendensen er at fosforinn-
holdet er noe hgyere enn dette nedenfor Soneren og spesielt i nedre del av vassdraget ved Amot.
Men tendensen ved Amot er at mengde fosfor har vaert avtagende pa 2000-tallet.

Simoa-vassdraget har i lang tid vaert negativt pavirket av sur nedbgr og lave pH-verdier i ned-
barfeltet. Simoa drenerer fra forsuringsutsatte omrader, men det er mulig & spore en positiv utvikling
i hovedvassdraget i lgpet av 1980-arene (Tysse 1994, figur 17). Utlgpet av Soneren har veert surere
enn de andre lokalitetene i vassdraget (Tysse 1990; 1994, tabell 7). Dette kommer av stor tilfgrsel
av surt vann fra sideelvene til innsjgen (bl.a. Horgavassdraget).

2 Beklageligvis ble det oppdaget flere feil i Vannmiljg-dataene — bade graverende punchefeil (fargetall pa 5,
skulle veert 50 og pH pa 3,25, skulle veert 6,25) og mer uskyldige (konduktivitet 2,36 i stedet for 2,63 mS/m), men
ogsa manglende resultater fra enkeltdatoer eller samme resultat lagt inn to eller tre ganger. Samme datasett
kunne ogsa veere lagt inn pa to ulike lokaliteter i vassdraget, men verre var det at det ogsa ble funnet data fra
Sokna som var lagt inn pa Simoa og konduktivitetsdata som |1& under fargetall.
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Tabell 7 (ferste del). Vannkvaliteten pa fem stasjoner i Simoa: innlgp Solevatn (SIM1), utlep
Solevatn (SIM2), innlgp Soneren (SIM3), utlgp Soneren (SIM4) og Amot (SIM5) i perioden 1979—
2017 oppgitt som gjennomsnitt i tiarsperiodene 1979-1988, 1989-1998, 1999-2008 og 2009—
2017 angitt ved konduktivitet (Kond, xS/cm), turbiditet (Turb, FNU/FTU), fargetall (Farge, mg
PU/l), totalt organisk karbon (TOC, mg/l), pH, kalsium (Ca, mg/l), alkalitet (Alk, pekv/l), totalt sy-
rereaktivt aluminium (Tr-Al, wg/l), totalt fosfor (Tot-P, wg/l), totalt nitrogen (Tot-N, xg/l) og nitrat
(NO3, wg/l). Ingen data fra SIM 1 og SIM 2 i 1979-1988.

Kond Turb Farge TOC pH Ca Alk  Tr-Al  Tot-P Tot-N Nitrat

uS/cm  FENU/FTU  mg Pt/ mg/l mg/l  pekv/l  pg/l pg/l pg/l pg/l
SIM 1 - Innlgp Solevatn
1989-1998
Gj.snitt 14,4 0,9 43 41 645 15 32 - 3,6 304 14
Min 13,8 0,9 43 29 598 15 32 - 2,0 210 14
Maks 15,0 0,9 43 51 680 15 32 - 5,0 370 14
N 2 1 1 5 7 2 1 0 5 5 1
1999-2008
Gj.snitt 17,5 0,5 34 48 653 18 59 70 4,5 182 177
Min 14,0 0,5 14 25 6,38 16 37 35 2,5 86 93
Maks 21,0 0,5 54 75 668 20 81 105 9,0 290 260
N 2 2 2 20 2 2 2 2 21 17 2
2009-2017
Gj.snitt 11,2 0,5 34 56 6,62 1,6 - - 7,5 240 78
Min 7,3 04 31 52 6,47 13 - - 2,0 210 78
Maks 15,0 0,7 36 59 6,76 1,8 - - 13,0 270 78
N 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 1
SIM 2 - Utlgp Solevatn
1989-1998
Gj.snitt 17,7 0,5 31 3,7 622 18 43 140 55 247 101
Min 12,5 0,2 19 30 560 1.2 10 93 3,0 160 19
Maks 23,9 1,2 62 52 6,70 24 68 199 8,0 360 262
N 20 20 20 12 20 20 20 7 12 12 8
1999-2008
Gj.snitt 14,0 0,9 48 58 6,16 14 34 111 5,7 192 55
Min 14,0 0,1 22 40 589 1,2 26 68 3,5 48 42
Maks 14,0 2,4 74 90 6,60 15 59 153 10,0 320 68
N 2 5 5 23 5 5 5 2 24 20 2
2009-2017
Gj.snitt 12,0 0,7 41 65 650 1,6 - - 8,0 210 19
Min 6,0 0,5 34 55 6,30 15 - - 3,0 210 19
Maks 18,0 0,9 47 74 670 16 - - 13,0 210 19
N 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 1
SIM 3 = Innlgp Soneren
1979-1988
Gj.snitt 18,9 0,6 39 - 6,15 1,8 50 138 7,0 308 133
Min 11,6 0,3 6 - 500 1,0 5 40 3,0 160 20
Maks 32,3 2,7 74 - 715 3.1 320 310 16,0 660 360
N 65 64 64 0 64 22 64 28 64 64 27
1989-1998
Gj.snitt 18,7 15 39 53 631 18 37 - 11,0 318 40
Min 12,5 0,3 17 29 555 1,0 3 - 2,0 140 40
Maks 27,4 27,0 70 94 695 28 100 - 100,0 620 40
N 33 50 50 49 50 41 50 0 49 49 1
1999-2008
Gj.snitt 17,5 0,9 55 70 626 1,6 37 111 5,8 215 126
Min 14,0 0,4 26 58 6,00 1,3 21 61 3,5 140 91
Maks 21,0 2,2 82 87 680 21 78 161 10,0 320 160
N 2 5 5 4 5 5 5 2 5 4 2
2009-2017
Gj.snitt 12,6 0,7 45 65 6,65 17 - - 10,0 260 91
Min 7,2 0,5 33 56 649 16 - - 6,0 220 91
Maks 18,0 0,9 56 73 680 1,9 - - 14,0 300 91
N 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 1
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Tabell 7 (andre del).

Kond Turb Farge TOC pH Ca Alk  Tr-Al  Tot-P Tot-N Nitrat

uS/cm  FENU/FTU  mg Pt/ mg/l mg/l  pekv/l  pg/l pg/l pg/l pg/l
SIM 4 — Utlgp Soneren
1979-1988
Gj.snitt 18,1 0,7 43 - 591 16 44 159 6,8 282 93
Min 12,1 0,3 21 - 490 1,1 5 30 3,0 190 35
Maks 26,6 1,6 74 - 6,80 2,6 300 240 10,0 410 210
N 39 38 38 0 67 22 36 25 38 38 24
1989-1998
Gj.snitt 18,1 0,8 40 53 6,09 17 26 - 7,2 326 125
Min 14,6 0,3 26 35 560 13 2 - 2,0 210 125
Maks 25,1 5,2 56 77 6,80 27 58 - 14,0 530 125
N 33 57 51 56 51 41 51 0 56 56 1
1999-2008
Gj.snitt 16,5 0,9 59 65 604 16 31 152 7,9 272 130
Min 16,0 0,7 44 46 581 14 22 141 4,2 182 130
Maks 17,0 1,7 78 86 6,38 17 50 163 24,0 360 130
N 2 5 5 23 5 5 5 2 23 20 2
2009-2017
Gj.snitt 11,6 0,7 59 76 622 14 - - 10,3 253 48
Min 6,2 0,5 57 6,1 6,04 172 - - 3,0 200 48
Maks 17,0 0,9 61 88 6,38 16 - - 22,5 320 48
N 2 2 2 6 6 6 0 0 6 6 1
SIM 5 — Amot
1979-1988
Gj.snitt 25,2 25 46 58 6,36 24 66 183 16,4 471 254
Min 13,0 0,7 11 38 525 14 5 60 2,0 200 40
Maks 48,3 27,0 76 79 7,00 46 330 430 98,0 1800 1400
N 62 115 101 10 115 25 61 26 115 115 26
1989-1998
Gj.snitt 25,4 4,5 41 59 646 24 64 - 19,8 510 224
Min 17,4 04 22 37 610 15 24 - 6,0 260 224
Maks 49,5 65,0 66 11,0 6,92 48 200 - 160,0 2200 224
N 24 50 42 49 42 32 42 0 49 49 1
1999-2008
Gj.snitt 22,0 25 59 76 668 20 51 135 10,2 491 205
Min 20,0 0,7 43 53 6,23 17 38 119 5,6 270 180
Maks 24,0 9,4 81 11,0 7,10 2.2 82 151 22,0 1200 230
N 2 33 5 32 29 5 5 2 33 32 2
2009-2017
Gj.snitt 16,7 25 59 81 644 20 - - 11,0 434 106
Min 8,3 0,6 55 57 627 17 - - 4,0 260 106
Maks 25,0 6,3 62 100 661 25 - - 16,0 680 106
N 2 22 2 22 2 6 0 0 22 22 1

Pa 1980-tallet varierte pH ganske mye, og enkelte episoder med pH <5,5 var vanlig i lgpet av aret
(Tysse 1990). | de siste tidrene har denne variasjonen i pH blitt mindre, og pa utlgpet av Soneren
er det ikke notert pH <5,8 i arene etter 1995. Dette har ogsa medfert at de lave alkalitet-verdiene
som forekom i 1979-1988 og 1989-1998 (<5 pekv/l) er borte (tabell 7). Det ble bare malt alkalitet
hayere enn 20 pekv/l pa utlgpet av Soneren i 1999-2008.

Tabell 8. Referanseverdier og klassegrenser for totalt fosfor og totalt nitrogen for elvetype R106.
Data fra tabellene 7.9 og 7.10 i vannforskriftens klassifiseringsveileder (Direktoratsgruppen
vanndirektivet 2018).

R106 Totalt fosfor 9 1-17 17-24 24-45 45-83 >83
R106 Totalt nitrogen 175 1-200  200-400 400-650 650-1300  >1300
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Figur 17. Vannkvaliteten i Simoa ved Amot (SIM 5) for perioden 1979-2017 (jf. tabell 7). De
angitte trendlinjene viser de linesere sammenhengene mellom enkeltobservasjonene for A: pH,
B: turbiditet (FNU/FTU), C: totalt fosfor (Tot-P, ug/l), D: totalt nitrogen (Tot-N, ug/l), E: totalt
organisk karbon (TOC, mg/l) og F: kalsium (Ca, mg/l). Det finnes enkelte ekstremverdier som
ikke er vist pa figuren: Fire malinger av turbiditet (27—-65 FNU/FTU i 1988, 1992, 1995 og 1996),
fire malinger av totalt fosfor (98—160 pg/l i 1988, 1992, 1995 og 1996) og en maling av totalt
nitrogen (2200 pg/l i 1995).

Sure episoder under sngsmeltingen om varen eller i perioder med mye nedbgr forsterket effekten
av forsuringen, og tidligere kunne dette i verste fall forarsake fiskedgd. Ettersom de fleste arter av
snegler og smamuslinger er mer forsuringsfalsomme enn fisk, og forsvinner nar pH blir lavere enn
6,0 (Pkland & Fkland 1986), medfarte forsuringen ogsa problemer for elvemuslingen i Simoa. Nar
muslinger utsettes for surt vann opprettholder dyrene en gradient mellom pH i kappehulens vaeske
og pH i vannet omkring (Heming et al. 1988). H*-ionene blir ngytralisert (bufret) pd bekostning av
CaCOs-reservene i muslingen. Forskjellen mellom opptak og tap av kalsium forskyves i en negativ
retning nar pH i vannmassen blir for lav (pH = 5,25), og det skjer en gradvis utarming av dyrenes
kalsiumreserver. Effekten av pH pa kalsium-regnskapet har stgrre negativ pavirkning hos unge
individ nar skalltilveksten er pd sitt hgyeste. Forsuringseffekter pa elvemusling er da ogsa pavist i
mange omrader bade i Norge og Sverige (Dolmen & Kleiven 2004, Henrikson 1996).
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Tilsetting av kalk i innsjger og vassdrag er et midlertidig tiltak som motvirker skadene av sur nedbgr.
| vassdrag som har veaert utsatt for sterk forsuring er det vist at kalking gker den arlige tilveksten hos
elvemusling (Dunca et al. 2011), frekvensen av vekstforstyrrelser avtar, overlevelse og vitalitet gker
(Henrikson 1996), tettheten av vertsfisk gker og rekrutteringen hos elvemusling tar seg opp (Larsen
2018b). Det er na flere eksempler fra Sgr-Norge der bestander av elvemusling har reetablert etter
kalkingstiltak (bl.a. Sandaas et al. 2011, Larsen & Magergy 2016, Larsen 2018b, Sandaas & Enerud
2018).

Kalkingstiltakene i nedbgrfeltet til Simoa har ogsa hatt en positiv effekt pa vannkvaliteten i hoved-
vassdraget og de sureste episodene (pH <5,5) forekommer ikke lenger. | de siste ti-arene har va-
riasjonen i pH blitt mindre i Simoa, og dette har ogsa fart til at alkalitet-verdiene har gkt. | 16 vass-
drag i det nasjonale overvakingsprogrammet for elvemusling varierte gjennomsnittet av pH i de ulike
vassdragene mellom 6,47 og 7,68 (min og maks alle prgver var henholdsvis 6,13 og 8,51, Larsen
2017). | Sverige ble vannkvaliteten i elver med og uten elvemusling analysert (E. Petersson et
al. upubl. materiale, 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 populasjoner hadde enda hgyere pH-verdi (rundt 6,7) og fargetall mindre enn 75 mg
Pt/l. Dette viser at Simoa fortsatt har lavere pH-verdier enn det som er funnet i mange andre mus-
lingvassdrag. Tiltak mot forsuring kan derfor vaere ngdvendig slik at man i framtida kan unnga pH-
verdier lavere enn 6,2—6,4. Simoa har i tillegg et relativt lavt innhold av kalsium. P& innlgp og utlgp
av Solevatn og innlgp og utlap av Soneren (stasjon SIM 1-SIM 4) er det malt minimumsverdier ned
mot 1,0-1,3 mg/l (tabell 7). | det nasjonale overvakingsprogrammet for elvemusling er det stor
variasjon i gjennomsnittsverdien for kalsium i de ulike lokalitetene (1,3—-15,9 mg/l; Larsen 2017),
men de fleste lokalitetene har arsgjennomsnitt som ligger mellom 2,0 og 4,0 mg/l (B.M. Larsen,
upublisert materiale). Vi vet ikke om lave kalsium-konsentrasjoner kan vaere arsaken til nedsatt
rekruttering i Simoa, men kalsium, som er viktig i oppbyggingen av skallet, reduserer ogsa den
giftige effekten av aluminium (Brown 1983).

Hoyt fargetall gir uttrykk for et hgyt innhold av humussyrer. Fargetallet har veert relativt hgyt i Simoa
helt fra slutten av 1970-tallet da vannovervakingen startet (Tysse 1994). Sur nedbgr de siste tidrene
kan ha fart til stgrre utlekking av humusstoffer. Likeledes kan grefting, drenering av myrer og
flatehogst ha fart til gkt avrenning og @kt utvasking av humusstoffer fra jorda som igjen har gkt
mengden organisk stoff i vannet. Likevel har ikke vannfargen oversteget 82 mg Pt/l i noen del av
vassdraget i perioden 1979-2017 (tabell 7), og ligger dermed fortsatt innenfor det som synes a
veere akseptabelt for elvemusling.

Elvemusling unngar sa langt det er mulig lokaliteter i vassdrag med vedvarende hayt partikkelinn-
hold. Om vannet i perioder tilslammes og far uvanlig hgy turbiditet (for eksempel under 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). | Simoa var turbiditeten under normale forhold
mindre enn 1,0 FNU/FTU i gjennomsnitt i gvre og midtre del av vassdraget, og innenfor det som
antas & veere god nok vannkvalitet. Ved Amot derimot var den gjennomshittlige turbiditeten 2,5—
4,5 FNU/FTU i de fire tidrs-periodene fra 1979 til 2017 (tabell 7). Vi vil forvente at slike forhold
forarsaker kontinuerlig stress som resulterer i nedsatt levedyktighet og manglende rekruttering.

En voksen elvemusling kan imidlertid overleve i perioder med darlig vannkvalitet. Problemer med
varierende vannkvalitet er i farste rekke et problem knyttet til overlevelsen av muslingene i deres
farste levear. | Simoa ser det ut til at forsuring (pH ned mot 6,0) og lavt kalsiuminnhold kan vaere
de starste utfordringene for & opprettholde en stabil rekruttering.
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4.2 Fisk

| nedbgrfeltet til Simoa finnes det et titalls fiskearter. @rret og grekyte finnes i hele vassdraget, og
arret gyter ogsa i flere av tillapsbekkene. Ved elfiskeundersgkelser i mai 2007 ble det i tillegg til
grret og grekyte fanget trepigget stingsild, nipigget stingsild og ubestemt nigye i Simoa (Larsen et
al. 2007).

4.2.1 Tetthet og vekst hos grret

Habitatet for grret ble gjennomgaende vurdert som «egnet» (moderate gytemuligheter og noe
skjul til stede) pa elfiskestasjonene som ble undersgkt i Simoa i 2007. For at gkologisk tilstand
skal bedgmmes som god eller bedre med hensyn til grret ma tettheten da veere starre enn 40
individ pr. 100 m? i henhold til vannforskriftens klassifiseringsveileder (Direktoratsgruppen vann-
direktivet 2018) (tabell 9).

Tabell 9. 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». Utdrag fra tabell 6.15 i vannforskriftens klassifiseringsveileder (Direktoratsgruppen vann-
direktivet 2018).

Artssamfunn [Sveertgod [NG0d | Moderat  Dariig | ESUESHGAHIGN

Stasjoneer 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

@rretbestanden var ifglge Garnds & Fjeldseth (1995) tett og rekrutteringen god, men dette var i
farste rekke knyttet opp mot innsjgene i vassdraget. Ved elfiskeundersgkelser i Simoa i 2007 ble
tettheten av grretunger angitt som lav i hele Simoa (Larsen et al. 2007; tabell 10). Det var bare
mellom fire og sju ettarige grretunger i gjennomsnitt pr. 100 m? elveareal pa de fire omradene
som ble pravefisket. | tillegg var det mellom en og fire todrige eller eldre grretunger. Dette ga en
samlet tetthet pa atte grretunger pr. 100 m?, og grretbestanden som helhet klassifiseres etter
dette som sveert darlig (tabell 10). Tilstanden varierte lite innad i vassdraget, og gkologisk
tilstand pa alle de fire stasjonene var sveert darlig i 2007. N er klassegrensene for gkologisk
tilstand hovedsakelig basert pa kystvassdrag, og resultater fra referanseelv-prosjektet (Moe et
al. 2018, Beekkelie et al. 2018) tyder vel pa at disse verdiene ma revideres for innlandsfisk. Vi
skal dessuten veere forsiktige nar vi tolker resultater som baserer seg pa elfiske i bare ett ar.

Tabell 10. Fangst av grret ved elfiske i Simoa i mai 2007 med beregnet tetthet av ettarig (1+), toarig
(2+) og eldre (23+) arret pr. 100 m? elveareal og klassifisering basert pa habitatklasse 2 («egnet»
habitat). Data fra Larsen et al. (2007).

Samlet
Stasjon Areal, m? Antall fanget Beregnet tetthet pr. 100 m? tetthet pr.
1+ 2+ 23+ 1+ 2+ 23+ 100 m?
Solemoa 500 17 4 1 6,8 1,6 0.4 8,8
Hole/Hov 500 18 5 1 7,2 2,0 04 9,6
Velstad 600 17 1 1 57 0,3 0,3 6,3
Kolsrud 1000 19 20 1 3,8 4,0 0,2 8,0
Samlet 2600 71 30 4 55 2,3 0,3 8,1
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@rret er eneste aktuelle vertsart for elvemuslingens larver i Simoa. @rret i moderat hay tetthet er
derfor viktig for & opprettholde bestanden 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 fem individ pr. 100 m2 (5-23 individ). Geist et al. (2006) fant pa sin side ingen klar sammen-
heng mellom tettheten av grret og rekrutteringen 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 fem individ pr. 100 m2 i mai/juni nar muslinglarvene slipper seg av for at
tettheten av elvemusling skal opprettholdes. Tettheten av grretunger er bare noe hgyere enn
dette i Simoa, og mangel pa vertsfisk kan veere med pa & begrense rekrutteringen hos elve-
musling.

I tillegg til @rret ble det funnet grekyte pa alle stasjonene i Simoa. P& begynnelsen av 1900-tallet
var utbredelsen av grekyte begrenset til lavereliggende strgk i sgrastlige deler av Buskerud
(Hesthagen & Sandlund 1997). | Simoa var det allerede den gangen grekyte til langt opp i Eg-
gedal (Huitfeldt-Kaas 1918). Undersgkelser tyder pa at grekyte kan vaere en sterk konkurrent til
grret der den forekommer i tette bestander. @rekyte konkurrerer om plass og naering, og er nok
medvirkende til at tettheten av grret ikke er hgyere i Simoa.

Veksten til grretungene var moderat god i Simoa (Larsen et al. 2007). @rretyngelen (0+) var 46
mm i gjennomsnitt ved Solemoa i midten av august 1996 (tabell 11). De ettarige grretungene
akte i lengde fra 51-54 mm i gjennomsnitt i manedsskiftet mai/juni til 92 mm i midten av august
1996. Veksten var bedre for de arsklassene som ble samlet inn varen 1998 og 2007. Da var
gjennomsnittslengden av de ettarige grretungene henholdsvis 68 og 70 mm i manedsskiftet
mai/juni ved Solemoa.

Tabell 11. Lengde og aldersbestemmelse av grret fra Simoa i 1996, 1998, 2007, 2016 og 2017.
Gjennomsnittlig lengde (L, mm) med standardavvik (SD) er angitt for grret med alder 0+, 1+, 2+
og 3+; N = antall undersgkte individ. Gjennomsnittslengdene er ikke direkte sammenlignbare da
materialet i 1996 og 1998 ble samlet inn bare fra Solemoa og frosset ned, mens materialet i 2007
ble samlet inn fra fire ulike stasjoner og lengden er malt pa ferskt materiale. | 2016 og 2017 ble
det samlet inn fisk fra henholdsvis fire og tre stasjoner, og lengden er malt pa formalinfiksert
materiale. i.u. = ikke undersgkt.

0+ 1+ 2+ 3+
Ar Dato L£SD N L+SD N L+SD N L+SD N
1996 21.05. - 0 508+26 6 940+79 3 1400+x14 2
06.06. - 0 544+59 13 96,2+82 5 1415+92 2
16.06. 243+15 8 68,1+7,2 11 100,0x56 6 - 0
25.06. 284+21 5 659+93 11 136 1 - 0
16.07. 37,6 +4,1 22 82,7+84 30 1170+x14 2 - 0
31.07. 442+50 19 895+79 12 125 1 - 0
13.08. 46,0+4,7 16 916+6,6 14 121,740 3 139 1
1998 03.06. - 0 67972 18 120 1 - 0
04.07. 30,7+12 3 758%6,3 12 - 0 - 0
2007 26.05. - 0O 67,0+x96 71 103,1+10,7 23 130,8+11,6 4
2016 14.06. i.u. 0 77,6+11,0 62 122 1 - 0
2017 28.06. i.u. 0 816+9,6 44 117 1 - 0

Gjennomsnittslengden for ettarige grretunger var 67 mm (SD = 10; N = 71) i 2007, og det var
liten forskjell mellom de ulike stasjonene. Det var imidlertid stor variasjon i fiskelengde innenfor
arsklassen, og de ettarige grretungene varierte fra 49 til 93 mm. Det var overlapp i lengde med
todrige arretunger som var 85-123 mm lange. Ettarige grretunger samlet inn i midten/slutten av
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juni 2016 og 2017 var henholdsvis 78 og 82 mm i gjennomsnitt, og noe stgrre enn grretunger
samlet inn pa samme tidspunkt i 1996.

4.2.2 Muslinglarver pa gjellene

Det er gjort flere innsamlinger av grretunger i Simoa for & kontrollere gjellene med hensyn til
forekomst av muslinglarver. @rekyte er ogsa undersgkt (Larsen et al. 1995).

Det er funnet muslinglarver pa grret i hele Simoa, men aldri noe pa arekyte. Elvemuslingen i
Simoa ma derfor karakteriseres som «grretmusling» selv om paslaget av larver var lavere enn
forventet. Drret i Simoa vil normalt veere infestert med muslinglarver fra begynnelsen av oktober til
slutten av juli; en periode pa om lag 10 maneder (Larsen et al. 2007).

| perioden fra mai til august 1996 ble paslaget av muslinglarver pa ettarige grretunger fra So-
lemoa undersgkt mer i detalj. | mai/juni var 54—83 % av de ettarige grretungene (1+) infestert.
Prevalensen (andelen av grretunger som var infestert) gikk ned fra midten av juni, men om lag
en tredel av grretungene var fortsatt infestert fram til slutten av juli. Det var imidlertid fa larver pa
de ettarige grretungene i hele perioden og intensiteten gikk ned fra 2—15 muslinglarver i mai/juni
til mindre enn tre muslinglarver i juni/juli. Starst antall pa en enkelt grretunge var 37 muslinglarver
(for flere detaljer se Larsen et al. 2007).

Det har veert relativt stor forskjell i antall muslinglarver mellom ar ved Solemoa (figur 18). Det
var relativt hgy infestering i 1998 da mer enn 80 prosent av de ettarige grretungene var infestert
pa varen med 36 muslinglarver i gijennomsnitt (for flere detaljer se Larsen et al. 2007), mens
infesteringsintensiteten var lavest varen 2007 med bare fem larver i giennomsnitt. Prevalensen
var lavest i 2016, og selv om infesteringen var gjennomgaende lav pa de fleste grretungene, var
det én av grretungene som hadde 250 muslinglarver pa gjellene som gjorde at intensiteten like-
vel ble moderat hgy (figur 18).

En samlet oversikt over muslinglarver funnet pa grretunger fra ulike deler av Simoa i 2007, 2016
0g 2017 er gitti tabell 12. 12007 varierte andelen grret som var infestert mellom 22 og 59 prosent
pa de fire stasjonene som ble undersgkt. Prevalensen var hgyest ved Solemoa, og gjennomsnit-
tet for alle stasjonene var 37 prosent. Antall muslinglarver pa gjellene var imidlertid lavt, og in-
tensiteten varierte mellom 2 og 7 larver i giennomsnitt pa de fire stasjonene. Hgyeste antall var
18 muslinglarver pa en grretunge ved Kolsrud.

Det ble ogsa funnet muslinglarver pa de ettarige grretungene i 2016 og 2017 (tabell 12). Andelen
grret som var infestert varierte mellom 0 og 65 prosent pa de ulike stasjonene. Prevalensen var
fortsatt hgyest ved Solemoa, og gjennomsnittet for alle stasjonene var henholdsvis 15 og 30
prosenti 2016 og 2017.

Andelen toarige grretunger som var infestert i Simoa var sveert lav, og lavere enn det som ble
funnet pa de ettarige grretungene. Bare to av de 23 toarige grretungene var infestert i 2007, og
de hadde bare en og to muslinglarver pa gjellene (Larsen et al. 2007). To todrige grretunger som
ble undersgkti 2016 og 2017 hadde ingen larver pa gjellene, mens ett individ fra juni 1998 hadde
tre larver. | perioden fra mai til slutten av juli 1996 ble det undersgkt 18 todrige grretunger fra
Solemoa. Av disse hadde 11 individer (61,1 %) muslinglarver pa gjellene. Infesteringsintensite-
ten var i gjennomsnitt 12 larver og hgyeste antall pa en enkelt grretunge var 83 muslinglarver.

Selv om det er forventet at fiskeunger som blir infestert om hgsten i deres farste levear (0+) vil
oppna en immunitet mot en ny infestering aret etter (som tosomrige individer, 1+), var likevel
prevalens og intensitet hos toarige grretunger om varen lavere enn forventet i Simoa.
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Figur 18. Forekomst av muslinglarver pa gjellene til ettarige grretunger (1+) fra Solemoa (stasjon
F1) i Simoa varen (slutten av mars til slutten av juni) 1996-1999, 2007, 2016 og 2017. Resultatet
er presentert som prevalens (= prosentandel infesterte fisk av totalantallet fisk undersgkt) og
intensitet (= gjennomsnittlig antall muslinglarver pa infestert fisk).* Materialet fra 1997 og 1999
var darlig fiksert, og tallene er mindre ngyaktige enn for de andre arene.

Tabell 12. Registreringer av muslinglarver pa gjellene til ettarige (1+) grretunger pa stasjon F1—
F4 i Simoa i mai 2007, 2016 og 2017. Infesteringen av muslinglarver er presentert som prevalens
(prosentandel av undersgkt fisk som er infestert), abundans (gjennomsnittlig antall larver pa all
fisk undersgkt) og intensitet (gjennomsnittlig antall larver pd infestert fisk). N = totalt antall fisk
samlet inn; Maks = maksimum antall muslinglarver pa enkeltfisk; SD = standardavvik.

Abundans Intensitet
Ar Dato  Stasjon N Prevalens (%) Gj.snitt+ SD Gj.snitt + SD Maks
2007 26.05 F1-Solemoa 17 58,8 2,2+28 38+27 9
F2 — Hole-Hov 18 22,2 1,5+£3,0 6,8+2,1 9
F3 -Velstad 17 29,4 0,5+0,9 1,8+0,8 3
F4 — Kolsrud 19 36,8 24+48 6,4 +6,2 18
F1-F4 71 36,6 1,7+3,3 46+4,0 18
2016 14.06. F1- Solemoa 16 31,3 16,4+62,3 52,6 +110,4 250
F2 — Hole-Hov 18 11,1 06+21 5057 9
F3 - Velstad 14 7,1 0,1+£0,3 1,0 1
F4 — Kolsrud 14 7,1 0,1+£0,3 1,0 1
F1-F4 62 14,5 4,4 +£31,7 30,6 £82,3 250
2017 28.06. F1- Solemoa 17 64,7 59+154 9,1+18.7 64
F2 — Hole-Hov 21 9,5 1,031 10,0+ 2,8 12
F3 — Velstad 6 0 0 0 0
F1-F3 44 29,5 2,7+10,0 9,2+17,0 64

| en skotsk elv var andelen muslinglarver som overlevde fra gyting om hgsten til fullt utvokste
larver pa fisken om varen 2,1-10°° % (Young & Williams 1984). | Simoa var overlevelsen ti ganger
lavere i 2006/2007 (Larsen et al. 2007). | Simoa var det derfor et misforhold mellom antall
muslinglarver som ble sluppet ut i vannmassen og det som ble gjenfunnet pa grretungene varen
etter. Det er fortsatt usikkert hva denne dadeligheten pa arretungene kan komme av.
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Den antatt mest kritiske fasen i elvemuslingens livssyklus er likevel 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 prosent av muslingene dgde i de fgrste 5-8 arene.
Larsen et al. (2007) beregnet at det varen 2007 bare var om lag 10 muslinglarver til sammen pa
grretungene innenfor et areal pa 100 m2i Simoa, noe som tilsvarte 0,5 muslinger pr. 100 m2 etter
5-8 ar. Dette gir en tilvekst pa 0,2 % pr. ar som er altfor lavt til & opprettholde antall muslinger
pa arealet. Gitt en levealder pa elvemuslingen i Simoa pa 100-150 ar, ma arlig tilvekst veere om
lag en prosent for & opprettholde dagens tetthet. Forutsetter vi at fem prosent av muslinglarvene
overlever de farste arene i substratet ma det produseres 50 muslinglarver til sammen pr. 100 m2
elveareal for & oppna status quo. Dette er fem ganger mer enn det som ble produsert varen
2007. Dette forutsetter imidlertid en optimal vannkvalitet, og sma negative endringer i
vannkvalitet kan sla ut hele arsklasser.

Starrelse og vekst til muslinglarvene pa ettarige grretunger fra Simoa ble undersgkt i perioden mai—
juli 1996 (figur 19). Fra en gjennomsnittlig lengde pa 0,13 mm (SD = 0,02; N = 25) i slutten av mai
gkte muslinglarvene til en lengde pa 0,37 mm (SD = 0,04; N = 15) i midten av juli. P& det tidspunktet
var mange av muslinglarvene fullt utvokst og ville i Igpet av kort tid falle av fra gjellene. Muslinglarver
som ble malt varen 1998, 2007, 2016 og 2017 var noe starre enn i 1996 pa sammenlignbare
tidspunkt, og viste at veksten kan variere noe mellom ar (tabell 13).
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g
E 0,30 T
2 025 4+
[ . .
g 0207 Figur 19. Vekst hos musling-
g o1sy larver pa ettarige grretunger fra
g 010 T slutten av mai til midten av juli
- 005 + 1996 i Simoa. Figuren viser
0.00 , , , , , , , , , gjennomsnittlig skallengde
155, 225 295 56. 126. 196 266 37. 107 17.7. samt stgrste og minste mus-
Dato linglarve pa de ulike datoene.

Tabell 13. Skallengde hos muslinglarver samlet inn fra ettarige grretunger i Simoa varen 1998,
2007, 2016 og 2017.

Ar Dato Skallengde, mm SD N
1998 3. juni 0,20 0,03 60

4. juli 0,32 0,02 12
2007 26. mai 0,18 0,04 62
2016 14. juni 0,31 0,03 45
2017 28. juni 0,34 0,03 43

4.3 Elvemusling

Resultater fra kartlegging og overvaking av elvemusling i Simoa er tidligere publisert i to rappor-
ter som omhandlet undersgkelsene i 1995 og 2006 (Larsen et al. 1995; 2007). | tillegg ble det i
2010 gjennomfart studier av skalltilvekst og kjemiske analyser av muslingskall fra Simoa (Dunca
& Larsen 2012a; 2012b). Data fra Simoa er ogsa inkludert hos Karlsson & Larsen (2013) og
Karlsson mfl. (2014) som beskriver genetisk variasjon hos elvemusling i Norge. Data fra Simoa
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er ogsa inkludert hos Larsen (2012) som beskriver livssyklus hos elvemusling og vanntempera-
turens betydning. | dette kapitlet er det gitt en oppsummering av de tidligere publiserte undersg-
kelsene sammen med resultatene fra overvakingsrunden i 2017 sammen med noe materiale
som ikke tidligere er publisert.

4.3.1 Utbredelse

| 1995 ble elvemusling funnet fra utlgpet av Solevatn og ned til Bakke bru (Larsen et al.1995).
Lenger ned ble det bare funnet ett tomt skall ved Blaafarveveerket nedenfor Haugsfoss. Det ble
imidlertid observert levende musling her under ombyggingen av Haugsfoss kraftverk i 1989
(Anonym pers. med.). Senere (1997) er det funnet ca. 10 levende muslinger nedenfor Kjgraplassen
bru (ca. 800 m nedenfor Blaafarveveerket) (M. Eken upublisert materiale). Ovenfor Solevatn ble det
ikke funnet muslinger i 1995, men det skal tidligere ha vaert muslinger i mindre antall pa strekningen
opp til Kvennerudfossen (Anonym pers. med.). Andre meddelelser gikk ut pa at man aldri hadde
hart om eller sett musling pa denne strekningen (O. Sannan pers. med.). Undersgkelsene i 2006
0g 2017 bekreftet imidlertid funn av elvemusling i lite antall ovenfor Solevatn. | tillegg ble det funnet
elvemusling pa hele strekningen fra utlgpet av Solevatn til noen hundre meter nedenfor
Kolsrudfossen. Simoa ble ikke undersgkt lenger ned i 2006 og 2017.

Elvemusling finnes pa en ca. 40 km lang elvestrekning i Simoa nar vi ser bort fra innsjgene. Ovenfor
Solevatn kan elvemusling potensielt ha veert utbredt opp til Kvennerudfossen i Eggedal (4,5 km lang
elvestrekning), men er i dag bare funnet pa en kort strekning naer innlgpet til Solevatn. Det viktigste
utbredelsesomradet er pa den 12 km lange strekningen mellom Solevatn og Soneren. Videre finnes
den i mindre antall, men fortsatt sammenhengende, pa den 12,8 km lange strekningen fra Prestfoss
til noen hundre meter nedenfor Kolsrudfossen. Ved Kolsrud endrer Simoa karakter, og elva blir
stilleflytende og dypere. Forekomsten av elvemusling blir mer tilfeldig og muslingene star spredt (jf.
Larsen et al. 1995). Muslingene finnes til Kjgraplassen bru (nedenfor Blaafarveveerket); en strekning
pa 13,8 km.

4.3.2 Tetthet

Gjennomsnittlig tetthet av levende elvemusling pa ni transekter mellom utlgpet av Solevatn og
Kolsrud var henholdsvis 1,4 og 2,7 individ pr. m2 i 1995 og 2006 (figur 20, vedlegg 2-3). Det var
starst tetthet pd en stasjon ved Steinsvad i 2006 med 15,7 individ pr. m2 (stasjon 204).
Gjennomsnittstettheten i de to arene er ikke ngdvendigvis direkte sammenlignbar da det ikke er de
samme stasjonene som inngar i de to arene. | 2017 ble ingen av transektene undersgkt.

Tettheten av tomme skall var stabilt lav pa transektene i 1995 og 2006 (0,1 individ pr. m2). Det var
imidlertid hgyere tetthet av tomme skall pa strekningen nedenfor Soneren enn ovenfor (vedlegg 2—
3).

De tidsbegrensede tellingene («fritelling») bekreftet fordelingen av musling innad i vassdraget, og
verifiserte at det var stgrst antall elvemusling pa strekningen fra Solemoa til Hagavoll (stasjon 202—
209) og nedenfor Kolsrudfossen (stasjon 308) (figur 21, vedlegg 4-6). Relativ tetthet av levende
elvemusling funnet ved «fritellinger» var 7,5 individ pr. minutt sgketid i gjennomsnitt pa strekning 2
og 31i1995. Dette gkte til 8,1 individ i 2006. Tettheten har siden holdt seg stabil, og var den samme
i 2017.

«Fritellingene» viste ogsa at tettheten av tomme skall var starre pa strekning 3 enn pa strekning 2.
Gjennomsnittlig tetthet pa strekning 2 varierte fra 0,1 til 0,3 individer pr. minutt sgketid i 1995, 2006
og 2017, mens tettheten pa strekning 3 var 0,7-2,1 individ (vedlegg 4-6).
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Figur 20. Tetthet av levende elvemusling i Simoa basert pa tellinger i transekter (oppgitt som antall
muslinger pr. m2) i 1995 og 2006. Ingen transekter ble undersgkt i 2017.
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Figur 21. Relativ tetthet av levende elvemusling i Simoa basert pa tidsbegrensede tellinger (oppgitt
som antall muslinger pr. minutt) i 1995, 2006 og 2017. Stasjon 202, 205, 206, 210 og 212 ble ikke
undersgkt i 1995 og stasjon 208 ble ikke undersgkt i 2017.

Det ble funnet tomme skall eller skallrester pa alle stasjonene nedenfor Soneren i 2006 og pa sju
av atte stasjoner i 1995 og 2017. Tomme skall utgjorde mer enn en firedel av alle muslinger som
ble funnet i 2006, og henholdsvis 15 og 11 prosent i 1995 og 2017. Mellom Solevatn og Soneren
utgjorde de tomme skallene bare 1-4 % av alle muslinger som ble talt opp.

Muslinger har ofte en noe ujevn fordeling i et vassdrag. Dette gjar at enkelte transekter hadde en
starre tetthet enn neerliggende omrader der fritellingene ble gijennomfert og omvendt. Det er likevel
funnet en sammenheng mellom tettheten av muslinger i transekter og den relative tettheten funnet
ved fritellinger nar data fra flere vassdrag sammenstilles (Larsen & Hartvigsen 1999, revidert av
Larsen 2017). Dette gjer det mulig & fa et tilneermet bilde av reell tetthet av muslinger pa en lokalitet
eller i et vassdrag bare ved & gjennomfgre fritellinger. Gjennomsnittlig tetthet pr. arealenhet pa en
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lokalitet basert pa resultatet fra fritellingene kan tilnzermet uttrykkes ved y i ligningen y = 0,40x
der x er gjennomsnittlig antall levende muslinger funnet pr. minutt (Larsen 2017).

En gjennomsnittlig tetthet for strekning 2 og 3 pa 7,5 individer pr. minutt i 1995 vil etter ligningen
ovenfor tilsvare 3,0 individ pr. m2. | 2006 og 2017 var gjennomsnittlig tetthet pa fritellingene 8,1
individ pr. minutt i gjennomsnitt, noe som tilsvarer 3,2 individ pr. m2 elveareal. Dette gir et estimat
for tetthet som er noe hgyere enn det som ble funnet i transektene i 2006. Selv om fritellingene
bygger pa flere stasjoner, og fanger opp variasjonen innad i vassdraget pa en bedre mate, ga
de utvalgte transektene likevel et realistisk bilde av tettheten i 2006. Transektene underestimerte
antagelig den egentlige tettheten av muslinger i 1995. Dette kan veere et resultat av at
fritellingene fanget opp variasjonen innad i vassdraget pd en bedre mate enn de valgte
transektene. Det var lavere tetthet pa transektene i 1995 sammenlignet med 2006, men det var
liten forskjell pa den relative tettheten ved fritellingene. Tettheten av levende elvemusling var
derfor bare ubetydelig hgyere i 2006 og 2017 enn i 1995.

4.3.3 Lengdefordeling

Lengdefordeling av levende muslinger basert pa synlige individer (uten graving i substratet) er
systematisk undersgkt i 1995, 2006 og 2017 (figur 22). Minste musling funnet var henholdsvis
69, 37 og 43 mm i de tre arene (tabell 14). Hovedvekten av muslinger var voksne i
lengdegruppene 110-140 mm. Gjennomsnittslengden var 119 mm bade i 1995 og 2006, men
noe lavere i 2017 (110 mm). Dette skyldtes at det i 2017 ble funnet en del muslinger i
lengdegruppen 65—-75 mm. | 2006 var disse muslingene sa sma (sannsynligvis <10 mm lange)
at de fortsatt var nedgravd i substratet og ute av syne.
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Figur 22. Lengdefordeling av elvemusling i Simoa basert pa synlige individer uten graving i
substratet i 1995 (Larsen et al. 1995), 2006 (Larsen et al. 2007) og 2017.

Den «minste» muslingen som ble funnet (uten a grave i substratet) ble lengdemalt p& 11 av 21
stasjoner som ble undersgkt mellom Solevatn og Kolsrud i 2006 og pa 16 av 20 stasjoner i 2017
(tabell 15). En av de ti resterende stasjonene hadde ikke levende musling 2006, og pa de ni andre
ble det ikke observert muslinger som pekte seg ut som spesielt sma. Det er ensbetydende med at
det ikke ble sett muslinger mindre enn ca. 90 mm pa disse stasjonene. | 2017 var det ikke levende
musling pa en av de fire resterende stasjonene, og pa de tre andre ble det ikke observert muslinger
som pekte seg ut som spesielt sma. Det ble observert muslinger som var mindre enn 50 mm pa
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henholdsvis seks (av 21) og tre (av 20) stasjoner i 2006 og 2017. Selv om tendensen var at det var
feerre sma muslinger i 2017 sammenlignet med 2006, var andelen muslinger <50 mm naer den
samme i de to arene (tabell 14).

Tabell 14. Lengdemaling av elvemusling i Simoa i 1995 (Larsen et al. 1995), 2006 (Larsen et al.
2007) og 2017 basert pa synlige individer uten graving i substratet og lengdemaling av elve-
musling pa stasjoner som inkluderte graving i substratet (synlige og nedgravde individer) i 2006
(Larsen et al. 2007) og 2017 med angivelse av gjennomsnittslengde, minste og starste musling
samt prosentandelen av unge muslinger <20 mm og <50 mm.

Ar Gj.snitt SD N Minste Starste Andel Andel
lengde, musling, musling, <20 mm, <50 mm,
mm mm mm % %
1995 119 17 168 69 148 0 0
2006 119 16 300 37 149 0 0,3
2006 graving 119 18 158 10 141 1,3 1,9
2017 110 25 382 43 152 0 0,5
2017 graving 115 24 110 13 143 0,9 2,7

Tabell 15. Lengdemaling av «minste» musling funnet ved direkte observasjon (uten graving i
substratet) i Simoa i 2006 og 2017. Muslingene er enten observert i forbindelse med tellinger i
transekter og ved fritellinger eller inngar i lengdefordelingen fra stasjon 203, 204, 207, 305 og 308.
Pa stasjon 203 ble det i tillegg gravd i substratet og lengden til minste musling som ble funnet er
oppgitt (angitt med *).

Skallengde, mm Skallengde, mm

Stasjon 2006 2017 Stasjon 2006 2017
202 - 61,9 212 - 55,7
203 54,5(10,4*) 51,1 (13,1%) 213 - 824
204 37,0 544 303 77,2 -
205 48,6 62,8 304 - 69,4
206 43,3 59,5 305 49,9 42,9
207 46,0 65,1 306 56,9 77,4
209 - 64,6 307 52,2 95,2
210 50,8 65,4 308 50,4 48,9
211 - 57,0

| lengdefordelingen av levende muslinger pa stasjoner som inkluderte graving i substratet var
minste musling funnet henholdsvis 10 og 13 mm i 2006 og 2017 (tabell 15). Andelen muslinger
mindre enn 20 mm var om lag en prosent og andelen muslinger mindre enn 50 mm var bare 2—
3 %. Rekrutteringen var derfor for liten til & opprettholde bestanden pa lang sikt. | 2017 var det
to sma «bglgetopper» og en starre i lengdeintervallet fra 65 til 110 mm i lengdefordelingen fra
gravestasjonen ved Solemoa (figur 23). Dette samsvarte med tre sma «bglgetopper» i lengde-
intervallet 10-65 mm i lengdefordelingen fra 2006. Dette kan i noen grad ogsa gjenfinnes i leng-
defordelingen av synlige muslinger basert pa funn i hele vassdraget. Dette viser at rekrutteringen
er forskjellig mellom &r, men at de arsklassene som overlever gir et visst tilskudd av unge mus-
linger. Svake og ustabile arsklasser kan imidlertid vaere et problem pa lang sikt, og det er derfor
fortsatt viktig & ha fokus pa tiltak som kan gke rekrutteringen.
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Figur 23. Lengdefordeling av elvemusling i Simoa pa stasjoner som inkluderte graving i
substratet (synlige og nedgravde individer) i 2006 (Larsen et al. 2007) og 2017.

4.3.4 Alderssammensetning og vekst

Det dannes arlige tilvekstringer i skallet hos elvemusling som gjar det mulig a aldersbestemme og
male den arlige tilveksten til muslingene. Hos unge individer er tilvekstringene i skallet tilstrekkelig
definert slik at man med stor palitelighet kan skille dem fra hverandre (Ziuganov et al. 1994).
Arstilveksten ses tydelig pa skallenes overflate i lysmikroskop eller stereolupe og stemmer over-
ens med den arstilveksten man ser i tverrsnitt av skallet (Dunca & Mutvei 2009). Alder hos unge
muslinger (yngre enn 15-20 ar) kan dermed bestemmes ved direkte telling av antall vintersoner
i skallet. | 1995, 2006 og 2017 ble alder og vekst undersgkt hos henholdsvis 11, 33 og 13 elve-
muslinger mindre enn 110 mm i Simoa. Lengden av hver arring (= arringsdiameter) som kunne
defineres klart ble malt med skyveleere til nsermeste 0,1 mm. Dette ga grunnlag for & sette opp
en vekstkurve basert pa lengde av gjennomsnittlig arringsdiameter hos elvemusling opp til 15—
16-arsalder (figur 24).
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Figur 24. Vekstkurver for elvemusling fra Simoa i 1995, 2006 og 2017 basert pa lengde av
gjennomsnittlig arringsdiameter hos aldersbestemte individer fram til 15-16-arsalder.

41



NINA Rapport 1645

Muslingene i Simoa vokste relativt raskt, og arlig tilvekst fra muslingene var fire ar til de ble 14
ar var 4-9 mm i 2006 (figur 25). Den arlige tilveksten var noe lavere i 2017, men vesentlig lavere
i 1995. Den minste muslingen som ble funnet i 2006 og 2017 hadde henholdsvis tre og fire
vintersoner i skallet. Gjennomsnittlig lengde for fem ar gamle muslinger var 17 mm i 2006. Nar
muslingene var 10 ar var de allerede mellom 48 og 62 mm, og gjennomsnittlig lengde var 58 mm
(figur 24). 12017 var gjennomsnittslengden noe mindre (50 mm). | lengdefordelingen, som ogsa
inkluderte muslingene fra gravestasjonene, var henholdsvis atte (1,7 %) og fem (1,0 %) mus-
linger mindre enn 58 og 50 mm i 2006 og 2017. Muslingene i Simoa hadde en skallengde pa ca.
80 mm nar de var 15 ar gamle i 2006, men deretter avtok den arlige tilveksten. Antar vi at til-
veksten var om lag 10-15 mm til sammen fra muslingene var 15 til de ble 20 ar (tilsvarer en arlig
tilvekst pa& 2—-3 mm), ville muslingene ha oppnadd en skallengde pa 90-95 mm nar de var 20 ar
gamle. Dette kan bety at omlag fem prosent av muslingene var yngre enn 20 ar i 2006, men sa
mye som en firedel i 2017. Muslinger som dominerte i aldersgruppen yngre enn 20 ar var 65-75
mm lange i 2017, og antagelig 12—15 ar gamle. De tilhgrte en eller flere av arsklassene 2002—
2005 som dermed var for sma til & komme med i lengdefordelingen i 2006.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 | diameter for aldersbestemte
Alder, ar individer fram til 15—16-arsalder.

| Skottland er muslinger yngre enn 10 og 20 ar antatt & vaere mindre enn henholdsvis 35 og 65
mm (Young et al. 2003). | Sverige ble muslinger som var 20 mm lange angitt & vaere 10 ( 1) ar
gamle ved normal tilvekst og muslinger som var 50 mm lange ble angitt & veere 18 (+ 2) ar gamle
(Dunca & Mutvei 2009). Dette har blitt benyttet for & beskrive rekrutteringen i bestanden (andel
muslinger mindre enn 20 og 50 mm lange). Men veksten hos elvemusling er mye mer variabel
enn dette. Muslinger i lokaliteter med hgy tilvekst var i gjennomsnitt bare 7 (+ 1) ar nar de var 20
mm lange, mens de i bestander med darlig tilvekst var 15 (+ 3) &r (Dunca & Mutvei 2009). For
50 mm lange muslinger var alderen 12 (+ 2) ar ved hay tilvekst og 25 (+ 2) ar ved darlig tilvekst.
Vekstdata fra lokalitetene i det norske overvakingsprogrammet viser at det samme er tilfelle i
Norge (Larsen 2017). Det er pavist store vekstforskjeller mellom ulike lokaliteter, og muslinger
som var 20 mm kunne veere alt fra fem til tolv &r gamle, mens 50 mm lange muslinger kunne
veere fra atte til 24 ar gamle. Til sammenligning betyr det at muslingene i Simoa hgrer til gruppen
med hgy tilvekst.

Elvemusling har generelt en relativt lav tilvekst i de farste levearene mens de lever nedgravd i sub-
stratet. Muslingene bruker foten til & hente matpartikler til de er ca. 2,2 mm lange (Schartum et
al. 2017). Det er fgrst nar muslingen kommer opp i denne starrelsen at gjellene er utviklet til et
funksjonelt filtreringsorgan som kan filtrere naeringspartikler direkte fra vannmassene. Over-
gangen fra «pedal feeding» (hente neering med foten) til «filter feeding» (filtrere naering fra van-
net) representerer en ontogenetisk endring i naeringsvalg og representerer et kritisk stadium for
de sma muslingene. Senere gker veksten, og muslingene vokser raskt i arene fram til kignnsmoden
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alder (jf. figur 24). Nar muslingen i Simoa har oppnadd en lengde pa 60—70 mm avtar lengdeveks-
ten og vektgkningen dominerer tilveksten (se Larsen et al. 1995).

Elvemuslinger fra Simoa som var mellom 3 og 16 ar i 2006 vokste vesentlig bedre enn det som ble
funnet hos 15-20 ar gamle muslinger fra Simoa i 1995 (jf. Larsen et al. 1995). Muslingene som ble
undersgakt i 1995 vokste opp i vassdraget pa 1980-tallet eller pa slutten av 1970-tallet. Nar disse
muslingene var 10 ar gamle var de mellom 32 og 42 mm, og gjennomsnittlig lengde var 36 mm.
Muslinger som ble undersgkt i 2006 vokste opp i vassdraget pa 1990-tallet. Selv om aldersbe-
stemmelse som baserer seg pa telling av vintersoner i skallet er en litt usikker metode ble det
funnet det samme vekstmgnsteret hos flere muslinger, og ti ar gamle muslinger var i gjennom-
snitt 22 mm lenger i 2006 sammenlignet med tilbake-beregninger gjort i 1995. Denne vekstfor-
skjellen kom av en betydelig bedre vekst i de fgrste arene etter at muslingene hadde kommet
opp fra grusen; fra fem- til atte-arsalder (figur 25). | materialet fra 1995 var den gjennomsnittlige
arlige tilveksten 3-5 mm i disse arene. | materialet fra 2006 var tilveksten 7-9 mm. Fra ni-arsal-
der var den arlige tilveksten den samme i de to undersgkelsene; 4—7 mm og langsomt avtagende
med gkende alder. Denne endringen i veksthastighet medfarte at muslingene nadde en skal-
lengde pa 50 mm nar de var ni ar i 2006 og ti ar i 2017, men fgrst nar de var 12 (-13) ar i 1995.
En lavere tilvekst i 2017 sammenlignet med 2006 tyder pa at det har skjedd endringer i vannkvalitet,
vanntemperatur, naeringskvalitet eller andre forhold som har virket negativt pa tilveksten i de siste ti
arene.

Hos eldre muslinger avtar veksten betydelig med alderen, og vintersonene blir liggende sveert
tett. Det gjor at det ikke er mulig & telle vintersonene pa utsiden av skallet lenger. Det ma prepa-
reres tynnslip av skallet (figur 26A) som pusses, poleres og farges for & fa fram vekstlinjene (se
Dunca & Larsen (2012a) for neermere beskrivelse av metoden). | tverrsnitt er den relative arlige
tilveksten representert av den korteste avstanden som finnes mellom to vinterlinjer (markert med
svarte piler i figur 26B).

Det ble samlet inn ti voksne muslinger (skall) fra to lokaliteter i Simoa i 2010 (Solemoa og Kols-
rud) som ble aldersbestemt etter denne prosedyren. Den yngste muslingen som ble
aldersbestemt var 50 ar og den eldste 84 ar. Skallengden varierte mellom 115,3 og 143,0 mm
(Dunca & Larsen 2012a, tabell 16).

A

Periostrakum

Tillvaxtstorning

illvaxtstorning
Interlin]er‘

Figur 26. A. Skallenes ulike mal: Tykkelse, lengde og hgyde. B. Tynnslip av muslingskall som
er etset med Mutveis blandning og fotografert i lysmikroskop. Vinterlinjer og linjer som angir
tilvekstforstyrrelser er mgrkere. De svarte pilene markerer avstanden mellom to vinterlinjer som
et mal pa den relative arlige tilveksten. Foto: Elena Dunca. Fra Dunca & Larsen (2012a).
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Tabell 16. Skallengde og alder hos muslinger samlet inn fra Simoa 4. august 2010. Fra Dunca
& Larsen (2012a).

Stasjon Musling Skallengde  Alder
ID nr. (mm) (ar)
Solemoa 1 134,0 55
2 132,2 63
8 118,5 53
13 139,2 66
15 118,2 64
Kolsrud 401 133,7 60
402 115,3 51
403 140,1 77
404 143,0 84
405 118,8 50

Stress i miljget (kraftige pH-forandringer i forbindelse med forsuring, kalking og eutrofiering, men
ogsa naturlig lav vannfgring og tarrlegging, samt perioder med minusgrader var og hgst) kan
forarsake tilvekstforstyrrelser hos elvemusling (Mutvei et al. 1996, Dunca et al. 2011). Alle slike
tilvekstforstyrrelser ble ogsa notert og talt opp pa de innsamlede skallene fra Simoa.

Elvemuslingen kan bli >150 mm lange i Simoa og vokser relativt raskt. Det gjor at flertallet av
muslingene ikke ngdvendigvis blir sa veldig gamle (< 100 ar). Tilveksten til muslingene i Simoa
havner mellom det som i Sverige betegnes som hgy og normal tilvekstkurve (figur 27). Simoa
er ikke regulert, men er pavirket av forsuring og kalking. Muslingene fra Simoa hadde tilnaermet
lik tilvekst pa de to stasjonene Solemoa og Kolsrud, med lavest tilvekst mellom 1975 og 1990,
samt etter 2007. Det var hgyest tilvekst mellom 1995 og 2005 da kalkingsaktiviteten var starst i
nedbgrfeltet (figur 28). Dette stemmer overens med det som ble funnet gjennom vekstanalyser
av unge muslinger fra de samme tidsperiodene (figur 24).
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Figur 27. Forholdet mellom alder og skallengde hos muslinger fra Simoa ved Solemoa og
Kolsrud til sammenligning med hgy, normal og lav tilvekstkurve for elvemusling. Fra Dunca &
Larsen (2012a).
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Trend Solemoa ~ ------ Trend Kolsrud
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Figur 28. Gjennomsnittlig arlig
tillvekst (SGI) for elvemusling i
Simoa ved Solemoa (grgnn
linje) og Kolsrud (bla linje) med
trendlinjer for perioden (svart
heltrukken eller stiplet linje).
Al Fra Dunca & Larsen (2012a).

SGI

Simoa-muslingene hadde en hay frekvens av tilvekstforstyrrelser (stressringer) i skallet forarsa-
ket av perioder med vekststans. Den hgyeste frekvensen ble notert i muslingskallene fra So-
lemoa (middelverdi 60,8 %; variasjon 41,7-76,6). Dette var mer enn dobbelt s& mye som i
skallene fra Kolsrud (middelverdi 25,5 %; variasjon 16,9-44,9 %). Muslingene ved Kolsrud star
pa dypere vann, og er sannsynligvis mindre utsatt for endringer i vannfaring og vanntemperatur
enn muslingene ved Solemoa.

4.3.5 Reproduksjon og rekruttering

Det ble ikke undersgkt for mulig graviditet i Simoa i 1995 og 2006, men i perioden 1996-1999
finnes det arlige undersgkelser av graviditetsfrekvensen gjennom hele hgsten pa Solemoa. |
2017 ble det dessuten sjekket for graviditet pa to stasjoner ved to anledninger (tabell 17). Vi har
lite informasjon om variasjonen innad i vassdraget, men i september 1996 ble det i tillegg til
Solemoa kontrollert muslinger fra Kolsrud. Graviditetsfrekvensen var om lag 50 prosent pa
begge steder (tabell 17), og det er ingen ting som tyder pa at det ikke er normal reproduksjon i
hele vassdraget.

Muslinger med egg og nylig befruktede egg ble funnet fra begynnelsen/midten av august (figur
29). Disse utviklet seg videre til umodne larver som ble funnet fra slutten av august og framover
mot midten av september. Fullt utviklet var larvene fra midten av september. De ble likevel ikke
sluppet ut far tidligst i slutten av september, og normalt var det fortsatt gravide muslinger helt
fram mot midten av oktober.
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g hos elvemusling i Simoa i
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< linjen er det gjennomsnittlige
forlgpet av graviditeten hos

elvemusling i Simoa basert pa
enkeltobservasjonene i 1996—
1999. Fra Larsen et al. (2007).
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Tabell 17. Graviditetsfrekvens hos elvemusling i Simoa i 1996-1999 med tillegg av noen
enkeltobservasjoner fra 2010 og 2017. Gjennomsnittslengde (L) av de undersgkte muslingene
er oppgitt med standardavvik (SD); N = antall elvemusling som ble undersgkt. i.u. = ikke under-
sakt.

Ar Dato Stasjon L (xSD),mm N Graviditet %
1996 31.7. Solemoa i.u. 20 0
13.8. Solemoa 117,7+12,0 19 26,3
26.8. Solemoa 112,6+11,5 23 56,5
8.9. Solemoa 107,4%+135 20 55,0
8.9. Kolsrud 124982 21 47,6
23.9. Solemoa 111,6+132 21 57,1
1997 3.8. Solemoa 110,5+10,8 20 0
15.8. Solemoa 117,4+145 17 47,1
29.8. Solemoa 118,2+9,6 16 31,3
14.9. Solemoa 113,0+95 16 50,0
28.9. Solemoa 119,0+11,0 20 35,0
1998 24.7. Solemoa 113,2+10,9 18 0
2.8. Solemoa 115,7+10,6 15 0
15.8. Solemoa 118,4+11,6 15 46,7
30.8. Solemoa 110,6 +15,2 15 73,3
23.9. Solemoa 1149+9,1 16 56,3
9.10. Solemoa 117,3+10,7 18 44.4
1999 2.8. Solemoa 112,5+11,0 15 0
14.8. Solemoa 112,3+13,8 15 46,7
30.8. Solemoa 112,5+11,8 15 33,3
11.9. Solemoa 121,4+10,9 15 46,7
12.10. Solemoa 119,0+10,4 8 37,5
2010 4.8. Solemoa 124,2+13,2 15 46,7
4.8. Kolsrud 131,1+12,0 5 0
2017 24.07. Solemoa i.u. 20 0
5.9. Haga 125,7+10,8 20 35,0

Elvemuslingen i Simoa oppbevarte muslinglarvene lenger i gjellene enn hva som er vanlig i andre
vassdrag (se Larsen 2017). Graviditetsperioden i Simoa varte i gjiennomsnitt om lag to maneder
(63 dager), men varierte fra 54 til 69 dager mellom ar (tabell 18). 1 1997 sa det ut til at andelen
gravide muslinger begynte & avta i slutten av september, mens det i 1998 og 1999 ikke skjedde
noe fgr i midten av oktober. Summen av dggngrader varierte fra 822 til 957. Vekst og modning
av muslinglarvene var i stor grad temperaturavhengig, og sommeren 1997 var vesentlig varmere
enn de andre arene (jf. figur 5).

Tabell 18. Vanntemperatur i Simoa i 1997-1999 vist som antall dager med vanntemperatur =5
°C med tilhgrende temperatursum. Graviditetsperiode (antall dager) og temperatursum for
graviditetsperioden (antall degngrader) er vist. Fra Larsen (2012).

Ar Dager med Tempsum dager med Antall dggn graviditet Tempsum
temp 25 °C temp 25 °C graviditet
1997 170 2369 54 824
1998 163 1995 66 822
1999 169 2215 69 957
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Larsen et al. (1995) skriver at det bare var sma ansamlinger av muslinglarver i gjellene pa elve-
musling i slutten av juli 1995 i Simoa og at tammingen av larver pa det naermeste var avsluttet.
Ny kunnskap og en ny gjennomgang av materialet fra 1995 har vist at dette var ubefruktede egg
som i sma mengder var i ferd med a fylle opp gjellene. Det betyr altsa at elvemuslingen i enkelte
ar har en begynnende graviditet allerede fra slutten av juli i Simoa. Det ble pavist egg i gjellene
hos ni prosent av muslingene ved Solemoa og 26 prosent av muslingene ved Velstad 18.-20.
juli 1995 (Larsen et al. 1995).

Gjennomsnittlig graviditetsfrekvens var ca. 50 prosent i september i Simoa uavhengig av ar. Fra
Tyskland regner man med at gjennomsnittlig graviditetsfrekvens i en intakt populasjon bare er
om lag 30 prosent (Bauer 2001). Andelen gravide hunner vil variere fra ar til ar avhengig av
individenes kondisjon, og «overskudd» til & produsere egg. | Norge er det funnet at
graviditetsfrekvensen kan variere fra 33 til 100 prosent avhengig av vassdrag og ar (Larsen
2017). Fertiliteten til elvemuslingen er ifglge Bauer (1987) overraskende uavhengig av
miljgforholdene. Dette indikerer at alle populasjoner vil kunne ta seg opp igjen sa sant arsaken il
bestandsnedgangen opphgrer. Etter at muslinglarvene er sluppet ut i vannet om hgsten ma de
imidlertid komme i kontakt med gjellene pa en fisk i lgpet av en til noen fa dager, ellers der de
(Jansen et al. 2001).

4.3.6 Genetiske analyser

Bestander av elvemusling blir gjerne betegnet som «laksemusling» eller «grretmusling» utfra
graden av infestering som muslinglarvene har pa de respektive fiskearter. Det er vist at de to
gruppene er genetisk forskjellig fra hverandre (Karlsson & Larsen 2013, Karlsson et al. 2014).
Laksemusling-bestander har generelt en hgyere genetisk variasjon enn grretmusling-bestander,
og de fordeler seg i to atskilte genetiske grupper.

Det ble gjort en genetisk klassifisering av muslinger fra Simoa i 2010 (Karlsson & Larsen 2013,
Karlsson mfl. 2014). Det ble tatt DNA-praver av 15 levende muslinger fra Solemoa. Muslingene
varierte i skallengde fra 93 til 140 mm. For en neaermere beskrivelse av metoder og bearbeiding
av analyseresultatene henvises det til Karlsson & Larsen (2013).

Elvemuslingene i Simoa hadde en gjennomsnittlig allelrikdom (Ar) pa 2,9 og en gjennomsnittlig
forventet heterozygositet (He) pa 0,45. Dette nivaet av allelrikdom og forventet heterozygositet
er lavere enn det som er observert hos laksemusling basert pa analyser av 17 bestander, men
det ligger derimot innenfor nivaet som er observert i 15 grretmusling-bestander (Ar: 1,21-3,23;
He: 0,04-0,50) (figur 30 og 31).
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Figur 30. Sammenligning av gjennomsnittlig allelrikdom i Simoa (=4_T) med 17 laksemusling-
bestander (bld) og 15 grretmusling-bestander (red) basert pa genetisk variasjon i seks mikrosa-
tellitt-markgrer. Fra Karlsson & Larsen (2013).
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Figur 31. Sammenligning av gjennomsnittlig forventet heterozygositet i Simoa (=4_T) med 17
laksemusling-bestander (bla) og 15 arretmusling-bestander (rad) basert pa genetisk variasjon i
seks mikrosatellitt-markarer. Fra Karlsson & Larsen (2013).

Genetisk differensiering mellom lokaliteter er visualisert i figur 32. | grove trekk danner lakse-
musling- og grretmusling-populasjonene to atskilte grupper (klustere). Unntakene fra dette synes
a veere grretmuslinger fra Simoa (4_T), Drakstelva (16_T) og Skjellbekken (33_T) som ligger i
utkanten av gruppen med laksemuslinger pa figur 32. Denne observasjonen star i kontrast med
den relativt lave genetiske variasjonen som ble observert for muslingene i Simoa (figur 30 og
31), og som var pa et niva mere likt en grretmusling-bestand. Vi kan ikke med bakgrunn i denne
enkle DNA-analysen av muslinger fra Simoa konkludere om bestanden er en «laksemusling»
eller «grretmusling». Det framgar pa den ene siden at de genetisk ligner mest pa grretmusling
med hensyn til forventet heterozygositet og allelrikdom, men at de hadde en genetisk distanse
som var naermere «laksemusling» enn «grretmusling». Dette kan selvsagt gi rom for spekula-
sjoner om hvorvidt den lave infesteringen av muslinglarver pa grretungene i Simoa kan veere
genetisk betinget.
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Figur 32. Prinsipalkomponentanalyse (PCA) basert pa parvise Fsr estimat fra 33 lokaliteter (inn-
samlingsstasjoner) med elvemusling, estimert fra seks mikrosatellitt markarer. Rade og bla dia-
manter representerer henholdsvis grretmusling- og laksemusling-populasjoner. Simoa er lokali-
tet 4 T. Fra Karlsson & Larsen (2013).

48



NINA Rapport 1645

4.3.7 Kjemiske analyser av muslingskall

Seks av de ti muslingskallene som ble aldersbestemt (de tre eldste fra bade Solemoa og Kolsrud,
se tabell 15) ble ogsa undersgkt med hensyn til kiemisk sammensetning (se Dunca & Larsen
(2012a) for neermere beskrivelse av metoden).

Den kjemiske sammensetningen av muslingskallene fra Simoa viste markerte forandringer over
tid. Grunnstoff som kobles mot aktiviteten i landbruket og endringer i driften av dyrket mark, som
kalium (K) og fosfor (P), viste en gkning i konsentrasjon fra 1945 til 2010 i alle muslingene som
ble analysert, men med noe hgyere innhold i skallene fra Kolsrud (figur 33). Innholdet av fosfor
(P) kan forklares med gkt overflateavrenning og lekkasje av neeringssalter fra landbruksarealer
og skogsdrift. Konsentrasjonen var likevel ikke spesielt hgy nar man sammenligner med andre
muslingvassdrag.

Konsentrasjonen av svovel (S) gikk ned pa begge lokalitetene i perioden 1945-2010 (Dunca &
Larsen 2012a). Dette kan vaere et tegn pa at svoveldeposisjonen er redusert. Svovel-innholdet i
skallene fra Simoa var imidlertid hgyere enn det som er funnet i skall fra andre vassdrag (Dunca
& Larsen 2012a).

Kalsium (Ca) og magnesium (Mg) ble funnet i noe hgyere konsentrasjon i skallene fra Kolsrud,
og mengden gkte over tid (figur 33). Innholdet av kalsium gkte fram til 2000-tallet, noe som kan
veere en effekt av kalkningstiltakene i vassdraget. Sammenlignet med skall fra andre vassdrag
er imidlertid innholdet av Ca i skall fra Simoa blant de laveste som er funnet (Dunca & Larsen
2012a).

Det ble funnet en tydelig gkning i konsentrasjonen av barium (Ba) og mangan (Mn) i Simoa fra
1945 til i dag (figur 33). | samme tidsperiode har produksjonen av Ba og Mn i verden gkt kraftig
(U.S. Geological Survey 2009a; 2009b), men hvordan disse grunnstoffene havner i vassdragene
vare er uklart.

Det ble funnet hgyere innhold av metaller som kadmium (Cd), krom (Cr), jern (Fe), aluminium
(Al), nikkel (Ni) og sink (Zn) pa 1970- og 1980-tallet og pa nytt igjen i lapet av den siste tidrs-
perioden. Dette samsvarte med tiden far kalkingstiltakene ble satt igang og perioden etter midten
av 2000-tallet da kalkingen ble trappet ned igjen. Ved lave pH-verdier frigis metallene fra
berggrunnen og havner pa den maten i vannet der de ender opp i muslingskallene i forhgyede
konsentrasjoner (Mutvei et al. 1994). Konsentrasjonen av aluminium var gjennomgaende lav i
muslingene fra Simoa sammenlignet med andre muslingvassdrag, men hgyere enn normalt i
muslingene fra Solemoa i perioden 1958-1974.

Bade konsentrasjonen av bly (Pb) og kobber (Cu) viste en nedadgaende trend i lapet av perioden
1945-2010, spesielt ved Solemoa (figur 34). Multiple faktorer som vannets pH-verdi,
sedimentets egenskaper, bergart og vegetasjonen langs vassdraget, samt menneskelig
pavirkning pa miljget gjennom for eksempel jordbruk, utslipp fra industri og til og med kalking,
avspeiler seg i de trendene som vi ser i konsentrasjonen av de ulike grunnstoffene i skallet hos
elvemusling.
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Figur 33. Kjemiske analyser av muslingskall fra Simoa som viser innholdet av fosfor (P), kalium
(K), kalsium (Ca), magnesium (Mg), barium (Ba) og mangan (Mn) i perioden 1945-2010 ved
Solemoa og Kolsrud. Heltrukne linjer viser den lineaere trenden mellom enkeltobservasjonene i

perioden. Den horisontale prikkede linjen viser deteksjonsgrensen for grunnstoffet. Fra Dunca &
Larsen (2012a).
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Figur 34. Kjemiske analyser av muslingskall fra Simoa som viser innholdet av bly (Pb) og kobber
(Cu) i perioden 1945-2010 ved Solemoa og Kolsrud. Heltrukne linjer viser den lineaere trenden
mellom enkeltobservasjonene i perioden. Den horisontale prikkede linjen viser
deteksjonsgrensen for grunnstoffet. Fra Dunca & Larsen (2012a).

4.3.8 Spredningsmuligheter

Simoa har flere fosser (bl.a. Kongsfoss, Haugsfoss, Kolsrudfoss, Hovlandsfoss og Kittilsfoss),
bratte stryk og innsjger (Soneren og Solevatn) som hindrer eller hemmer fiskevandringen innad
i vassdraget. Bestandene av elvemusling og grret er derfor naturlig fragmentert. Dagens bestand
av elvemusling er delt opp i minst sju mer eller mindre atskilte delpopulasjoner pa strekningen
mellom Amot og Eggedal. Eneste mulighet for utveksling av genetisk materiale er ved nedstrams
drift av muslinglarver i de frie vannmasser eller at grretunger med muslinglarver pa gjellene kan
forflytte seg nedover i vassdraget. Oppstrams vandring av grret er ikke mulig forbi de hgyeste
fossene. At grretungene skulle vandre gjennom de store innsjgene er ogsa lite sannsynlig. Re-
guleringsdammen pa utlgpet av Soneren og Heftafossen nedstrgms utlgpet av Solevatn gjer i
tillegg slik oppstrams vandring av grretunger enda vanskeligere. At voksne muslinger skulle be-
vege seg naturlig over lengre strekninger innad i vassdraget er heller ikke sannsynlig. Forflyt-
ninger kan imidlertid forekomme i perioder med hgy vannfgring og flom, men da bare som ned-
strams drift. Naturlig reetablering av elvemusling er derfor vanskelig hvis muslingene skulle for-
svinne helt fra en eller flere av delstrekningene.

4.3.9 Klassifisering

| vannforskriften inngar elvemusling som en terskelindikator (Direktoratsgruppen vanndirektivet
2018). Dkologisk tilstand for Simoa basert pa elvemusling har gatt fra moderat i 1995 til god
tilstand i 2006 og 2017 (tabell 19, jf. vedlegg 7). Veien tilbake til moderat tilstand er imidlertid kort.
Det viktigste er & skille mellom en tilstand der miligmalene er tilfredsstilt (sveert god eller god gkologisk
tilstand) og en tilstand der tiltak er nadvendig for & n& miligmalene (moderat, darlig eller sveert darlig
gkologisk tilstand) (Larsen 2017). En vellykket rekruttering og forekomst av sma muslinger i de fleste
arsklasser er generelt det synlige beviset pa en velfungerende bestand og god gkologisk tilstand. For
& oppna god eller sveert god tilstand méa det forekomme muslinger mindre enn 20 mm (nyrekruttering).
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Tabell 19. Fastsettelse av gkologisk tilstand for elver basert pa elvemusling som terskelindikator.
Omarbeidet fra Larsen (2017) og Direktoratsgruppen vanndirektivet (2018).

Klasse Tilstand miljgmal | Definisjon

Referanseverdi lkke definert

Miljgmal - . -
tilfredsstilt Mer enn 10-15 % <50 mm og noen av disse <20 mm,; livskraftig

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)
. pé’\ i lgpet av de siste 10 arene?; utdeende
miljgmal Ikke 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 pa& 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 pa 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

| Simoa var det generelt fa individ i de minste lengdegruppene og bare ett individ var mindre enn
20 mm i 2006 og 2017 (men flere muslinger i starrelsesgruppen 20-50 mm ble funnet). Noe
graving i substratet ma innga i undersgkelsene for & kunne fastsette gkologisk tilstand basert pa
elvemusling som terskelindikator (jf. Larsen 2017). Muligheten for & kunne pavise muslinger
mindre enn 20 mm var begrenset i Simoa pa grunn av mangelen pa gode gravestasjoner.

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 (populasjonsstarrelse, gjiennomsnittstetthet, 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 begr
utredes/gjennomfares (8—17 poeng) og klasse lll — levedyktig; hgy levedyktighet og meget hgy
verneverdi (18—-36 poeng).

Bestanden i Simoa oppnadde 21 av 36 poeng i denne verdivurderingen i 2017 nar data fra den
ene gravestasjonen inkluderes (vedlegg 7), men bare 17 poeng ellers. Dette var en ubetydelig
nedgang i forhold til 2006, men fortsatt hgyere enn i 1995 da Simoa bare oppnadde 15 (14)
poeng. Arsaken til dette ligger i nyrekruttering og forekomst av muslinger mindre enn 20 og 50
mm i 2006 og 2017. Minste musling pavist i 1995 var 69 mm. Men bestanden av unge muslinger
er fortsatt liten, og bestanden er derfor fortsatt sarbar for endringer i vannkvalitet.
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5 Oppsummering og konklusjon
5.1 Vannkvalitet

Strekningen med elvemusling hgrer til lavlandsdelen (<200 moh.) av Simoa-vassdraget som ka-
rakteriseres som kalkfattig og humgs i henhold til vannforskriftens klassifiseringsveileder for mil-
jetilstand i vann (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).

R/

+» Kalsium-konsentrasjonen er lav, men varierte lite mellom lokalitet og tidspunkt. Mengde kalsium
var mellom 1,5 og 1,9 mg/l i september 2016 og 1,3-1,8 mg/l i juli 2017.

¢ Vanneti Simoa er generelt tydelig brunfarget, og hgyt fargetall gir uttrykk for et hgyt innhold av

humussyrer.

| vannforskriften benyttes avvik fra naturtilstanden som grunnlag for vurdering av tilstand og mil-
jemal. Referanseverdien for total fosfor og total nitrogen i vassdrag tilsvarende Simoa er hen-
holdsvis 9 og 175 ug/l. Mengde fosfor er normalt den begrensende faktoren for gkt algevekst,
og effekter av overgjgdsling er et resultat av fosforbelastningen i vassdraget.

.0

» Verdiene av mengde totalt fosfor (Tot-P) var lavere eller naer referanseverdien nar vi legger
gjennomsnittsverdien bade for perioden 1999-2008 og perioden 2009-2017 til grunn (tabell
20). Dette tilsvarte svaert god gkologisk tilstand, og tilfredsstilte ogsa kravene til rekrutterende
bestander av elvemusling (jf. faktaboks 2). Nedenfor Soneren var det fortsatt periodevis noe
hgye verdier (22—24 pg/l). | sum betyr det imidlertid at store deler av Simoa bare i liten grad
er pavirket av eutrofiering.

Tabell 20. Pkologisk tilstand i Simoa basert pa vannkvalitetselementene totalt fosfor (Tot-P, pg/l)
og totalt nitrogen (Tot-N, pg/l) i henhold til vannforskriftens klassifiseringsveileder (Direktorats-
gruppen vanndirektivet 2018). Definisjonen av klassegrenser er gitt i tabell 8. BIa, grann, gul og
oransje farge tilsvarer henholdsvis sveert god, god, moderat og darlig gkologisk tilstand. Klassi-
fisering av totalt organisk karbon (TOC, mg/l) er basert pa Andersen et al. (1997) der gul og
oransje farge tilsvarer henholdsvis «mindre god» og «darlig» tilstandsklasse. Tall i parentes er
basert pa fem eller feerre praver.

Parameter Ar SIM-1 SIM-2 SIM-3 SIM-4 SIM-5
Innlap Utlgp Innlgp  Utlgp Amot
Solevatn  Solevatn Soneren Soneren

Tot-P, pg/l 1999-2008 Gj.snitt

Maks
2009-2017 Gj.snitt
Maks
Tot-N, ug/l 1999-2008 Gj.snitt
Maks
2009-2017 Gj.snitt
Maks
TOC, mg/l 1999-2008  Gj.snitt 4,8 5,8 (7,0) 6,5 7,6
Maks 7,5 9,0 8,7) 8,6 11,0
2009-2017 Gj.snitt (5,6) (6,5) (6,5) 7,6 8,1
Maks (5,9) (7,4) (7,3) 8,8 10,0
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Faktaboks 2

Vannkvalitet og fisketetthet i vassdrag med rekrutterende populasjoner av elvemusling,
basert pa data fra svenske og norske vassdrag. Fra Degerman et al. (2009).

* Fra Degerman et al. (2013)

Parameter Verdi Merknad

pH 26,2 minimumsverdi

Uorganisk aluminium <30 pg/l maksimumsverdi
Totalfosfor <5 pg/l (<8 pg/l*) gjennomsnittsverdi

Nitrat (NOs) <125 pg/l medianverdi

Turbiditet <1 FNU gjennomsnittsverdi varflom
Fargetall <80 mg P/l gjennomsnittsverdi varflom
Vanntemperatur <25°C maksimumsverdi
Finkornet (<1 mm) substrat <25 % andel av partikler, maksimumsverdi
Redokspotensiale >300 mV korrigert verdi

Antall ungfisk laksefisk 25 per 100 m? minimumsverdi

Verdiene av mengde totalt nitrogen (Tot-N) var gjennomgaende hgyere enn
referanseverdien for elvetypen, men gjennomsnittsverdiene for ti-ars perioden 1999-2008
var likevel innenfor tilstandsklasse sveert god pa innlgp og utlgp av Solevatn (tabell 20).
@kologisk tilstand var generelt god pa innlgp og utlap av Soneren. Vannkvaliteten var darligst
ved Amot der tilstanden bare var moderat, og med verdier som klassifiserte til darlig
vannkvalitet.

Mengden totalt organisk karbon har gkt i Simoa i de siste 40 &rene. Ved Amot gikk TOC fra
5,8 mg/l i gjennomsnitt i 1979-1988 til 8,1 mg/l i 2009-2017.

Det var generelt lavest turbiditet pa innlgpet og utlapet av Solevatn der de fleste verdiene var
<1 FNU/FTU. Dette er antatt & veere akseptabelt for elvemusling (faktaboks 2).
Partikkelbelastningen gkte ved Soneren, men var fortsatt tilfredsstillende ved utlgpet av
innsjgen. Ved Amot derimot var det en gjennomsnittlig turbiditet p& 3 FNU/FTU, og bare en
tredel av malingene var <1 FNU/FTU i perioden 1979-2017.

Simoa-vassdraget har i lang tid vaert negativt pavirket av sur nedbgr, og pH-verdier <5,5
forekom relativt vanlig pa 1980-tallet. | de siste tidrene har denne variasjonen i pH blitt mindre,
0g pa utlgpet av Soneren er det ikke notert pH <5,8 i arene etter 1995. pH varierte mellom 6,1
0g 6,5 i vassdraget i september 2016, og mellom 6,4 og 6,8 i juli 2017, noe som gjgr at Simoa
fortsatt ma regnes som moderat forsuret. Det var lavest pH pa utlgpet av Soneren bade i 2016
0g 2017. Erfaringstall fra Sverige tilsier at pH ma veere 26,2 og kanskje sa hay som 6,7 i elver
med livskraftige populasjoner av elvemusling. Tiltak mot forsuring kan derfor vaere ngdvendig
for & unnga pH-verdier lavere enn (6,2-) 6,4. Med et naturlig lavt innhold av kalsium vil en
reduksjoni kalkingsaktiviteten gke sarbarheten for sure episoder i Simoa. Kalkingen er allerede
redusert fra 71 kalkede vatn og et forbruk pa mer enn 300 tonn kalk i 2000 til 40 kalkede vann
og et kalkforbruk pa mindre enn 100 tonn i 2017.

Tilveksten til elvemusling samsvarte med endringer i vannkvaliteten i Simoa. Muslingene hadde
lavest tilvekst mellom 1975 og 1990, samt etter 2007, mens det var hgyest tilvekst mellom
1995 og 2005 da kalkingsaktiviteten var stgrst i nedbgrfeltet. Veksten til muslinger som var
<15 ar gkte fra 1995 til 2006, men avtok noe igjen i 2017.
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+ Kjemiske analyser av muslingskall viste at det har skjedd en viss avrenning av neeringssalter
fra landbruksaktiviteter og skogsdrift i nedbgrfeltet. Skallanalysene viste dessuten at Simoa
var pavirket av forsuring pa 1970- og 1980-tallet. En gkning i konsentrasjonen av metaller
som frigis fra berggrunnen ved forsuring gkte igjen mot slutten av 2000-tallet.

5.2 Fisk

@rret og grekyte finnes i hele Simoa og grret gyter ogsa i flere av tillgpsbekkene. @rretbestanden
var ifglge Garnas & Fjeldseth (1995) tett og rekrutteringen god, men dette var i farste rekke knyttet
opp mot innsjgene i vassdraget. Ved elfiskeundersgkelser i Simoa i 2007 ble tettheten av grret-
unger angitt som lav i hele Simoa (Larsen et al. 2007). I tillegg til grret ble det fanget mye grekyte
i Simoa. Det var bare mellom fire og sju ettarige grretunger i gjennomsnitt pr. 100 m? elveareal
pa fire omrader som ble prgvefisket. | tillegg var det mellom en og fire toarige eller eldre grret-
unger. Dette ga en samlet tetthet pa atte grretunger pr. 100 m?, og grretbestanden som helhet
ble klassifisert som sveert darlig.

< Det er funnet muslinglarver pa grret i hele Simoa, men aldri noe pa grekyte. Elvemuslingen
i Simoa karakteriseres derfor som «grretmusling», og mangel pa vertsfisk kan veere med pa
a begrense rekrutteringen hos elvemusling.

< Péaslaget av muslinglarver pa gjellene til grret var lavere enn forventet i Simoa. Arsaken til
dette er imidlertid uklar. Drretungene var infestert med muslinglarver fra begynnelsen av oktober
til slutten av juli; en periode pa om lag 10 maneder.

5.3 Elvemusling

I handlingsplanen for elvemusling (Larsen 2018a) er malet for arbeidet med forvaltning av arten
i et langsiktig perspektiv at den skal finnes i livskraftige populasjoner i hele Norge. Alle navee-
rende naturlige populasjoner skal opprettholdes og sikres en tilfredsstillende rekruttering, og alle
vassdrag med elvemusling skal ha god gkologisk tilstand. Det skal fgre til at elvemuslingen blir
«livskraftig» (LC) og kan fjernes fra den norske ragdlista. En bestand av elvemusling som opp-
rettholder naturlig rekruttering vil veere det synlige beviset pa god vannkvalitet. Dette sikrer elve-
muslingen pa lang sikt, og opprettholder samtidig tilstedevaerelsen av mange andre sarbare ar-
ter.

For Simoa vil det bety at vannkvaliteten ma forbedres. Dette innebzerer a redusere faren for
forsuringsepisoder og opprettholde tiltak i form av kalking, men ogsa & redusere avrenning av
neeringssalter (fosfor og nitrogen) fra dyrka mark og husdyrhold ytterligere for & hindre eutrofie-
ring og komme sa neer opp til referansetilstanden for vassdraget som mulig. Det er samtidig
nadvendig & ha fokus pa tiltak som hindrer erosjon og avrenning fra landbruksarealer, myrer og
annen utmark (partikkeltransport), inngrep i kantsoner inkludert sgppeldeponier og avrenning fra
veg. | tillegg ma avigpsvann fra store kommunale renseanlegg, private fellesanlegg (hytteanlegg
i fiellet) og separate avlgpsanlegg komme under kontroll. All pAgdende aktivitet i nedbgrfeltet
har betydning for et velfungerende elvemiljg som ogsa inkluderer elvemusling.

Bestanden av elvemusling i Simoa har for darlig rekruttering til & opprettholde bestanden pa lang
sikt, og det er flere ting som tyder pa at situasjonen har forverret seg noe fra 2006 til 2017 etter
en positiv utvikling fra 1995 til 2006. Malet ma veere & bygge opp igjen en levedyktig bestand av
elvemusling i Simoa. Dagens status kan oppsummeres pa fglgende mate:

% Elvemusling finnes fortsatt pa en ca. 40 km lang elvestrekning til sammen i Simoa, nar vi ser
bort fra innsjgene. Ovenfor Solevatn kan elvemusling potensielt ha veert utbredt opp til
Kvennerudfossen i Eggedal (4,5 km lang elvestrekning), men er i dag bare funnet pa en kort
strekning naer innlgpet til Solevatn. Det viktigste utbredelsesomradet er pa den 12 km lange
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strekningen mellom Solevatn og Soneren. Videre finnes den i mindre antall, men fortsatt
sammenhengende pa den 12,8 km lange strekningen fra Prestfoss til noen hundre meter
nedenfor Kolsrudfossen (figur 35). Ved Kolsrud endrer Simoa karakter, og elva blir stilleflytende
og dypere. Forekomsten av elvemusling blir mer tilfeldig og muslingene star spredt pa den 13,8
km lange strekningen ned til Kjgraplassen bru (nedenfor Blaafarveveerket).

Figur 35. Elvemusling finnes i stort antall nedenfor Kolsrudfossen (stasjon 308). Foto: Bjarn
Mejdell Larsen.

Et grovt estimat basert pa tallene fra overvakingen i 2017 resulterte i et anslag pa naer 2,6
million elvemusling i Simoa. Bestanden gkte noe fra 1995 til 2006, men har siden holdt seg
relativt stabil.

Relativ tetthet av levende elvemusling funnet ved «fritelling» var 7,5 individ pr. minutt sgketid i
1995 (gjelder strekningen fra utlgpet av Solevatn til Kolsrud). Dette gkte til 8,1 individ i 2006,
noe som tilsvarer om lag tre individer pr. m2. Tettheten har siden holdt seg stabil, og var den
samme i 2017.

Unormalt lav vannfaring eller lengre perioder med lav vannfgring om sommeren vil naturlig
begrense utbredelse og tetthet av elvemusling i deler av elva. | tillegg til tarrlegging kan ogsa
sekundeere effekter (lavt oksygeninnhold og hgy vanntemperatur) gke dgdeligheten i de
omradene som fortsatt er vanndekte (Haag & Warren 2008). Liten vannfgring om vinteren i
kombinasjon med lav temperatur kan ogsa vaere kritisk, og innfrysing av muslinger i kalde
vintre kan derfor veere med pa & begrense utbredelsen i de grunneste delene av elva.

En annen ytterlighet er flom, og ekstreme situasjoner kan gi stor skade og hgy dgdelighet
(Hastie mfl. 2001). Samtidig kan det endre fordelingen av muslinger innad i vassdraget, og
muslinger som drifter med flomvannet kan havne pa steder som senere blir tarrlagt.
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< Det hari mange ar veert en overdgdelighet av muslinger pa strekningen nedenfor Soneren. Det
ble funnet tomme skall eller skallrester pa alle stasjonene nedenfor Soneren i 2006 og pa sju
av atte stasjoner i 1995 og 2017. Tomme skall utgjorde mer enn en firedel av alle muslinger
som ble funnet i 2006, og henholdsvis 15 og 11 prosent i 1995 og 2017. Mellom Solevatn og
Soneren utgjorde de tomme skallene bare 1-4 % av alle muslinger som ble talt opp. Dette ligger
naer opp til det som er en forventet, naturlig dedelighet.

% Minste musling funnet basert pa synlige individer (uten graving i substratet) var henholdsvis
69, 37 og 43 mm i 1995, 2006 og 2017. Hovedvekten av muslinger var voksne i
lengdegruppene 110-140 mm. | lengdefordelingen av levende muslinger pa stasjoner som
inkluderte graving i substratet var minste musling henholdsvis 10 og 13 mm i 2006 og 2017.
Andelen muslinger mindre enn 20 mm var om lag en prosent og andelen muslinger mindre
enn 50 mm var bare 2—-3 %.

+ De voksne elvemuslingene kan bli >150 mm lange i Simoa og vokser relativt raskt. Det gjar
at flertallet av muslingene ikke ngdvendigvis blir sa veldig gamle (<100 ar). Muslingene
hadde tilnzermet lik tilvekst bade ved Solemoa og Kolsrud.

« Muslinger med egg og nylig befruktede egg er funnet fra slutten av juli eller
begynnelsen/midten av august i Simoa avhengig av ar. Disse utviklet seg videre til umodne
larver som ble funnet fra slutten av august og framover mot midten av september. Fullt
utviklet var larvene fra midten av september. De ble likevel ikke sluppet ut far tidligst i slutten
av september, og normalt var det fortsatt gravide muslinger helt fram mot midten av oktober.

% Elvemuslingene i Simoa hadde en gjennomsnittlig allelrikdom (Ar) pa 2,9 og en
giennomsnittlig forventet heterozygositet (He) pa 0,45. Dette nivdet av allelrikdom og
forventet heterozygositet ligger innenfor nivaet som er observert i andre grretmusling-
bestander.

% @kologisk tilstand for Simoa basert pa elvemusling (inngar som terskelindikator i
vannforskriften) har gatt fra moderat tilstand i 1995 til god tilstand i 2006 og 2017. Veien
tilbake til moderat tilstand er imidlertid kort.

« |l en verdivurdering som sier noe om levedyktigheten til bestanden av elvemusling i Simoa ble det
oppnadd 21 av 36 poeng i 2017 nar data fra en gravestasjon inkluderes, men bare 17 poeng
ellers. Dette var en ubetydelig nedgang i forhold til 2006, men fortsatt hgyere enn i 1995 da
Simoa bare oppnadde 15 (14) poeng. Arsaken til dette ligger i nyrekruttering og forekomst
av muslinger mindre enn 20 og 50 mm i 2006 og 2017.

En elvemusling er en stillesittende, gravende organisme som lever lenge og filtrerer naeringen
sin fra vannet. Det betyr at de filtrerer store mengder vann (opptil 50 liter i dagnet) over gjellene
og fungerer pa den maten som en effektiv vannrenser som fierner finpartikulaert materiale og,
muligens ogsa4, giftstoffer fra vannet. Hvis populasjonene er store, vil mesteparten av vannfg-
ringen i vassdraget filtreres gjennom muslingene i lgpet av ett dggn og pa den maten bedre
vannkvaliteten ogsa for andre arter. Det muslingene ikke selv kan utnytte blir omdannet til «pel-
lets» som legger seg pa elvebunnen. Muslinger overfgrer pa denne maten energi og neerings-
stoffer fra vannsgylen til alger og bunnlevende dyr og planter. Dette gker mengden bunndyr som
igjen er viktig mat for fisk (f.eks. grret). Muslingene reduserer nedstrgms transport av nitrogen
gjennom remineralisering og ved lagring av neeringsstoffer i vevet i lange perioder. De binder
store mengder neeringsstoff som ellers ville ha blitt transportert ut av systemet. En stor, levedyk-
tig bestand av elvemusling vil dermed veere med pa & opprettholde en god vannkvalitet bare de
er mange nok.
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7 Vedlegg
Vedlegg 1. Berggrunnskart for Simoas nedbagrfelt

Kartet viser samtidig hvilke lokaliteter som kalkes i nedbgrfeltet (rade sirkler), og lokaliseringen
av vannprgvestasjonene i Simoa (bla draper). Kartet er utarbeidet av Fylkesmannen i Buskerud.

Bergrunnskart Simoa

SN,

?zg_sé}qfté;n‘ ;

- i)

@ Kalkingslokaliteter
& Vannprover 0 25 5 10 Km
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Vedlegg 2. Tetthet av levende elvemusling og tomme skall — transekter 1995

Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) pa& 9 stasjoner i Simoa som ble undersgkt
i juli 1995 basert pa tellinger i transekter. Tetthet er oppgitt som antall muslinger pr. m? (levende
dyr: N/m2 og tomme skall: NS/m?2). Stasjonenes beliggenhet er vist pa figur 6. Fra Larsen et al.
(1995).

Stasjon Dato Areal, m2 N NS N/m?2 NS/m?2

202 114 149 3 1,31 0,03
203 108 305 4 2,82 0,04
205 264 191 29 0,72 0,11
208 198 17 0 0,09 0
301 116 0 0 0 0
303 120 5 46 0,04 0,38
306 148 207 24 1,40 0,16
307 176 68 11 0,39 0,06
308 204 1165 60 571 0,29

202-308 1448 2107 177 1,46 0,12

Gjsnitt + sd 1,39+ 1,86 0,12+0,14

Vedlegg 3. Tetthet av levende elvemusling og tomme skall — transekter 2006

Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) pa 9 stasjoner i Simoa som ble undersgkt
i juli 2006 basert pa tellinger i transekter. Tetthet er oppgitt som antall muslinger pr. m2 (levende
dyr: N/m2 og tomme skall: NS/m?2). Stasjonenes beliggenhet er vist pa figur 6. Fra Larsen et al.
(2006).

Stasjon Dato Areal, m2 N NS N/m?2 NS/m?2

202 173 238 3 1,38 0,02
203 174 367 10 2,11 0,06
204 57 893 4 15,67 0,07
206 268 694 31 2,59 0,12
208 183 132 9 0,72 0,05
212 175 11 0 0,06 0
301 110 0 0 0 0
303 150 18 75 0,12 0,50
306 150 190 12 1,27 0,08

202-306 1440 2543 144 1,77 0,10

Gjsnitt + sd 2,66 + 4,96 0,10+ 0,16
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Vedlegg 4. Tetthet av levende elvemusling og tomme skall — «fritelling» i 1995

Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) pa 19 stasjoner i Simoa som ble under-
skt i juli 1995 basert pa tidsbegrensede tellinger (fritelling). Relativ tetthet er oppgitt som antall
muslinger pr. minutt (levende dyr: N/min. og tomme skall: NS/min.). Stasjonenes beliggenhet er
vist pa figur 6. Fra Larsen et al. (1995).

Stasjon Dato Tid, min. N NS N/min NS/min
101 60 0 0 0 0
102 60 0 0 0 0
101-102 120 0 0 0 0
Gjsnitt + sd 0 0
201 60 10 0 0,17 0
202 0 - - - -
203 45 1164 22 25,87 0,49
204 30 533 2 17,77 0,07
205 0 - - - -
206 0 - - - -
207 60 842 27 14,03 0,45
208 30 307 45 10,23 1,50
209 30 212 13 7,07 0,43
210 0 - - - -
211 60 138 2 2,30 0,03
212 0 - - - -
213 75 179 0 2,39 0
201-213 390 3385 111 8,68 0,29
Gjsnitt + sd 9,98 + 8,87 0,37 £ 0,50
301 30 1 0 0,03 0
302 45 5 17 0,11 0,38
303 60 41 181 0,68 3,02
304 30 24 43 0,80 1,43
305 45 264 79 5,87 1,76
306 30 199 54 6,63 1,80
307 30 63 23 2,10 0,77
308 75 1737 149 23,16 1,99
301-308 345 2334 546 6,77 1,58
Gjsnitt + sd 4,92 +7,81 1,39 +0,98
201-308 735 5719 657 7,78 0,89
Gjsnitt + sd 7,45 + 8,48 0,88 + 0,92
401 60 0 1 0 0,02
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Vedlegg 5. Tetthet av levende elvemusling og tomme skall — «fritelling» i 2006

Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) pa 23 stasjoner i Simoa som ble under-
skt i juli 2006 basert pa tidsbegrensede tellinger (fritelling). Relativ tetthet er oppgitt som antall
muslinger pr. minutt (levende dyr: N/min. og tomme skall: NS/min.). Stasjonenes beliggenhet er
vist pa figur 6. Fra Larsen et al. (2006).

Stasjon Dato Tid, min. N NS N/min NS/min
101 60 0 0 0 0
102 60 3 0 0,05 0
101-102 120 3 0 0,03 0
Gjsnitt £+ sd 0,03+ 0,04 0
201 30 85 0 2,83 0
202 45 424 2 9,42 0,04
203 60 1031 7 17,18 0,12
204 30 321 4 10,70 0,13
205 30 371 9 12,37 0,30
206 30 935 10 31,17 0,33
207 60 878 25 14,63 0,42
208 60 555 15 9,25 0,25
209 45 557 24 12,38 0,53
210 30 90 10 3,00 0,33
211 45 99 0 2,20 0
212 30 27 0 0,90 0
213 45 41 0 0,91 0
201-213 540 5414 106 10,03 0,20
Gjsnitt + sd 9,77 + 8,46 0,19+0,18
301 30 0 1 0 0,03
302 45 9 4 0,20 0,09
303 30 20 90 0,67 3,00
304 30 10 19 0,33 0,63
305 75 502 76 6,69 1,01
306 30 202 10 6,73 0,33
307 60 73 68 1,22 1,13
308 45 1239 460 27,53 10,22
301-308 345 2055 728 5,96 2,11
Gjsnitt + sd 5,42 + 9,37 2,06 + 3,43
201-308 885 7469 834 8,44 0,94
Gjsnitt + sd 8,11 + 8,86 0,90 + 2,24
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Vedlegg 6. Tetthet av levende elvemusling og tomme skall — «fritelling» i 2017

Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) pa 22 stasjoner i Simoa som ble under-
skt i juli/september 2017 basert pa tidsbegrensede tellinger (fritelling). Relativ tetthet er oppgitt
som antall muslinger pr. minutt (levende dyr: N/min. og tomme skall: NS/min.). Jf. figur 9. Sta-
sjonenes beliggenhet er vist pa figur 6.

Stasjon Dato Tid, min. N NS N/min NS/min
101 24.07. 45 0 0 0 0
102 24.07 60 5 0 0,08 0
101-102 105 5 0 0,05 0
Gjsnitt £+ sd 0,04 + 0,06 0
201 24.07. 30 42 0 1,40 0
202 24.07. 45 453 0 10,07 0
203 24.07. 60 1805 6 30,08 0,10
204 24.07. 45 395 2 8,78 0,04
205 05.09. 30 226 10 7,53 0,33
206 05.09. 45 1316 20 29,24 0,44
207 27.07. 45 428 10 9,51 0,22
208 - 0 - - - -
209 05.09. 45 464 16 10,31 0,36
210 05.09. 30 119 3 3,97 0,10
211 27.07. 30 168 0 5,60 0
212 27.07. 45 71 0 1,58 0
213 27.07. 30 10 0 0,33 0
201-213 465 5497 67 11,82 0,14
Gjsnitt + sd 9,93 +9,83 0,13+0,16
301 25.07. 45 0 0 0 0
302 25.07. 45 5 4 0,11 0,09
303 25.07. 45 14 46 0,31 1,02
304 25.07. 45 18 30 0,40 0,67
305 25. og 28.07. 60 331 46 5,52 0,77
306 25.07. 45 323 27 7,18 0,60
307 26.07. 45 105 5 2,33 0,11
308 26.07. 45 1198 88 26,62 1,96
301-308 375 1994 246 5,32 0,66
Gjsnitt + sd 5,31 +9,03 0,65 + 0,64
201-308 840 7491 313 8,92 0,37
Gjsnitt + sd 8,08 + 9,56 0,34+ 0,49
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Vedlegg 7. Kriterier og poengklasser for bedgmmelse av levedyktighet

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 av Larsen & Hartvigsen (1999). Det er valgt seks kriterier som er viktige for overlevel-
sen til en populasjon pa lang sikt (populasjonsstarrelse, gjennomsnittstetthet, utbredelse, minste
musling, andel muslinger mindre enn 20 mm og andel muslinger mindre enn 50 mm), og det gis
0-6 poeng innenfor hvert kriterium. Samlet poengsum plasserer 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/gjennomfgres (sarbar; 8—17 poeng)
Klasse Ill — hgy levedyktighet og meget hgy verneverdi (levedyktig; 18—36 poeng).

Simoa 1995

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

1 Populasjonsstgrrelse (i tusen) <5 5-10 11-50 51-100 101-200 >200 6

2 Gjennomsnittstetthet (ind/m?) <2 21-4 41-6 6,1-8 8,1-10 >10 2 (1)

3 Utbredelse (km) <2 21-4 41-6 6,1-8 8,1-10 >10 6

4 Minste musling funnet (mm) >50 41-50 3140 21-30 11-20 <10 1

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

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

Sum 15 (14)
Simoa 2006

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

graving

1 Populasjonsstgrrelse (i tusen) <5 5-10 11-50 51-100 101-200 >200 6 6

2 Gjennomsnittstetthet (ind/m?) <2 21-4 41-6 6,1-8 8,1-10 >10 2 2

3 Utbredelse (km) <2 21-4 41-6 6,1-8 8,1-10 >10 6 6

4 Minste musling funnet (mm) >50 41-50 31-40 21-30 11-20 <10 3 6

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

6 Andel muslinger <5 cm (%) >0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 >25 1 1
Sum 18 22
Simoa 2017

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

graving

1 Populasjonsstarrelse (i tusen) <5 5-10 11-50 51-100 101-200 >200 6 6

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

3 Utbredelse (km) <2 2,1-4 4,1-6 6,1-8 8,1-10 >10 6 6

4 Minste musling funnet (mm) >50 41-50 31-40 21-30 11-20 <10 2 5

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

6 Andel muslinger <5 cm (%) >0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 >25 1 1
Sum 17 21
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