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Sammendrag

Magergy, J.H., Wacker, S., Sandaas, K. & Enerud, J. 2021. Habitatundersgkelser for elve-
musling i Brynjebekken. Forskjeller i rekruttering mellom kanalisert og naturlig del. NINA Rapport
1895. Norsk institutt for naturforskning.

Elvemuslingbestanden i Brynjebekken er spesiell. Den nederste delen av bekken ble kanalisert
for ca. 35 ar siden, mens den gvre delen har bevart sitt naturlige preg. Normalt sett forventer
man & finne hayere rekruttering av ungmuslinger i deler av vassdrag som er lite pavirket av
menneskelig aktivitet, men kartlegging i 2019 viser at rekrutteringen er vesentlig hayere i den
kanaliserte enn i den naturlige delen av bekken.

| 2020 ble bestanden i Brynjebekken undersgkt pa nytt, for & identifisere de miljgvariablene som
kunne forklare hvorfor rekrutteringen av elvemusling var bedre i den kanaliserte delen enn i den
naturlige delen av bekken. Malet var & kunne bevare bestanden i bekken. | tillegg ensket man a
benytte lzerdommen fra denne spesielle lokaliteten, til & forstd hvordan man kan ta vare pa andre
bestander av muslingen.

Resultatene fra 2019 og 2020 viser generelt sett de samme mgnstrene, med hgyest rekruttering
av elvemusling i den kanaliserte delen av Brynjebekken. Til sammen viser undersgkelsene at
bestanden i bekken er livskraftig/levedyktig. Lokaliteten har sveert god @kologisk status og er
blant muslinglokalitetene med hayest verneverdi i Rogaland. Derfor er det sveert viktig a ta vare
pa denne bestanden.

Undersgkelsene i 2020 viser at vanndybde er viktig for & forklare hvorfor rekrutteringen av elve-
musling er hayest i den kanaliserte delen av Brynjebekken. Arsaken til dette er nok at dypere
vann beskytter mot uttgrking om sommeren og innfrysning om vinteren.

Tilgang pa vertsfisk er ogsa en mulig forklaring pa forskjellen i rekruttering av elvemusling mel-
lom de to delene av Brynjebekken, da det ikke ble funnet ungfisk av grret i den naturlige delen.
Arsaken til dette kan veere at den naturlige delen av bekken er grunn med svaert lite skjul for
fisken, mens den kanaliserte delen er dypere med et plantesamfunn som gir bedre skjul. Uansett
ma tettheten av ungfisk undersakes pa nytt, for & vise om funnene er representative for bekken.

Forskjeller i redokspotensial, substratets grovhet, andel tilgjengelig substrat, vegetasjonsdek-
ning eller vannkvalitet bidrar ikke direkte til & forklare forskjellen i rekruttering av elvemusling
mellom de to delene av Brynjebekken. Likevel tyder redokspotensialet pa at substratet er mer
stabilt i den kanaliserte delen, noe som er fordelaktig for ungmuslinger. Det er mulig at hagyere
vegetasjonsdekning i denne delen bidrar til & stabilisere substratet.

Svarene pa hvorfor rekrutteringen av elvemusling er vesentlig hgyere i den kanaliserte enni den
naturlige delen av Brynjebekken er ikke s& klare som vi hadde hapet. Likevel tyder resultatene
pa at vanndybde og, muligens tilgang pa vertsfisk og substratets stabilitet forklarer forskjellen i
rekruttering. At disse faktorene er viktige for rekruttering av muslingen, har blitt vist av noen av
de fa studiene som bidrar til & forklare forskjeller i habitatkvalitet for unge og voksne muslinger.

At rekrutteringen i Brynjebekken er hagy, er overraskende. Vannkvaliteten, tettheten av vertsfisk
i den naturlige delen og redokspotensialet i den kanaliserte delen tilsier at rekrutteringen i bekken
ikke burde veere hgy nok til & opprettholde bestanden, men rekrutteringen er hgyere enn nad-
vendig. Hvorfor det er tilfellet, er vanskelig & forklare, men substratet inneholdt veldig lite silt.

Jon H. Magergy (jon.mageroy@nina.no), NINA, Sognsveien 68, 0855 Oslo. Sebastian Wacker
(sebastian.wacker@nina.no), NINA, Postboks 5685 Torgarden, 7485 Trondheim. Kjell Sandaas
(kjell.sandaas@gmail.com), Naturfaglige konsulenttjenester, @vre Solasen 9, 1450 Nesodd-
tangen. Jarn Enerud (jorn.enerud@hotmail.com), Fisk og miljgundersgkelser, @vre Bastad vei
36B, 1387 Asker.
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Abstract

Magergy, J.H., Wacker, S., Sandaas, K. & Enerud, J. 2021. Freshwater pearl mussel habitat in
the Brynjebekken Stream. Differences in recruitment between the channelized and natural sec-
tions. NINA Report 1895. Norwegian Institute for Nature Research.

The freshwater pearl mussel population in the Brynjebekken Stream is special. The lower section
of the stream was channelized ca. 35 years ago, while the upper section was not. Normally, one
expects to find higher recruitment of juveniles in sections of watercourses that have little impact
from human activities. However, a survey of the population in the stream in 2019 shows that the
recruitment is substantially higher in the channelized than in the natural section of the stream.

In 2020 the population in Brynjebekken was studied again, to identify the environmental variables
that could explain why recruitment of the mussel was higher in the channelized than the natural
section of the stream. The aim was to be able to conserve the population in the stream. In addi-
tion, one wanted to use the lessons from this special location, to understand how one can con-
serve other populations of the mussel.

The results from 2019 and 2020 show the same general patterns, with the highest recruitment
of the mussel in the channelized section of Brynjebekken. Overall, the results show that the
population in the stream is viable. The location has very good ecological status and is among
the mussel locations with the highest conservation value in Rogaland. Thus, it is very important
to conserve the population.

The results from 2020 show that water depth is important for explaining why the recruitment of
the mussel is highest in the channelized section of Brynjebekken. The reason for this is likely
that deeper water protects against drought in the summer and freezing in the winter.

Host fish availability is likely also one reason for the difference in recruitment of the mussel in
Brynjebekken, since no juvenile trout were found in the natural section. The reason for this may
be that the natural section is shallow with very little cover for the fish, while the channelized
section is deeper with an aquatic plant community that gives better cover. However, the density
of trout has to be examined again, to confirm that our findings are representative for the stream.

Differences in redox potential, substrate coarseness, available habitat, aquatic vegetation cover
or water quality do not, directly, help explain the difference in recruitment of the mussel in
Brynjebekken. However, the redox potential indicates that the substrate is more stable in the
channelized section, which is advantageous for juvenile mussels. It is possible that greater veg-
etation cover in this section contributes to stabilizing the substrate.

The answers to why recruitment of the mussel is much higher in the channelized than in the
natural section of Brynjebekken is not as clear as we had hoped. However, the results indicate
that water depth and, possibly, host fish availability and substrate stability explain the difference.
That these factors are important for the recruitment of the mussel, has been shown by some of
the few studies that have contributed to describe the habitat characteristics for juveniles.

That the recruitment is high in Brynjebekken is surprising. Water quality, host fish availability in
the natural section and redox potential in the channelized section indicate that the recruitment in
the stream should be insufficient to maintain the population, but the recruitment is more than
sufficient. Why this is the case, is difficult to explain, but there was very little silt in the substrate.

Jon H. Magergy (jon.mageroy@nina.no), NINA, Sognsveien 68, 0855 Oslo, Norway. Sebastian
Wacker (sebastian.wacker@nina.no), NINA, P.O. Box 5685 Torgarden, 7485 Trondheim, Nor-
way. Kjell Sandaas (kjell.sandaas@gmail.com), Natural Science Consulting, @vre Solasen 9,
1450 Nesoddtangen, Norway. Jagrn Enerud (jorn.enerud@hotmail.com), Fish & Environmental
Services, Qvre Bastad vei 36B, 1387 Asker, Norway.



mailto:jon.mageroy@nina.no
mailto:sebastian.wacker@nina.no
mailto:kjell.sandaas@gmail.com
mailto:jorn.enerud@hotmail.com

NINA Rapport 1895

Innhold

ESF= T 01471 4 o | - T S 3
Y o1 - T 4
INNNOIA ... e 5
Lo o T 6
0T 01 =Y o o T ' 7

[0 T4 0T = o [=Y T T 1 1= - 9
Metode og materiale.........ccccmiiiiiiiiiirrr s 1
3.1 Elvemusling, vanndybde, substratkvalitet og vegetasjonsdekning..............ccccococeeis 11
3.1.1 Forekomst av elVemMUSIING .......c.oiiiiiiii e 11

3.1.2 Vanndybde, substratkvalitet og vegetasjonsdekning .........ccccccceeeeiiiiccciiennnenn. 12

3.1.3 Statistisk @nalySe ........coo i 16

3.2 FiskeUNAErSOBKEISET ... .eeeiieiee e e 16
3.3 VanNKVAILEL .......ooiiii e 17
RESUIAEr .....coeiieeee e —————— 18
4.1 Elvemusling, vanndybde, substratkvalitet og vegetasjonsdekning.........ccccccccerinieee. 18
4.1.1 Sammenstilling av elvemuslingdata fra 2019 0g 2020.........ccccccevcveeeeecieeeeennnee. 18

4.1.2 Sammenheng mellom rekruttering og habitatvariabler i transektene................. 18

4.2 FiSKEUNAEISBKEISET .....cooieiiieeee e e e e e eneeee s 23
4.3 VannKValitet ...... ..o 23
Oppsummering 0g diSKUSJON.........ccccvucceieiiicceeeresssscesesssssse s ssssns e e sss s e e sssssneesssssmsesssssnnennans 26
5.1 Sammenstilling av elvemuslingdata fra 2019 0g 2020.........c.coocoiiiiiiiiiieeieee e 26
5.2 Sammenheng mellom rekruttering av elvemusling og miljgvariabler .......................... 27
LR T o | {11 T o RS 31
=T =T = T =T 33
7= | =Y o T T 37
7.1 Undersgkelser av elvemusling og habitatvariabler i transektene ..............ccccccoieens 37
S ) - T3 (o] = 0] o TSRS 38
7.3 Undersgkelser av fisketetthet ... 39
7.4 Undersgkelser av vannkvalitel ... 40
7.5 Bestandsdata for BrynjebekKen ...........coouiiiiiiiiiii e 41




NINA Rapport 1895

Forord

| 2019 gjennomfgrte Kjell Sandaas og Jarn Enerud overvaking av elvemuslingbestanden i Bryn-
jebekken. De fant hgye tettheter og god rekruttering av musling i bekken, men rekrutteringen av
ungmuslinger var hgyest i den kanaliserte delen av bekken. Dette er overraskende, siden men-
neskelig pavirkning, inkludert morfologiske inngrep i vare vassdrag, er regnet som negativt for
elvemusling.

| 2020 sakte NINA om tiltaksmidler for truede arter fra Miljgdirektoratet, gjennom Fylkesmannen
i Rogaland (na Statsforvalteren i Rogaland), for & gjennomfare oppfalgende undersgkelser av
habitatforholdene for elvemusling i Brynjebekken. Malet med prosjektet var & gke forstaelsen av
hvorfor rekrutteringen av ungmuslinger var hgyere i den kanaliserte enn i den naturlige delen av
bekken. En slik forstaelse er viktig for a kunne forvalte muslingbestanden i bekken, men kan
ogsa bidra til en bedre forvaltningen av elvemusling i andre vassdrag.

Vi gnsker & takke Annette Fossa og Vegard Naess hos Fylkesmannen i Rogaland for godt sam-
arbeid gjennom henholdsvis planlegging og oppfelgingen av prosjektet. | tillegg gnsker vi a takke
Trine Salvesen Ragyneberg, vannomradekoordinator i Dalane, som bidro med a ta vannprgvene
i bekken. Hos NINA vil vi takke Espen Holthe, som gjennomfarte tetthetsfisket og samlet inn fisk
til infesteringsundersgkelser, og Randi Saksgard, som bearbeidet materialet pa laboratoriet.

15.01.2021, Jon H. Magergy
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1 Innledning

| Norge har elvemuslingen gatt sterkt tilbake i enkelte omrader og den har dedd ut i flere vass-
drag (ca. 25 % av de historisk kjente lokalitetene). | tillegg ser det ut til at rekrutteringen er for
lav til & opprettholde bestanden ved ca. halvparten av de gjenveerende lokalitetene (Larsen &
Magergy 2019a). Dette har fert til at elvemuslingen er kategorisert som sarbar pa den norske
radlisten bade i 2010 og 2015 (Henriksen & Hilmo 2015, Kalas et al. 2010). Da elvemusling er
en ansvarsart for Norge, har vi et spesielt ansvar for a stoppe denne utviklingen og ta vare pa
de gjenveerende bestandene. | den sammenheng er det utarbeidet en egen handlingsplan for
elvemusling i Norge, den farste i 2006 (Larsen 2005, Direktoratet for naturforvaltning 2006) og
en ny og revidert utgave i 2018 for perioden 2019-2028 (Larsen 2018), der det er gitt forslag til
tiltak for hvordan arten skal bevares.

| Rogaland er situasjonen noe verre enn den overordnede situasjonen i Norge. Elvemuslingen
har forsvunnet fra ca. én tredel av de kjente historiske lokalitetene. | tillegg er det bare funnet
rekruttering av elvemusling ved ca. én tredel av de navaerende lokalitetene i fylket (Larsen &
Magergy 2019a). Det betyr at muslingen star i fare for & forsvinne fra ca. to tredeler av de na-
veerende lokalitetene i fylket, hvis ikke noe gjares for & bedre situasjonen. Dermed er det sveert
viktig & evaluere statusen til og truslene mot de naveerende bestandene av elvemusling i Roga-
land. Dette vil legge grunnlaget for a evaluere hvilke tiltak som er ngdvendige for a ta vare pa de
gjenveerende bestandene.

Nederste del av Brynjebekken ble undersgkt fgrste gang i 2007 (Elnan 2008). Da ble det funnet
16 muslinger som varierte i lengde fra 30 til 55 mm. Det ble ogsa vist at @rret er vertsfisk for
muslingen. | 2012 ble det funnet ca. 200 muslinger i bekken, men muslingene ble ikke lengde-
malt (Tengs 2013). Basert pa disse funnene ble store deler av bekken undersgkt i 2019
(Sandaas & Enerud 2020). @vre del av bekken bestar av et naturlig bekkelgp. Der ble det funnet
store tettheter av eldre muslinger, med et godt innslag av yngre muslinger. Nedre del av bekken
har blitt senket og kanalisert for ca. 35 ar siden (Hallgeir Klungland pers. med.). Likevel var
tetthetene av musling ogsa store der. Denne delen av bestanden bestod nesten bare av yngre
muslinger. Dermed tyder funnene pa at bestanden har blitt utryddet i nedre del, sannsynligvis i
forbindelse med senkningen og kanaliseringen av denne delen av bekken, men at det etter den
tid har veert stor nyrekruttering av muslinger. | den gvre naturlige delen av bekken har bestanden
overlevd, men rekrutteringen er darligere i denne delen sammenlignet med den kanaliserte de-
len. Det betyr likevel ikke at rekrutteringen er darlig i noen del av bekken i et bevaringsgyemed.
Sandaas & Enerud (2020) klassifiserte begge delene av bekken til & veere svaert verneverdige,
basert pa en evalueringsmetode for verneverdi som har blitt brukt i Norge (Larsen 2017).

God rekruttering hos elvemusling er som regel knyttet til vassdrag og deler av vassdrag med
liten menneskelig pavirkning (Larsen 2005; 2017; 2018). Dermed var funnet av sveert god re-
kruttering i den mest pavirkede og darligere rekruttering i den mest naturlige delen av Brynje-
bekken overraskende. For & opprettholde den gode rekrutteringen i den nedre kanaliserte delen
av Brynjebekken og kunne bidra til tiltak for & forbedre rekrutteringen i den gvre naturlige delen
av bekken, er det viktig a forsta hvorfor det er sa stor forskjell i rekruttering mellom de to delene
av bekken. | tillegg gir rekrutteringsforskjellen i bekken en unik mulighet til & laere mer om hvilke
faktorer som pavirker rekruttering hos elvemusling pa generelt grunnlag, da vi ikke kjenner til
noen andre vassdrag som har hatt en sa stor nyrekruttering i en «rensket» del av vassdraget,
samtidig som man kan sammenligne med restbestanden i andre deler av vassdraget. Dermed
vil gkt forstaelse av faktorene som pavirker rekruttering i Brynjebekken kunne bidra til bedre
forvaltning av arten bade i denne bekken og i andre vassdrag.

Man kan dele faktorene som pavirker rekruttering av elvemusling inn i landskapsvariabler, habi-
tatvariabler og vannkvalitetsvariabler (Magergy 2020a). Utbredelsesomradet til muslingen i Bryn-
jebekken er sapass kort (ca. 800 m) at det er lite sannsynlig at landskapsvariabler kan forklare
forskjellen i rekruttering, men bade habitatvariabler og vannkvalitetsvariabler kan vaere mulige
arsaker til forskjellen. Blant habitatvariabler er substratsammensetningen og tettheten av egnet
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vertsfisk (som fungerer som habitat for muslinglarvene) de viktigste faktorene som pavirker re-
kruttering hos elvemusling (oppsummert i Degerman et al. 2009, Magergy 2020a, Quinlan et al.
2015). Blant vannkvalitetsvariabler er variabler knyttet til forsuring og naerings/partikkeltilfgrsel
de viktigste faktorene som pavirker rekruttering hos elvemusling (oppsummert i Degerman et al.
2009, Larsen 1997; 2005; 2018, Norsk Standard 2017a, Varandas et al. 2013, Young 2005).

| 2020 undersgkte NINA forskjellene i bade habitatvariabler og vannkvalitet mellom den nedre
kanaliserte og den gvre naturlige delen av Brynjebekken. Undersgkelsene av habitatkvalitet ble
gjennomfgrt basert pd metodikken utarbeidet for liknende undersgkelser i vassdrag i Norge
(Wacker et al. 2020). Der undersgkte man sammenhengen mellom tetthet og rekruttering av
elvemusling og forskjellige habitatvariabler. Man undersgkte bla. sammensetningen av substra-
tet, som gir et mal p& hvor mye fine og grove partikler det er i substratet. Man undersgkte ogsa
redokspotensialet i substratet, som er et mal pa oksygeninnhold og habitatkvalitet for ungmus-
linger (se f.eks. Geist & Auerswald 2007, Killeen 2006, Larsen 2012, Wacker et al. 2020). | Bryn-
jebekken ble det ogsa gjort andre undersgkelser enn de som var basert pa metodikken til Wacker
et al. (2020). Det ble gjennomfgrt tetthetsfiske for ungfisk av arret for & undersgke tilgjengelig-
heten av vertsfisk. Et utvalg av fisken ble ogséd samlet inn og undersgkt med henblikk pa infes-
tering av muslinglarver pa gjellene, for & undersgke om det var forskjeller i infestering pa fisken
mellom den kanaliserte og den naturlige delen av bekken. Det ble ogsa tatt vannprgver fra de to
delene av bekken. Se Larsen (2017), for metodikk og diskusjon av nytteverdien av fiske- og
vannkvalitetsundersgkelser i elvemuslingvassdrag i Norge.
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Figur 2.1. Brynjebekken Kartet viser selve Brynjebekken (mellom Bryneslandsvatnet og Helle-
landselva), tillapsbekkene til Bryneslandsvatnet og omliggende landskap. Hovedstrengen i vass-
draget er markert i turkis. Kartet er generert i QGIS 2.18.1 (QGIS Developmental Team 2018).
Kartgrunnlaget er fra GeoNorge (2020).

Brynjebekken (Brynjabekken, figur 2.1) er et sidevassdrag (i sentralfelt 027.3C0) til Helleland-
selva (ogsa kjent som Hellelandsana/Hedlandsana, vassdragsnr. 027.3Z). Dette sidevassdraget
ligger i sin helhet i Eigersund kommune i Rogaland. Det drenerer omradene rundt Brynesland.
Bekken har sitt utlgp i Bukkatjarni (263 moh.). Derfra renner den vestover og sa sg@rover, far den
renner ut i Bryneslandsvatnet (101 moh.) ved Tveiti. Inn i vannet kommer det flere mindre side-
bekker, inkludert Eikestebekken fra vest og Gashusbekken fra @st. Fra vannet renner Brynje-
bekken sgrover og uti Hellelandselva ved Brynje. Den totale elvelengden i vassdraget er 3,9 km,
og nedbgrfeltet er pa 5,8 km?. Avrenningen er pa 45,8 I/s/lkm?, og alminnelig lavvannfgring er pa
2,4 I/s/lkm?. Nedbgrfeltet bestar av 41,9 % skog, 31,7 % snaufjell, 8,8 % innsja, 3,4 % dyrket
mark, 2,5 % myr og 11,7 % uklassifisert areal. Hayeste punkt er 347 moh., mens mesteparten
av nedbgrfeltet ligger under 200 moh. (NEVINA 2020). Berggrunnen bestar av neaeringsfattige
eller relativt naeringsfattige bergarter som ilmenitt-noritt, anortositt og leukonoritt, med noe jo-
tunitt, mangeritt og granittisk gneis (Berggrunn 2020).

Fra Bryneslandsvatnet finnes det enkeltmalinger av fargetall (19 mgPt/l), kalsium (0,13 mg/l) og
pH (6,05) fra 1985 (Vannmiljg 2020). Bade verdiene av pH og kalsium var lavere enn det man
har funnet i vassdrag med rekrutterende bestander av elvemusling i Norge (Larsen 2017) og
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Foto 2.1. Brynjebekken. A) Kanalisert nedre del. B) Naturlig gvre del.

resten av Skandinavia (Degerman et al. 2009). Fargetallet var innenfor grenseverdiene for slike
vassdrag. Vi kjenner ikke til nyere vannkvalitetsundersgkelser i vassdraget.

Vi kjenner ikke til fiskeundersgkelser fra Brynjebekken, men bekken ligger ovenfor anadrom
strekning i Hellelandsvassdraget (Trine Salvesen Rgyneberg, Dalane vannomrade, pers. med.).
Det er observert grret og nigye i bekken (Sandaas & Enerud 2020, Jon H. Magergy, pers. obs.).

Nedre del av Brynjebekken ble kanalisert, rettet ut og senket pa 1980-tallet (foto 2.1a) (Hallgeir
Klungland pers. med.), mens bekkestrengen i gvre del er mer naturlig (foto 2.1b). Beitetrykket
har blitt redusert og skogsomradene har vokst fra 1970 og framover. Det er hogget noe langs
nedre del av bekken mellom 2015 og 2019 (Norge i bilder 2020), men det har ogsa skjedd en
del beplantning av grantraer i senere tid (Hallgeir Klungland pers. med.). | nedbgrfeltet er det
kommet noe mer bebyggelse, jevnt og trutt mellom 1970 og 2000. E39 har ogsa blitt bygget med
ny trasé i lgpet av den samme tidsperioden (Norge i bilder 2020). For ca. 30 ar siden skal det
ogsa ha veert fiskeoppdrett i Bryneslandsvatnet (Sandaas & Enerud 2020).
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3 Metode og materiale

| Brynjebekken ble tetthet og rekruttering av elvemusling, vanndybde, substratkvalitet, vegeta-
sjonsdekning, tilgangen pa vertsfisk og vannkvalitet undersagkt i 2020. Undersgkelsene av elve-
musling, vanndybde, substratkvalitet og vegetasjonsdekning er basert pa Wacker et al. (2020).
Metodikken ble forenklet noe, ved at bare habitatvariabler som ble funnet & ha en signifikant
effekt pa rekruttering av elvemusling ble inkludert (vanndybde, substratsammensetning og re-
dokspotensial). Vegetasjonsdekning ble imidlertid inkludert i undersgkelsene, selv om Wacker
et al. (2020) ikke fant noen signifikant effekt av denne variabelen, siden Sandaas & Enerud
(2020) foreslo at forskjeller i plantesamfunnet kunne forklare forskjellen i rekruttering innad i
bekken. | tillegg ble tettheten av grret og infeksjonsgraden av muslinglarver pa grret underspgkt,
og det ble tatt vannprgver i bekken. Brynjebekken ble delt inn i to undersakelsesomrader: Den
nedre kanaliserte delen og den gvre naturlige delen av bekken.

3.1 Elvemusling, vanndybde, substratkvalitet og vegetasjonsdekning

Undersgkelsene av elvemusling, vanndybde, substratkvalitet og vegetasjonsdekning i Brynje-
bekken i 2020 ble gjennomfgrt ved syv stasjoner mellom 14. og 17.08.2020. Fire stasjoner ble
lagt i den kanaliserte delen av bekken og tre stasjoner ble lagt i den naturlige delen av bekken
(Se figur 3.1 og vedlegg 7.1, for lokalisering av stasjonene. Se vedlegg 7.2, for fotografi av
stasjonene.). Stasjonene ble valgt med utgangspunkt i et utvalg av graverutene som ble under-
sekt i 2019 av Sandaas & Enerud (2020). Stasjonene er nummerert etter graveruten som ble
brukt som utgangspunkt. For stasjon 8 ble bade graverute 8 og 9 brukt som utgangspunkt.

Ved stasjonene ble det lagt ut én meter brede transekter, avgrenset med kjetting, pa tvers av
Brynjebekken (foto 3.1). Transektene varierte i lengde fra 2 til 5 m. Totalt ble det undersgkt
10,5 m? i bade den kanaliserte og den naturlige del av bekken. Hvert transekt ble delt inn i
0,25 m? ruter (0,5 x 0,5 m) (foto 3.1). Antall og lengde av elvemusling, vanndybde, redokspo-
tensial, substratsammensetning og vegetasjonsdekning ble undersgkt for hver rute.

3.1.1 Forekomst av elvemusling

| hver rute i hvert transekt, ved stasjonene i Brynjebekken, ble all synlig elvemusling telt opp,
lengdemalt og fiernet (foto 3.2a). Rutene ble deretter undersgkt mer detaljert, ved at steiner ble
flyttet unna og at det ble gravd forsiktig i den gverste delen av substratet for 4 avdekke eventuelle
nedgravde muslinger. Lengden pa alle levende muslinger ble malt med skyvelzere til naermeste
0,1 millimeter (foto 3.2b). Etter lengdemaling ble muslingene lagt tilbake pa elvebunnen, der de
etter noe tid gravde seg ned i substratet igjen.

Lengdemaling er den viktigste parameteren nar malinger skal gjennomfgres pa skall eller le-
vende muslinger. Lengdefordelingen kan betraktes som et relativt mal pa aldersfordelingen, selv
om forholdet mellom alder og lengde varierer mellom ulike lokaliteter og blir usikker hos stgrre
muslinger. Lengdefordelingen gir likevel et godt bilde av andelen unge elvemuslinger (<20 mm
og <50 mm), og gir derved ogsa en beskrivelse av rekrutteringen (Larsen 2017).

Resultatene av undersgkelsene i Brynjebekken i 2020 ble sammenstilt med resultatene av un-
dersgkelsene til Sandaas & Enerud (2020) i 2019, for & vurdere om funnene, nar det gjelder
tetthet og rekruttering av elvemusling, samsvarer mellom de to undersgkelsesmetodikkene. Data
fra graverutene i 2019 som ftilsvarer stasjonene i 2020, ble brukt i sammenstillingen. Dermed
inkluderer ikke dataene fra 2019 graverute 3, 4 og 6.
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Norsk mstltutt for naturforskning

Figur 3.1. Stasjons-
kart for Brynjebek-
ken. Elvemuslingen
er utbredt fra sta-
sjon 1 til strykpar-
tiet, nedenfor veien,
oppstrems stasjon
11. Bekken er kana-
lisert fra stasjon 1 til
rett nedstrgms sta-
sjon 8, mens den er
mer naturlig fra sta-
sjon 8 og opp til
Bryneslandsvatnet.
Elvemusling, vann-
dybde, substratkva-
litet og vegetasjons-
dekning ble under-
Skt ved stasjon 1-
11. Fisketetthet ble
undersgkt ved sta-
sjon 2, 7 og 8-10.
Vannpraver ble tatt
mellom stasjon 1 og
2 og ved punktet
som er markert med
en stjerne i gvre del
av bekken, rett ned-
strems Brynes-
landsvatnet. Se
vedlegg 7.1, for
stasjonenes ngyak-
tige beliggenhet, og
vedlegg 7.2, for fo-
tografi av stasjo-
nene. Kartet dekker
bekkestrengen fra
Bryneslandsvatnet
til Hellelandselva.

Det er generer't/ QGIS 2.18. 1 (QG/S Developmental Team 2018). Kartgrunnlaget er fra

GeoNorge (2020).

3.1.2 Vanndybde, substratkvalitet og vegetasjonsdekning
Vanndybde

Vanndybde ble malt i forbindelse med malingen av redokspotensial (se avsnittet nedenfor) i
Brynjebekken. Maleproben for redokspotensial er inndelt i felt pa 5 cm opp til 120 cm dybde, og
vanndybden ble malt til naermeste 5 cm (f.eks. 45 eller 50 cm). Vannfgringen under undersgkel-
sene var middels-lav, basert pa evaluering av nivaforskjellen mellom vannoverflaten og terre-
strisk vegetasjon (se f.eks. Magergy 2017; 2020b, Magergy & Larsen 2019).
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Foto 3.1. Transk d stasjon 11 i Brynjebekken. A) Trasektet pé neert hold. B) Tranekei
bekkelgpet. Foto: Jon H. Magergy.
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Foto 3.2. Elveusling i Brynjebekken. A) Elvemusling p
maling av elvemusling.
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overflaten av substratet. B) Lengde-
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A).

Foto 3.3. Méling av redokspotensial i substratet i rnsektene ved stsjonene i Brynjebekken. A)
Redoksproben fares 5-8 cm ned i substratet. B) Maling i én av rutene. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
Fotografiene er hentet fra figur 28 i Wacker et al. (2020).

iy
sis "r.'/

Redokspotensial

Det ble mélt redokspotensial i substratet i hver rute i hvert transekt ved stasjonene i Brynjebek-
ken. Malingene ble gjennomfar 5-8 cm nede i substratet (foto 3.3). | tillegg ble det tatt tre ma-
linger i de frie vannmassene ved hver stasjon. Metodikken er basert pa den metodikken som er
beskrevet av Larsen (2012) i forbindelse med utpravingen av redoksmalinger i Norge. | tillegg er
erfaringer med redoksmalinger i Norge (f.eks. Larsen & Mageray 2018; 2019b; 2020, Mageray
2017; 2020b, Magergy & Larsen 2019) og andre land i Europa (f.eks. Denic & Geist 2015, Geist
& Auerswald 2007, Killeen 2006; 2011, Jirgen Geist pers. med.) brukt til & videreutvikle meto-
dikken.

For & evaluere resultatet av malingene ble det benyttet to tilnaerminger i dette studiet (Geist &
Auerswald 2007, Killeen 2006, Larsen 2012):

1. Redokspotensial i substratet. Verdier over 400, 400-300 og under 300 milliVolt (mV)
tilsier henholdsvis god, moderat og darlig habitatkvalitet for ungmuslinger.

2. Reduksjonen i redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet. Reduksjon
pa mindre enn 20, 20-30 og over 30 % tilsier henholdsvis god, moderat og darlig habi-
tatkvalitet for ungmuslinger.

Jirgen Geist (pers. med.) anbefaler a legge starst vekt pa tilnaerming 1, hvis de to tilnaermingene
gir motstridende resultater. Dette anbefaler han fordi store mengder biologisk nedbrytbart orga-
nisk materiale vil pavirke redokspotensialet i bade de frie vannmassene og substratet negativt,
selv om pavirkningen i vannmassene som regel er mindre enn i substratet (Geist & Auerswald
2007). For eksempel kan en stasjon ha verdier pa henholdsvis 600 og 300 mV i de frie
vannmassene og substratet, mens en annen stasjon kan ha verdier pa henholdsvis 400 og
200 mV. Da blir den prosentvise reduksjonen 50 % for begge stasjonene, pa tross av at
habitatkvaliteten er mye bedre ved den fgrste stasjonen.

Av denne grunn, ble tilneerming 1 brukt til & evaluere forskjeller i redokspotensial mellom den
nedre kanaliserte og den gvre naturlige delen av Brynjebekken og sammenhengen mellom tett-
het av ungmuslinger og redokspotensial. Tilnaerming 2 ble brukt for & evaluere sammenhengen
mellom redokspotensial og substratets grovhet (se avsnittet nedenfor), da reduksjon i redokspo-
tensial ansees a veere best egnet til & vurdere hvordan forskjeller i substratsammensetning pa-
virker redokspotensialet. Denne bruken av tilnaermingene er basert pd metodikken i Wacker et
al. (2020).
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Foto 3.4. Substratsammensetningen ble bestemt for hver rute i hvert transekt ved stasjonene i
Brynjebekken. | dette tilfellet bestar substratet av sand, fin grus, medium grus og grov grus. Se
tabell 3.1, for inndeling av substrattyper. Foto: Jon H. Mageray.

Substratsammensetning

Substratsammensetningen i Brynjebekken ble evaluert ved visuell observasjon. | hver rute i hvert
transekt ved stasjonene ble andelen av de forskjellige substratklassene fastsatt til neermeste 5 %
(se tabell 3.1, foto 3.4). Metoden er gitt i den norske standarden for indentifisering og klassifi-
sering av jord (Norsk Standard 2017b).

For videre analyse ble malingene av substratsammensetning sammenfattet i to variabler. Fgrst
ble det bestemt hvilken andel av arealet som var tilgjengelig for elvemusling. Arealet dekket av
silt, sand og grus (substrattype 2-6, se tabell 3.1) ble definert som tilgjengelig, mens arealet
dekket av stein, stor stein, steinblokker, eksponert bart fjell eller trergtter (og liknende) ble defi-
nert som utilgjengelig. Etterpa ble substratsammensetningen bestemt innenfor arealet som var
tilgjengelig for elvemusling. Substratsammensetningen ble bestemt som grovhet ved hjelp av en

Tabell 3.1. Substrattyper relevant for a beskrive elvemuslinghabitat. Fra Norsk Standard
(2017b). Tabellen er modifisert fra tabell 14 i Wacker et al. (2020).

Nr Substrattype Starrelse (mm) Nr Substrattype Starrelse (mm)
1 Trergtter/kvister/annet 6 Grus (grov) >20-63

2 Silt >0.002-0.063 7 Stein >63-200

3 Sand >0.063-2.0 8 Stor stein >200-630

4 Grus (fin) >2,0-6.3 9 Steinblokker >630

5 Grus (medium) >6.3-20 10 Bart fiell
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granulometrisk indeks (Hedger et al. 2005). For denne indeksen ble farst hver substrattype til-
ordnet en verdi i stigende rekkefelge i forhold til partikkelstgrrelse: silt (1), sand (2), fin grus (3),
medium grus (4) og grov grus (5). Indeksen blir regnet ut ved & multiplisere andelen dekket av
hver substrattype med den tilh@rende verdien og sa ta summen av disse. Hvis en rute var dekket
av for eksempel 30 % silt, 20 % sand og 50 % grov grus, ble indeksen bestemt som: 0,3 x 1 +
0,2x 2 + 0,5 x5 = 3,2. P4 denne maten gjenspeiler granulometrisk indeks substratets grovhet
pa en skala mellom 1 og 5. Vi har valgt & benytte «substratets grovhet» nar dette beskrives i
teksten i resten av rapporten.

Vegetasjonsdekning

Vegetasjonsdekningen i Brynjebekken ble evaluert ved visuell observasjon. Vannplanter inklu-
dert kransalger og mose ble kartlagt, men bare som prosentvis dekningsgrad fastsatt til neer-
meste 5 %.

3.1.3 Statistisk analyse

Forskjeller i tetthet av voksne og unge muslinger, vanndybde, substratets grovhet, andel tilgjeng-
elig habitat og vegetasjonsdekning, mellom den nedre kanaliserte og den gvre naturlige delen
av Brynjebekken, ble analysert ved hjelp av t-tester basert pa gjennomsnittet for dataene. For-
skjellen i redokspotensial mellom de to delene av bekken ble analysert ved hjelp av en ikke-
parametrisk Wilcoxon rank sum test, da det er standard tilnaerming og bruke mediant redokspo-
tensial for & evaluere effekten av denne variabelen (Geist & Auerswald 2007, Killeen 2006,
Larsen 2012).

Effekten av vanndybde, substratkvalitet og vegetasjonsdekning pa tetthet av ungmuslinger ble
analysert adskilt for den kanaliserte nedre og den naturlige gvre delen av Brynjebekken. Tetthet
av ungmuslinger (individer i ruter pa 50 x 50 cm) ble kvadratrot-transformert for a oppna tilstrek-
kelig normalfordeling av residualene til bruk av linezere modeller. Habitatvariablene ble inkludert
i modellen som uavhengige variabler. | tillegg ble transekter inkludert som uavhengig faktor (for-
skjell i giennomsnitt mellom transekter). Ved inkludering av transekt som faktor testet modellene
for effekten av habitatvariablene innenfor stasjonene. | undersgkelsen ble stgrrelsen av ungmus-
lingene registrert som lengde under 20 mm eller under 50 mm. | tillegg ble det registrert om
individene ble funnet nedgravd i grusen eller pa overflaten. Vi brukte grafisk visualisering for &
undersgke om effekten av habitatvariablene var forskjellig for de to starrelseskategoriene og/el-
ler for muslinger som var nedgravd eller pa overflaten. Vi fant ingen antydning til at disse fakto-
rene pavirket effekten av habitatvariablene pa ungmuslinger. Derfor presenterer vi resultater for
nedgravde og ikke nedgravde ungmuslinger av alle stgrrelser (<50 mm) samlet.

Alle analyser ble gjennomfgrt i programmet R (R Developmental Core Team 2017).

3.2 Fiskeundersgkelser

Tetthet av grretunger ble undersgkt ved hjelp av elektrisk fiskeapparat. Det ble gjennomfart tett-
hetsfiske ved tre stasjoner (stasjon 2, 7 og 8-10, figur 3.1, vedlegg 7.3) i Brynjebekken
13.10.2020. Fisket ble foretatt pa arealer som var 100, 90 og 300 m? ved henholdsvis stasjon 2,
7 og 8-10. Stasjon 2 og 7 ble avfisket tre ganger i henhold til standard metodikk (utfiskingsme-
toden, Bohlin et al. 1989), mens stasjon 8-10 bare ble avfisket én gang siden det ikke ble fanget
fisk pa stasjonen. Gjennomsnittlig fangbarhet av arretyngel (p = 0,51) og eldre grretunger (p =
0,57) ble benyttet for & estimere tettheten av ungfisk pa stasjon 2 og 7. Alle tettheter oppgis som
antall individer per 100 m2. All fisk ble artsbestemt og lengdemailt til naermeste millimeter. Det er
skilt mellom arsyngel (alder: 0+) og eldre ungfisk (alder: 21+).
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For & sjekke infeksjonsgrad av muslinglarver pa gjellene til potensiell vertsfisk i Brynjebekken,
ble det samlet inn 13 grretyngel og 15 eldre grretunger ved stasjon 2 og 10 grretyngel og 4 eldre
grretunger ved stasjon 7. Fisken som ble samlet inn ble avlivet i felt og fiksert pa 4 % formalde-
hyd. | laboratoriet ble gjellene dissekert ut og undersgkt i stereolupe. Antall larver ble telt pa hver
enkelt gjellebue. | tilfeller der fiskene hadde mer enn 200 larver pa gjellebuene pa hgyre side av
fisken, ble bare hayre side undersgkt. Summen av antall muslinglarver pa fisken vil normalt veere
det dobbelte, da antall larver er om lag det samme pa begge sider av fisken nar antallet larver
er hgyt (B.M. Larsen upubl. mat.). Et utvalg av larvene ble lengdemailt.

3.3 Vannkvalitet

Vannprgver ble samlet inn bade i den nedre kanaliserte delen og den @vre naturlige delen av
Brynjebekken (Se figur 3.1 og vedlegg 7.4, for prevetakingslokaliteter) 22.6.2020, 08.07.2020,
10.08.2020 og 14.09.2020. Vannprgvene ble analysert av Eurofins Norge, avdeling Klepp. Det
ble gjennomfert analyser med henblikk pa turbiditet, fargetall, ledningsevne, pH, kalsium, jern,
sink, totalt organisk karbon, nitrat og totalt fosfor.
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4 Resultater

4.1 Elvemusling, vanndybde, substratkvalitet og vegetasjonsdekning

411 Sammenstilling av elvemuslingdata fra 2019 og 2020
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Figur 4.1. Sammenstilling av elvemuslingdata fra 2019 og 2020 i Brynjebekken. Figuren viser
prosentandel musling 50 mm eller stgrre (250 mm), 20 til 50 mm (20 - <50 mm) og mindre enn
20 mm (<20 mm) for de forskjellige stasjonene i 2019 og 2020. Stasjon 1-7 ligger i den nedre
kanaliserte delen og stasjon 8-11 ligger i den gvre naturlige delen av bekken. Dataene fra 2019
er basert pa bakgrunnsdata for Sandaas & Enerud (2020). Stasjon 8 er sammenlignet med data
fra bade graverute 8 og 9i 2019.

Den gjennomsnittlige andelen musling starre enn 50 mm, 20-50 mm og mindre enn 20 mm i den
nedre kanaliserte delen av Brynjebekken var henholdsvis 47,5, 9,3 og 43,2 % i 2019 og 25,3,
49,2 0g 25,5 % i 2020. | den gvre naturlige delen var andelen henholdsvis 74,2, 23,1 og 2,7 % i
2019 og 75,7, 22,2 og 2,1 % i 2020. For data fra de individuelle stasjonene, se figur 4.1. Den
gjennomsnittlige tettheten i den kanaliserte delen var henholdsvis 59,0 og 36,6 individ per m? i
2019 og 2020. | den naturlige delen var tettheten henholdsvis 81,4 og 45,9 individ per m? i 2019
og 2020. For bestandsdata for lokaliteten i 2020, under ett, se vedlegg 7.5.

41.2 Sammenheng mellom rekruttering og habitatvariabler i transektene
Tetthet av elvemusling

Det var stor variasjon i tetthet av muslinger mellom de to undersgkte delene, men ogsa mellom
stasjonene innenfor de to delene av Brynjebekken (figur 4.2). Tettheten av voksne muslinger
(=50 mm) var signifikant lavere i den nedre kanaliserte delen av bekken (gj.snitt 2,3 individ per
rute (0,25 m?)) enn i den gvre naturlige delen (gj.snitt = 8,7 individ per 0,25 m?) (t-test, t74 = -4.5,
P < 0.001, figur 4.2A), mens tettheten av ungmuslinger (<50 mm) var signifikant hagyere i den
kanaliserte delen (gj.snitt = 6,9 individ per 0,25 m?) enn i den naturlige delen (gj.snitt = 2,8 individ
per 0,25 m?) (t-test, tss = 2.1, P = 0,037) (figur 4.2B). Det var spesielt stor variasjon i tetthet av
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ungmuslinger mellom stasjonene i den kanaliserte delen av bekken, der gjennomsnittlig tetthet
varierte fra 1,7 til 24,5 muslinger per 0,25 m? (figur 4.2B).

Vanndybde, substratkvalitet og vegetasjonsdekning
Det var stor variasjon i de undersgkte habitatvariable (vanndybde, substratkvalitet og vegeta-
sjonsdekning) mellom de to undersgkte delstrekningene av, mellom stasjonene (transektene)

innenfor de to delstrekningene av og mellom de enkelte rutene innenfor transektene i Brynjebek-
ken (figur 4.2). Gjennomsnittlig vanndybde var signifikant stgrre i den nedre kanaliserte delen

19




NINA Rapport 1895
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(gj-snitt = 42 cm) enn i den gvre naturlige delen av bekken (gj.snitt = 28 cm) (t-test, t77= 9,5, P
< 0.001). | bekken var gjennomsnittet i alle transektene i den kanaliserte delen (37 — 46 cm)
hayere enn i alle transektene i den naturlige delen (28 — 29 cm) (figur 4.2C). Mediant redokspo-
tensial var signifikant lavere i den kanaliserte delen (median = 357 millivolt (mV)) enn i den na-
turlige delen (median = 582 mV) (Wilcoxon rank sum test, W = 332, P < 0.001). | den kanaliserte
delen hadde to av transektene mediant redokspotensial rett under 400 mV, mens ett hadde re-
dokspotensial rett over og ett rett under 300 mV. | den naturlige delen hadde to av transektene
mediant redokspotensial pa ca. 600 mV, mens ett hadde redokspotensial rett over 300 mV (figur
4.2D) (Se Geist & Auerswald 2007, Killeen 2006 og Larsen 2012, for bruk av median som
standard ved redoksmalinger.). Gjennomsnittlig grovhet var 3,2 for begge delene av bekken (t-
test, t77= 0,2, P = 0,85). For transektene varierte den gjennomsnittlige grovheten fra 2,7 til 3,7
(figur 4.2E). Substratet inneholdt nesten ikke noe finsubstratet i form av silt, men gjennomsnittlig
andel sand varierte fra 26 til 59 % av det tilgjengelige substratet mellom transektene (figur 4.3).
To av transektene i den naturlige delen av bekken var i betydelig grad dekket av substrat som
er ikke er egnet for elvemusling (store steiner og blokker), noe som reduserte andel tilgjengelig
areal til 50 % (figur 4.2F). Dermed var tilgjengelig areal signifikant stgrre i den kanaliserte
(gj.snitt = 88 %) enn i den naturlige delen (gj.snitt = 57 %) (t-test, te3= 6,3, P < 0.001). Gjennom-
snittlig vegetasjonsdekning var 43 % for den kanaliserte og 37 % for den naturlige delen, men
denne forskjellen var ikke signifikant (t-test, tz7z = 1,0, P = 0,30). For transektene varierte den
gjennomsnittlige vegetasjonsdekningen fra 12 til 53% (figur 4.2G).

Redokspotensialet i substratet forventes a veere redusert i forhold til vannmassene avhengig av
substratsammensetning. Finsubstrat er forventet & redusere redokspotensialet mer enn grovt
substrat (f.eks. Geist & Auerswald 2007, Killeen 2006, Wacker et al. 2020). Det var derimot ingen
sammenheng mellom substratets grovhet og reduksjon i redokspotensialet i den kanaliserte de-
len av Brynjebekken, der redokspotensialet i gjennomsnitt var redusert med 34 % (figur 4.4).
Det var heller ingen sammenheng mellom substratets grovhet og reduksjon i redokspotensialet
i den naturlige delen av bekken, men heller en tendens til reduksjon i ruter med grovt substrat
(figur 4.4). | denne delen var gjennomsnittlig reduksjon bare 15 %, og i mange ruter, inkludert
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Figur 4.4. Effekten
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ruter med relativt fin substratsammensetning, var redokspotensialet ikke redusert i forhold til de
frie vannmassene (figur 4.4).

Sammenheng mellom tetthet av ungmuslinger og habitatvariabler i transektene

Vi undersgkte om variasjon i vanndybde, substratkvalitet og vegetasjonsdekning pavirket tetthet
av ungmuslinger i Brynjebekken (figur 4.5, tabell 4.1). Vanndybde pavirket tetthet av ungmus-
linger signifikant positivt i bade den kanaliserte og den naturlige delen av bekken (figur 4.5A,
tabell 4.1). Hgyest tetthet av ungmuslinger ble funnet i de dypeste rutene av den kanaliserte
delen av Brynjebekken (figur 4.5A). Redokspotensialet pavirket ikke tetthet av ungmuslinger i
den kanaliserte delen, men i den naturlige delen hadde redokspotensialet en signifikant positiv
effekt pa tetthet av ungmuslinger (figur 4.5B, tabell 4.1). | den naturlige delen av bekken ble
hgyest tetthet av ungmuslinger funnet i rutene der redokspotensialet var hgyt (figur 4.5B). |
begge delene av bekken ble ungmuslinger ogsa funnet i ruter med lavt redokspotensial, mellom
200 og 300 mV (figur 4.5B). Substratsammensetning, malt som substratets grovhet, pavirket
ikke tetthet av ungmuslinger signifikant (figur 4.5C, tabell 4.1). Haye tettheter av ungmuslinger
ble funneti ruter med fin substratsammensetning og i ruter med grovere substratsammensetning
(figur 4.5C). Andel tilgjengelig areal pavirket ikke tettheten av ungmuslinger signifikant (figur
4.5D, tabell 4.1), inkludert at tettheten ikke var betydelig redusert i rutene i den naturlige delen
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Figur 4.5. Effekt av vanndybde (A), redokspotensial (B), substratets grovhet (C), areal tilgjeng-
elig for elvemusling (D) og vegetasjonsdekning (E) pa (kvadratroten av) antall ungmuslinger i 50
x 50 cm ruter i den nedre kanaliserte og den gvre naturlige delen av Brynjebekken. Sirklene
indikerer malinger, linjene effekten estimert i lineaere modeller og de gra omradene 95% konfi-
densintervall. Figuren er generert i R (R Developmental Core Team 2017).

som hadde mindre enn halvparten av arealet tilgjengelig for elvemusling (figur 4.5D). Vegeta-
sjonsdekning varierte fra 0 til 95-100 % mellom rutene i begge deler av bekken, men pavirket
ikke tetthet av ungmuslinger signifikant (figur 4.5E, tabell 4.1).

De to variablene som signifikant pavirket tetthet av ungmuslinger i Brynjebekken var vanndybde
og (i den naturlige delen av bekken) redokspotensial (tabell 4.1). Vanndybde kan derfor ha bi-
dratt til heyere tetthet av ungmuslinger i den kanaliserte delen av bekken, der vanndybden var
starst (figur 4.2C). Samtidig var vanndybden stgrre ved alle de fire stasjonene (transektene) i
den kanaliserte delen av bekken enn ved noen av de tre stasjonene i den naturlige delen (figur
4.2C), men bare to av de fire stasjonene hadde likevel hgy tetthet av ungmuslinger (figur 4.2B).
Forskjeller i redokspotensial forklarer ikke hgyere tetthet av ungmuslinger i den kanaliserte de-
len, fordi redokspotensialet var sa hgyt i den naturlige delen og hayere enn i den kanaliserte
delen av bekken (figur 4.2D).
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4.2 Fiskeundersgkelser

Det ble kun fanget arret, fordelt pa 23 arretyngel og 18 eldre grretunger, i Brynjebekken. Den
beregnede gjennomsnittstettheten av grretyngel og eldre grretunger var henholdsvis 13,7 og 9,1
individ per 100 m? i den nedre kanaliserte delen av bekken. For grretyngel var tettheten 14,8 og
12,6 individ per 100 m? ved henholdsvis stasjon 2 og 7. For eldre grretunger var tettheten hen-
holdsvis 10,9 og 7,3 per 100 m2. Det ble ikke fanget grret ved stasjon 8-10. Lengden pa grret-
yngelen og de eldre grretungene varierte mellom henholdsvis 72-84 mm og 91-151 mm ved
stasjon 2. Lengden pa agrretyngelen og de eldre grretungene varierte mellom henholdsvis 66-82
og 89-161 mm ved stasjon 7.

Totalt var 19 av 23 grretyngel og 5 av 9 eldre grretunger infestert i nedre del av Brynjebekken.
Dette tilsvarer en prevalens (prosentandel infestert fisk) pa henholdsvis 74 og 56 % (tabell 4.2).
Den gjennomsnittlige intensiteten var 468 muslinglarver per infestert grretyngel (SD = 292) og
2166 muslinglarver per infestert eldre grretunge (SD = 2116) (tabell 4.2). For infeksjonsgrad ved
stasjon 2 og 7, se tabell 4.2. Gjennomsnittlige lengde av muslinglarvene var 0,25 mm (SD =
0,05, N agrret = 6, N muslinglarver = 50) og 0,27 mm (SD = 0,04, N grret = 5, N muslinglarver =
45) ved henholdsvis stasjon 2 og 7. Dette viser at larvene har vokst godt pa fisken, da de bare
er ca. 0,05 mm nar de fester seg pa fisken i august. Nar de slipper seg fra gjellene om varen aret
etter er de ca. 0,45 mm (oppsummert i Larsen 1997).

4.3 Vannkvalitet

For de fleste av de undersgke parameterne var den ikke vesentlige forskjeller mellom den nedre
kanaliserte og den gvre naturlige delen av Brynjebekken (tabell 4.3). Den gjennomsnittlige tur-
biditeten var hgyere i den kanaliserte enn i den naturlige delen av bekken (henholdsvis 0,97 og

Tabell 4.1. ANOVA tabeller for linesere modeller av effekten av vanndybde, substratkvalitet og
vegetasjonsdekning pa kvadratrot transformert antall ungmuslinger per 0,25 m? rute i den nedre
kanaliserte og den avre naturlige delen av Brynjebekken. Modellene inneholder effekten av tran-
sekt (stasjon) pad giennomsnittlig tetthet.

d.f. SS F verdi P
Kanalisert del
Vanndybde 1 56,2 21,2 <0,001
Redokspotensial 1 0,7 0,3 0,60
Substratets grovhet 1 6,4 2,4 0,13
Tilgjengelig areal 1 1,3 0,5 0,48
Vegetasjonsdekning 1 1,7 0,6 0,43
Transekt 3 48,2 6,1 0,002
Residualer 33 84,8
Naturlig del
Vanndybde 1 8,6 8,6 0,011
Redokspotensial 1 5,7 4,9 0,034
Substratets grovhet 1 0,0 0,0 0,92
Tilgjengelig areal 1 0,5 0,4 0,54
Vegetasjonsdekning 1 2,4 21 0,16
Transekter 2 5,8 29 0,098
Residualer 30 34,8
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0,43 FNU). Forskjellen forklares ved veldig hay turbiditet (2,80 FNU) i den kanaliserte delen
14.09.2020. For de andre prgvetakingsdatoene var det ingen vesentlige forskjeller. Det gjen-
nomsnittlige innholdet av jern var noe hgyere i den kanaliserte enn i den naturlige delen (hen-
holdsvis 47 og 35 pg/l). Det gjennomsnittlige nitratinnholdet var noe hayere i den kanaliserte enn
i den naturlige delen (henholdsvis 795 og 700 ug/l). Forskjellen forklares ved veldig hgyt nitrat-
innhold (1100 pg/l) i den kanaliserte delen 22.06.2020. For de andre preovetakingsdatoene var
detingen vesentlige forskjeller. Gjennomsnittlig mengde totalt fosfor, bade i den kanaliserte og

Tabell 4.2. Infeksjonsgrad av muslinglarver pa ungfisk av orret i Brynjebekken. Tabellen viser
antall fisk undersgkt, antall fisk infestert, prevalens (prosentandel fisk infestert) og gjennomsnitt-
lig intensitet (antall muslinglarver per infestert fisk) for stasjon 2, 7 og totalt for den kanaliserte
delen av bekken (de to stasjonene). Det ble ikke fanget grret ved stasjon 8-10 i den naturlige
delen av bekken.

Stasjon Drretyngel (0+) Eldre grretunger (= 1+)
Antall Antall Prevalens Intensitet Antall Antall Prevalens Intensitet
unders. infest. (%) (larver/  unders. infest. (%) (larver/
infest. fisk infest. fisk
+ SD) + SD)
2 13 11 85 424 + 338 5 3 60 3039 + 2466
7 10 8 80 529 + 221 4 2 50 857 £ 194
Totalt 23 19 83 468 + 292 9 5 55 2166 + 2116

Tabell 4.3. Vannkvalitetsdata fra Brynjebekken. Prgvene ble tatt 22.06.2020, 08.07.2020,
10.08.2020 og 14.09.2020. Det ble tatt praver fra bade den nedre kanaliserte og den @vre na-
turlige del av bekken. Se figur 3.1 og vedlegg 7.4, for lokalisering av prgvetakingsstasjonene.
Parameterne som ble undersokt er turbiditet (Turb), fargetall (Farge), ledningsevne (Kond-25),
pH, kalsium (Ca), jern (Fe), sink (Zn), totalt organisk karbon (TOC), nitrat (NO3) og totalt fosfor
(Tot-P.).

Parameter Stasjon Turb Farge Kond-25 pH Ca Fe Zn TOC NOs Tot-P

FNU mgPt/l mS/cm mg/l  pg/l pg/l mg/l  pg/ll  pgll
22.06.2020 @Qvre 0,37 8 59 6,8 2,6 15 20 21 690 11
Nedre 0,38 9 49 68 27 34 21 21 1100* 15

08.07.2020 @vre 0,34 10 5,8 68 24 27 26 22 760 11
Nedre 0,31 11 5,9 6,7 28 40 24 22 740 12

10.08.2020 @vre 0,44 15 54 68 27 44 31 27 680 94*
Nedre 0,39 16 5,5 6,7 25 57 36 25 660 74"

14.09.2020 @vre 0,55 17 5,6 66 27 53 33 26 670 6
Nedre 2,80* 17 5,6 65 27 58 32 29 680 18

Gj.snitt @vre 0,43 13 5,7 68 26 3 28 24 700 31*
Nedre 0,97 13 5,5 6,7 27 47 28 24 795 30"
Totalt 0,69* 13 5,6 67 26 41 28 24 748 30*

*Det hgye gjennomsnittet er drevet i stor grad av en sveert hgy verdi ved én av prgvetakingsdatoene.
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den naturlige delen (henholdsvis 30 og 31 ug/l), er ikke representativt for de typiske verdiene i
bekken. Utenom 10.08.2020, var fosforinnholdet i den kanaliserte og den naturlige delen av bek-
ken lik eller lavere enn henholdsvis 18 og 11 pgl/l.
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5 Oppsummering og diskusjon

5.1 Sammenstilling av elvemuslingdata fra 2019 og 2020

Elvemuslingundersgkelsene i Brynjebekken i 2019 (Sandaas & Enerud 2020) og 2020 viser stort
sett det samme bildet, med best rekruttering i den nedre kanaliserte delen av bekken. | den
kanaliserte delen ble det i 2019 og 2020 funnet henholdsvis 43,2 % og 25,5 % muslinger mindre
enn 20 mm, mens det ble funnet henholdsvis 9,3 og 49,2 % muslinger fra 20 til 50 mm. Det vil
si at det totale antallet muslinger mindre enn 50 mm (inkludert muslinger <20 mm) var 52,5 og
74,7 % i henholdsvis 2019 og 2020. | den naturlige delen var tallene naermest identiske (hen-
holdsvis 2,7 og 2,1 % <20 mm og 23,1 og 22,2 % 20-50 mm i 2019 og 2020). Forskjellene i
rekruttering mellom de to delene skyldes i hovedsak stor rekruttering ved to av de fire stasjonene
i den kanaliserte delen bade i 2019 og 2020. Den starste forskjellen mellom de to arene var
knyttet til den totale tettheten i bekken. | den kanaliserte delen av bekken var den gjennomsnitt-
lige tettheten 59,0 og 36,6 individ per m? i henholdsvis 2019 og 2020. | den naturlige delen var
tettheten 81,4 og 45,9 individ per m? i henholdsvis 2019 og 2020.

Det er ikke overraskende at det ble funnet visse forskjeller mellom undersgkelsene i Brynjebek-
ken de to arene. De fleste stasjonene i 2020 ble lagt i samme omrade som graverutene fra 2019
(Sandaas & Enerud 2020), men dekket ikke arealet som ble gravd ut i 2019. | de tilfellene der
stasjonene dekket dette arealet, ble et storre tilleggsareal undersgkt (Jon H. Mageray pers.
obs.). 1 2019 ble det lagt ut graveruter pa 1m? i bekken, pa steder med starre ansamlinger av
muslinger. 1 2020 ble det i stedet lagt ut transekter som dekket hele bredden pa elven. Transek-
tene inkluderer nok ogsa soner med mindre egnet habitat, sammenlignet med graverutene. Tett-
hetene av de forskjellige st@rrelsesgruppene av ungmuslinger innad i transektene (data ikke vist)
tyder pa dette, spesielt i den naturlige delen av bekken. Dermed er det ogsa sannsynlig at un-
dersgkelsene i 2020 gir et mer representativt bilde av prosentandelen ungmuslinger og tetthet-
ene av alle muslinger i bekken. Sandaas & Enerud (2020) papeker at deres resultater nok over-
estimerer tettheten i bekken.

Basert pa alle graverutene som ble undersgkt i Brynjebekken i 2019 (ikke det utvalget som ble
brukt for & sammenligne dataene mellom 2019 og 2020), estimerte Sandaas & Enerud (2020) at
bestanden var pa 50.000-100.000 individ (basert pa skjgnn nedskalert fra et estimat pa 300.000
individ), tettheten var pa 59,2 individ per m?, utbredelsesomradet var 800 m langt, minste musling
funnet var 8 mm, og andel musling mindre enn 20 og mindre enn 50 mm (inkludert musling
<20 mm) var henholdsvis 18,9 og 45,8 % (tallene er delvis hentet fra rapporten og delvis fra
upubliserte bakgrunnsdata). Basert pa disse dataene klassifiserte de bestanden til & tilhare
klasse Il (28 poeng) som tilsvarer at bestanden er levedyktig, i henhold en evalueringsmetode
for verneverdi som har blitt brukt i Norge (poengmodellen; Larsen 2017). Undersgkelsene i 2020
tilsier at bestanden er pa 170.000 individ, tettheten er pa 42,5 individ per m? (ikke per 0,25 m?,
som brukt i habitatundersgkelsene), samme utbredelsesomradet som i 2019, minste musling
funnet er 8,2 mm, og andel muslinger mindre enn 20 og mindre enn 50 mm er pa henholdsvis
12,4 og 47,8 %. Basert pa disse dataene harer bestanden fortsatt til klasse 1l (30 poeng). |
henhold til klassifiseringsveilederen for miljgtilstand i vann (Direktoratsgruppen vanndirektivet
2018) betyr det at den gkologiske tilstanden i Brynjebekken er svaert god og at elvemuslingbe-
standen er livskraftig.

Elvemuslingbestanden i Brynjebekken har den hgyeste verneverdien (30 poeng) av noen av
lokalitetene i Rogaland. Neermest ligger laksemuslingbestandene i Figgjo og Haelva, med hen-
holdsvis 23 og 19 poeng (klasse llI: levedyktig). Drretmuslingen i Lerangsbekken (11 poeng,
klasse ll: sarbar) er den eneste andre grretmuslinglokaliteten i fylket med over 10 poeng. Selv i
hele Norge finnes det bare fem andre elvemuslinglokaliteter med like hgy eller hgyere poengsum
enn Brynjebekken (Larsen & Magergy 2019, med oppdaterte opplysninger fra NINAs upubliserte
interne database). | tillegg er det sveert uvanlig a finne god rekruttering i vassdrag som er sterkt
pavirket av mennesker (Larsen 2005; 2017; 2018), som diskutert i innledningen til denne
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rapporten. Dette viser hvor unik bestanden i Brynjebekken er og hvor viktig det er a ta vare pa
den. En av grunneierne gnsker & senke Brynjebekken pa nytt, for & redusere problemer med
vanninntrengning i jordbrukslandet omkring nedre del av bekken (Hallgeir Klungland pers. med.).
Dette vil vaere sveert skadelig for bestanden og @delegge det beste habitatet for muslingene i
bekken. Selv om man kunne prave a flytte muslingene som finnes i det kanaliserte delen opp i
den naturlige delen, vil man ikke finne mange av de minste nedgravde muslingene og disse vil
d@ nar bekken blir senket. | tillegg er det en fare for at mange av muslingene som blir flyttet opp
vil dg, da det ikke er sikkert at det finnes tilstrekkelig med tilfredsstillende habitat til enda flere
muslinger i den naturlige delen av bekken. Dermed er det sveert viktig a ga i dialog med grunneier
for & finne lgsninger som kan bevare denne unike bestanden, samtidig som man prgver a redu-
sere vanninntrengningen i jordbrukslandet.

5.2 Sammenheng mellom rekruttering av elvemusling og
miljevariabler

Undersgkelsene av elvemuslingforekomst, vanndybde, substratkvalitet, vegetasjonsdekning, fis-
ketetthet og vannkvalitet i Brynjebekken i 2020 tyder pa at forskjellen i vanndybde er viktigst for
a forklare hvorfor rekrutteringen er bedre i den kanaliserte delen, men det er ogsa mulig at for-
skjeller i vertstilgang og substratstabilitet bidrar.

Den gjennomsnittlige vanndybden var signifikant stgrre i den nedre kanaliserte delen (42 cm)
enn i den gvre naturlige delen (28 cm) av Brynjebekken. Faktisk var gjennomsnittsdybden ved
alle stasjonene i den nedre kanaliserte delen (37 — 46 cm) st@rre enn gjennomsnittsdybden ved
alle stasjonene i den gvre naturlige delen (28 — 29 cm). | tillegg pavirket vanndybde tettheten av
ungmuslinger (musling <50 mm, inkludert musling <20 mm) signifikant positivt i bade den kana-
liserte og den naturlige delen. Ungmuslinger ble nesten uten unntak funnet der vanndybden var
mer enn 40 og 30 cm i henholdsvis den kanaliserte og naturlige delen. Mange studier har vist at
elvemusling som regel finnes pa dyp mellom 20 cm og 100 cm (oppsummert i Degerman et al.
2009, Larsen 1997, Perkins 2011, Quinlan et al. 2015, Varandas et al. 2013). | tillegg har et
studie av habitatkvalitet i norske @rretmuslingvassdrag vist at ungmuslinger ikke ble funnet der
vanndybden var under 20 cm (Wacker et al. 2020). Grunnen til at muslingene ikke finnes i grunn-
omrader har blitt foreslatt & vaere fare for uttarking om sommeren og innfrysning om vinteren
(oppsummert i Degerman et al. 2009, Larsen 1997, Perkins 2011, Quinlan et al. 2015, Varandas
et al. 2013). Det er sannsynlig at dette har en stgrre pavirkning pa smamuslinger, siden de ikke
vil ha samme evne til & flytte pa seg som voksne muslinger. Gitt at Brynjebekken er et vassdrag
med relativt liten vannfagring (NEVINA 2020), er det sveert sannsynlig at uttgrking og innfrysning
(i kalde vintere) kan vaere begrensende for rekrutteringen i bekken. Pa grunn av den lavere
vanndybden i den naturlige delen av bekken, vil dette veere et sterre problem der. Det er ogsa
mulig at vanndybde pavirker fordelingen av vertsfisk innad i bekken (se diskusjon i avsnittene
nedenfor). Vanndybde kan likevel ikke vaere den eneste variabelen som forklarer forskjellen i
rekruttering, da bare to av stasjonene i den kanaliserte delen av bekken hadde vesentlig hgyere
tetthet av ungmuslinger enn stasjonene i den naturlige delen.

Den gjennomshnittlige tetthetene av undfisk av erret i var 13,7 og 9,1 individ per 100 m? for hen-
holdsvis grretyngel og eldre grretunger i den nedre kanaliserte delen av Brynjebekken i oktober
2020, mens det ikke ble fanget grret i den g@vre naturlige delen av bekken. | tillegg var
prevalensen og intensiteten av muslinglarver pa fisken hgy, sammenlignet med mange vassdrag
i det nasjonale overvakingsprogrammet (Larsen 2017, Larsen & Mageray 2019b; 2020). Det er
foreslatt at tettheter pa 5 0+ eller 10-20 fisk av alle aldre per 100 m? er ngdvendige for & opprett-
holde elvemuslingbestander (Arvidsson et al. 2006; 2012, Degerman et al. 2013, Soderberg et
al. 2008, Ziuganov et al. 1994, Osterling 2006). Dette tyder pa at tetthetene i den kanaliserte
delen av bekken er hayere enn det som er ngdvendig for & opprettholde bestanden over tid, og
dette samstemmer med at rekrutteringen som er observert i den kanaliserte delen av bekken er
hgyere enn det som er ngdvendig for & opprettholde en bestand (Young et al. 2001). Det
samstemmer derimot mindre med at rekrutteringen i den naturlige delen ogsa er god nok til a

27




NINA Rapport 1895

opprettholde en bestand (Young et al. 2001). Under feltarbeidet i august 2020 ble det heller ikke
observert ungdfisk i gvre del av bekken, men det ble observert gytefisk (Jon H. Mageray pers.
obs.). Data tyder pa at eldre gytefisk ogsa kan bidra til & opprettholde bestander av elvemusling
(Geist et al. 2006). | tillegg observerte Sandaas & Enerud (2020) mer ungfisk i den naturlige enn
i den kanaliserte delen av bekken i 2019, men det er nok lettere & observere ungfisk i den natur-
lige delen pga. manglende skjul for fisken (Jon H. Magergy pers. obs.).

Tetthetene av ungfisk av @rret kan imidlertid variere mellom ar (f.eks. Miljadirektoratet 2019), og
ungfisken beveger seg innad i vassdrag i Igpet av et ar (f.eks. Erkinaro 1995, Huusko et al.
2007). Bevegelsesmansteret vil veere avhengig av vannfgring, temperatur og diverse andre mil-
jovariabler. Det er mulig at fisken samler seg i dypere deler av Brynjebekken pa forsommeren,
pa grunn av lav vannfgring som fglge av lav normalnedbgr pa denne tiden av aret (Yr 2020), og
at dette skjer i samme tidsrom som slippet av muslinglarver (oppsummert i Larsen 1997; 2005;
2018). Dette vil kunne bidra til a forklare forskjellene i rekruttering mellom de to delene av bek-
ken. Manglende kunnskap om forskjeller i tetthet av ungfisk mellom og innad i ar bidrar til usik-
kerhet om resultatene av ungfiskundersgkelsene i 2020 er representative for fordelingen av fisk
nar larvene slipper fra fisken. Derfor ma undfisktettheten i bekken undersgkes over flere ar, for
a fastsla dette med sikkerhet. At det ikke ble funnet noen undfisk i den gvre delen av bekken er
likevel en indikasjon pa at dette kan bidra til & forklare forskjellen i rekruttering mellom den nedre
kanaliserte og den gvre naturlige delen av bekken. | tillegg til forskjeller i vanndybde, kan en
arsak til forskjellen i tetthet av ungdfisk vaere at plantesamfunnet i den kanaliserte delen gir skjul
til fisken (se avsnitt nedenfor), mens det er mangel pa skjul i den naturlige delen (Jon H. Magergy
pers. obs.). Det er ingen andre apenbare arsaker til forskjellen i tetthet mellom de to delene av
bekken.

Mediant redokspotensial var signifikant lavere i den nedre kanaliserte (357 mV) enn i den gvre
naturlige delen (582 mV) av Brynjebekken. | den kanaliserte delen hadde to av stasjonene me-
diant redokspotensial rett under 400 mV, mens én hadde redokspotensial rett over og én rett
under 300 mV. | den naturlige delen hadde to av stasjonene mediant redokspotensial pa ca.
600 mV, mens én hadde redokspotensial rett over 300 mV (Se Geist & Auerswald 2007, Killeen
2006 og Larsen 2012, for bruk av median som standard ved redoksmalinger.). 400 og 300 mV
tilsvarer henholdsvis god og moderat habitatkvalitet for elvemusling, der god habitatkvalitet tilsier
at oksygeninnholdet i substratet er hgyt nok til at rekrutteringen er stor nok til & opprettholde
bestanden og moderat habitatkvalitet tilsier at rekruttering foregar pa et niva som er for lavt til
opprettholde bestanden (Geist & Auerswald 2007). Dermed ville vi forvente at rekrutteringen ville
veere hgy nok til & opprettholde bestanden i den naturlige, men ikke i den kanaliserte delen av
bekken, basert pa det malte redokspotensialet. Vi fant imidlertid at rekrutteringen var hgy nok til
a opprettholde bestanden i begge delene av bekken (Young et al. 2001) og at den var hgyest i
den kanaliserte delen.

Vi fant en positiv sammenheng mellom redokspotensial og tetthet av ungmuslinger (<50 mm) i
den naturlige delen av Brynjebekken, men ingen slik sammenheng i den kanaliserte delen av
bekken. Dette er overraskende, siden man skulle forvente at denne sammenhengen var sterkest
i den delen av bekken som hadde lavest redokspotensial. Redokspotensialet forventes jo a vaere
mest begrensende pa rekrutteringen der det generelle redokspotensialet er lavt. | studiet av ha-
bitatkvalitet fra norske arretmuslingvassdrag ble det ogsa funnet en positiv sammenheng mellom
redokspotensial og tetthet av ungmuslinger. Rekruttering var helt klart vanligst i undersgkelses-
ruter det redokspotensialet var over 400 mV, og det ble sveert sjelden funnet rekruttering der
redokspotensialet var under 300 mV (Wacker et al. 2020). Funnene vare sammenfaller ikke helt
med dette studiet. | tillegg til at vi ikke fant en sammenheng mellom redokspotensial og tetthet
av ungmuslinger i den kanaliserte delen av bekken, fant vi ganske hgye tettheter av ungmus-
linger i ruter med redokspotensial mellom 200 og 300 mV. Dette var, forst og fremst, tilfellet i
den kanaliserte delen av bekken, men ogsé i den naturlige.

En mulig forklaring p& den manglende sammenhengen mellom redokspotensial og tetthet av
ungmuslinger i den kanaliserte delen av Brynjebekken er at gruslaget, som dekker bunnen, er
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tynt og ligger oppa avsetninger av leire i deler av bekkelgpet. | enkelte tilfeller var det dpenbart
at malinger pa standarddybden for redoksmalinger (5-8 cm) farte til malinger nede i leiren (Jon
H. Mageray pers. obs.). Man kunne valgt & gjennomfgre malingene naermere overflaten av sub-
stratet, men metoden er ikke utviklet for malinger pa mindre enn 5 cm dybde (Geist & Auerswald
2007, Killeen 2006, Larsen 2012), og dermed ville man ikke ha noe referansemateriale til & sam-
menligne funnene med. | tillegg ville malinger i gvre substratlag sannsynligvis tilsvare redokspo-
tensialet i de frie vannmassene. For muslingene i disse leiromradene er nok redokspotensialet i
de frie vannmassene mer representativt enn redokspotensialet i substratet, da det ble observert
at muslingene stod i det tynne gruslaget med foten nede i leiren (Jon H. Mageray pers. obs.).

Substratets grovhet var i gjiennomsnitt 3,2 bade for den nedre kanaliserte og den gvre naturlige
delen av Brynjebekken. | tillegg fant vi ingen signifikant effekt pa tettheten av ungmuslinger innad
i de to delene. Flere internasjonale studier har vist at finsedimenter er negative for rekruttering
av elvemusling (oppsummert i Degerman et al. 2009, Quinlan et al. 2015). Studiet i norske ar-
retmuslingvassdrag fant ogsa en positiv sammenheng mellom substratets grovhet og rekrutte-
ring. Det var ogsa sveert sjeldent at det ble funnet rekruttering i undersekelsesruter der substra-
tets grovhet var under 3 (Wacker et al. 2020). | Brynjebekken fant vi ganske hgye tettheter av
ungmuslinger i ruter der substratets grovhet var ned mot 2. En forskjell mellom vart og de andre
studiene er at det nesten ikke ble funnet silt i substratet i bekken (bare ved én stasjon i den
naturlige delen), mens det ble funnet mer silt i de internasjonale studiene (oppsummert i
Degerman et al. 2009, Quinlan et al. 2015) og de norske grretmuslingvassdragene (upublisert
bakgrunnsmateriale for Wacker et al. 2020). | tillegg fant vi ingen sammenheng mellom substra-
tets grovhet og reduksjon i redokspotensialet i Brynjebekken. Dette er mulig a forklare med at
lite silt i substratet gjar at haye verdier av andre finsubstrater (sand og grus) ikke pavirker redok-
spotensialet nevneverdig. | den kanaliserte delen av bekken kan dette nok ogsa delvis forklares
med at leirbunnen pavirket malingene, som diskutert. Uansett er det mulig at et lavt siltinnhold
forklarer en manglende effekt av substratets grovhet pa rekrutteringen i bekken.

Gjennomsnittlig andel tilgjengelig habitat var signifikant hayere i den nedre kanaliserte delen
(88 %) enn i den gvre naturlige delen (57 %) av Brynjebekken. Med en hgyere andel habitat som
var tilgjengelig for elvemusling, kunne man forvente at dette ville bidra til a forklare forskjellen i
rekruttering mellom de to delene av bekken. Likevel fant vi ingen signifikant sammenheng mel-
lom andel tilgjengelig areal og tetthet av ungmuslinger. | studiet fra norske grretmuslingvassdrag
ble det funnet en svak negativ effekt av andel tilgjengelig substrat pa rekruttering (Wacker et al.
2020). Det vil si at andelen undersgkelsesruter med ungmusling(er) var noe hayere nar andelen
tilgjengelig areal var lavere. Arsaken til en slik sammenheng er sannsynligvis at andel tilgjengelig
areal var signifikant negativt korrelert med substratets grovhet og redokspotensial. Basert pa
deres funn vil man forvente bedre rekruttering nar substratet er grovere, med hgyere redokspo-
tensial og oksygeninnhold, mens man vil forvente at andel tilgjengelig habitat er lavere i omrader
med grovt substrat. Pa den annen side vil man ogsa forvente at tettheten av ungmuslinger gar
ned hvis det er sveert lite tilgjengelig habitat (0 % i noen av vare ruter i den naturlige delen, der
store steinblokker dekket hele arealet). Dermed kan mangelen pa sammenheng i vare undersg-
kelser veere et resultat av disse to motstridende effektene av andel tilgjengelig habitat.

Vegetasjonsdekningen var i gjennomsnitt 43 % for den kanaliserte og 33 % for den naturlige
delen av Brynjebekken. | flere studier har det blitt papekt at akvatisk vegetasjon bidrar til & sta-
bilisere substratet og dermed kan veaere positivt for elvemusling (Hegeman et al. 2014, Howard
& Cuffey 2003, May & Pryor 2016), men de fleste studiene har funnet at akvatisk vegetasjon
pavirker muslingen negativt fordi den gker andelen finsedimenter i substratet (Beasley & Roberts
1999, Gittings et al. 1998, Hastie et al. 2003; 2004, Laughton et al. 2008). Dermed kunne vi
forvente a finne en positiv eller en negativ effekt av vegetasjonsdekning pa tettheten av ungmus-
linger, men forskjellen i vegetasjonsdekning mellom de to delene av bekken var ikke signifikant
og vi fant ingen signifikant effekt pa tettheten av ungmuslinger innad i de to delene. Dette sam-
stemmer med resultatene av studiet i norske grretmuslingvassdrag (Wacker et al. 2020). En
arsak til at man ikke finner en sammenheng mellom vegetasjonsdekning og tettheten av ung-
muslinger kan veaere at vegetasjonsdekningen kan ha en negativ effekt pa rekruttering i den ruten
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det blir malt i, gjennom a gke finsedimentene i denne, samtidig som den kan ha positiv effekt i
rutene nedstrgms, ved & stabilisere substratet (som foreslatt av Sandaas & Enerud 2020).

Vannkvalitetsdataene viste ingen starre forskjeller mellom den nedre kanaliserte og den gvre
naturlige delen av Brynjebekken, for de fleste variablene. Gjennomsnittsverdiene for turbiditet
og nitrat var noe hgyere i den kanaliserte enn i den naturlige delen, men dette var et resultat av
hgye verdier ved én av prgvetakingsdatoene i den kanaliserte delen. Verdiene for totalt fosfor la
litt hgyere i den kanaliserte enn i den naturlige delen ved tre av prgvetakingsdatoene, men gjen-
nomsnittet var omtrent likt fordi verdien ved den siste datoen var vesentlig hgyere i den naturlige
delen. Gjennomsnittsverdiene for hele bekken for nitrat (748 pg/l) var svaert mye hgyere enn det
som har blitt malt i elvemuslingvassdrag med god rekruttering i Norge (<95 ug/l) (Larsen 2017)
og resten av Skandinavia (<125 ug/l) (Degerman et al. 2009). Gjennomsnittverdiene for hele
bekken for totalt fosfor (12 pg/l), utenom den ene prevetakingsdatoen med ekstremverdier, var
en del hgyere enn vassdragene med god rekruttering i Norge (<5,5 pg/l) og litt hgyere enn vass-
dragene i resten av Skandinavia (<10 pg/l). De andre vannkvalitetsparameterne la innenfor de
verdiene som er observert i vassdragene med god rekruttering. Dermed bidrar ikke vannkvali-
tetsdataene til & forklare forskjellen i rekruttering mellom den kanaliserte og den naturlige delen
av Brynjebekken, men de viser at rekrutteringen er overraskende hgy i begge delene.

Sandaas & Enerud (2020) foreslar at arsaken til forskjellen i rekruttering av elvemusling mellom
den nedre kanaliserte og den gvre naturlige delen av Brynjebekken er at det tette plantesamfun-
net i nedre del av bekken binder substratet, tar opp neeringsstoffer og gker bunnfellingen av
partikler fra vannmassene. Dette farer til «lommer med rent substrat, gunstig vannhastighet og
skjerm[ing] mot varmeinnstraling», som er fordelaktig for rekruttering av muslingen. Likevel fant
vi, som nevnt, ingen signifikant effekt av vegetasjonsdekning pa rekrutteringen. Som diskutert i
avsnittet om vegetasjonsdekning, er det mulig at den positive effekten av plantesamfunnet ikke
fanges opp av vare undersgkelser. Plantene danner lengre matter i den kanaliserte enn i den
naturlige delen (Sandaas & Enerud 2020, Jon H. Mageray pers. obs.), og dette ble ikke fanget
opp med metodikken var. Siden Sandaas & Enerud (2020) sin forklaringsmodell tilsier at den
akvatiske vegetasjonen har en negativ effekt der den etablerer seg, men en positiv effekt i om-
radene nedstregms, kan man kanskje forvente en positiv effekt av stgrre vegetasjonsdekning i
den kanaliserte delen av bekken, sammenlignet med den naturlige delen av bekken, uten at
dette vil kunne identifiseres i rutene innad i transektene ved stasjonene.

Resultatene vare gir ikke grunnlag for a vurdere effekten plantesamfunnet har pa opptak av nae-
ringsstoffer, bunnfelling av partikler, vannhastighet og effekt pa varmeinnstraling i den nedre
kanaliserte delen av Brynjebekken, men kan likevel gi en indikasjon pa hvordan plantesamfunnet
muligens kan ha en positiv effekt pa rekrutteringen i denne delen av bekken. Redokspotensialet
var vesentlig lavere i den kanaliserte enn i den naturlige delen. Dette kan vaere en indikasjon pa
at substratet er mer stabilt i nedre del, da man forventer hgyere redokspotensial i ustabile mas-
ser, der bevegelse av massene ogsa vil fare til tilfersel av oksygenrikt vann til substratet. Dette
gjelder spesielt hvis finsedimentene bestar av grus og sand, men ikke silt, som er tilfellet i bek-
ken. En slik vurdering stattes ogsa av at det var en tendens til at redokspotensialet var hgyere i
finsubstrater, som er forventet & vaere mer ustabile, enn i grovere substrater, som er forventet a
veere mer stabile, i den naturlige delen av bekken. At substratet var mer stabilt i den kanaliserte
enn i den naturlige delen av bekken var inntrykket bade i 2019 (Sandaas & Enerud 2020) og
2020 (Jon H. Mageray pers. obs.). | ustabile masser vil ungmuslingene vaskes ut, mens stgrre
og eldre muslinger vil ha en stgrre sjanse til & holde seg fast (se oppsummering og diskusjon av
naveaerende litteratur i Magergy 2020a, men se ogsa Hastie et al. 2000 for et studie som viser
viktigheten av stabilt substrat for ungmuslinger). I tillegg er det, som nevnt, mulig at den hgyere
tettheten av ungdfisk av grret i den kanaliserte delen av bekken kan forklares med bedre skjul i
denne delen, pga. plantesamfunnet. Dermed kan plantesamfunnet muligens bidra til den haye
rekrutteringen i den kanaliserte delen gjennom to forskjellige mekanismer.

Det er flere mulige arsaker til at vi ikke fant klarere svar pa hvorfor rekrutteringen av elvemusling
er hgyere i den nedre kanaliserte enn i den gvre naturlige delen av Brynjebekken. En av disse

30




NINA Rapport 1895

arsakene er at vi, som nevnt, bare fant svaert hgy rekruttering ved to av de fire undersgkte sta-
sjonene i den kanaliserte delen. En annen arsak er at variasjonen innad i de to delene av bekken
var like stor som variasjonen mellom de to delene, for flere av habitatvariablene (spesielt sub-
stratets grovhet og plantedekke). En tredje arsak kan vaere at rekrutteringen i bekken er for hgy.
At rekrutteringen i bekken er god visste vi, basert p4 undersgkelsene til Sandaas & Enerud
(2020). De undersgkte rekrutteringen i graveruter og vi forventet at transektundersgkelser, med
mer marginale habitater, ville gi en stgrre variasjon i rekrutteringen enn de gjorde. | begge delene
av bekken ble det funnet ungmuslinger i 27 av 42 (64 %) undersgkte ruter (data ikke vist). Dette
er en vesentlig hayere andel enn det som ble funnet i de andre grretmuslingvassdragene i Norge
(Wacker et al. 2020) og vil si at det foregar rekruttering i store deler av bekken. Nar antallet
stasjoner som legger grunnlaget for forskjellen i rekruttering mellom de to delene av bekken er
fa, variasjonen i habitatvariablene er stor innad i de to delene og det er relativt f& undersgkel-
sesruter uten rekruttering, gir dette et darligere datagrunnlag for & identifisere miljgvariablene
som kan forklare forskjellen i rekruttering mellom den kanaliserte og den naturlige delen av bek-
ken.

At den hgye gjennomsnittlige rekrutteringen i den kanaliserte delen av Brynjebekken er et resul-
tat av spesielt hay rekruttering ved to av stasjonene, tyder pa at rekrutteringen bare er hay in-
nenfor visse omrader i denne delen av bekken. Dette var tilfellet selv om gjennomsnittsvanndyb-
den, som nevnt, var hgyere ved alle disse stasjonene enn ved stasjonene i den naturlige delen
av bekken og undersgkelsene av fisketetthet tyder pa at tettheten av arret var ganske lik innad
i den kanaliserte delen. Selv om vanndybde bidrar til & forklare forskjellene i rekruttering innad i
den kanaliserte (og den naturlige) delen av bekken, tyder dette pa at miljgvariabler som vi ikke
undersgkte ogsa bidrar til a forklare forskjellene i rekruttering innad i den kanaliserte delen. Der-
med bidrar disse miljgvariablene nok ogsa til & forklare forskjellene i rekruttering mellom de to
delene av bekken. Substratets stabilitet kan vaere en av disse miljgvariablene, men dataene vare
gir ikke et grunnlag for a evaluere dette naermere. Til sammen tilsier undersgkelsene at hgy nok
vanndybde, vertstilgang og substratstabilitet er ngdvendige for hgy rekruttering i Brynjebekken,
men at disse miljgvariablene ikke kan forklare forskjellene i rekruttering alene.

5.3 Konklusjon

Brynjebekken har sveert god gkologisk status og sveert hgy verneverdi blant elvemuslinglokali-
tetene i Rogaland. Dette bekreftes bade av undersagkelsene i 2019 (Sandaas & Enerud 2020)
og i 2020. Som nevnt, er det svaert uvanlig & finne god rekruttering i vassdrag som er sterkt
pavirket av mennesker (Larsen 2005; 2017; 2018). Dermed er det sveert viktig at denne bestan-
den tas vare pa og at bekken ikke senkes pa nytt. Det ma opprettes et samarbeid med grunn-
eier(ne) for & bevare bestanden, samtidig som man Igser problemene knyttet til vanninntrengning
i jordene langs bekken (Hallgeir Klungland pers. med.).

Undersgkelsene i 2020 tyder péa at stgrre vanndybde i den kanaliserte nedre delen av Brynje-
bekken, sammenlignet med den gvre naturlige delen, er en viktig arsak til hvorfor det er hayere
rekruttering i den kanaliserte enn i den naturlige delen. Arsaken til dette er sannsynligvis at stgrre
vanndybde beskytter mot uttarking om sommeren og innfrysning om vinteren, i kalde vintre. Un-
dersgkelsene tyder ogsa pa at forskjeller i vertstilgang kan vaere en viktig arsak til forskjellen i
rekruttering mellom det to delene av bekken. Forskjellen i tetthet av ungfisk av grret kan kanskje
forklares med at plantesamfunnet i den kanaliserte delen av bekken gir bedre skjul for fisken,
men det er ogsa mulig at sterre vanndybde i denne delen av bekken gjer at fisken trekker dit nar
vannfgringen er lav. Likevel ma det undersgkes om funnene vare er representative for normal-
tetthetene av undfisk i de to delene av bekken, spesielt nar muslinglarvene slipper fra fisken.
Undersgkelsene av substratkvalitet (redokspotensial, substratets grovhet og andel tilgjengelig
substrat), vegetasjonsdekning og vannkvalitet bidro ikke direkte til & forklare forskjellen i rekrut-
tering mellom den kanaliserte og den naturlige delen. Likevel tyder redokspotensialet pa at sub-
stratet er mer stabilt i den kanaliserte delen av bekken, noe som vil veere positivt for ungmus-
linger (oppsummert i Magergy 2020a). Det er mulig at plantesamfunnet bidrar til & stabilisere
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substratet i den kanaliserte delen av bekken og, pa den méaten, ogsa bidrar til at rekrutteringen
er hgyere i denne delen av bekken.

Resultatene vare gir ikke like klare svar pa hvorfor det er sa stor forskjell i rekrutteringen av
elvemusling, mellom den nedre kanaliserte og den gvre naturlige delen av Brynjebekken, som
vi hadde hapet. Dette kan delvis forklares med at bare to av de fire stasjonene i bekken hadde
spesielt stor rekruttering, at variasjonen i de undersgkte habitatvariablene var stor innad i de to
delene av bekken og at rekrutteringen var sd hgy som den var. Dette gjegr det vanskeligere a
identifisere arsakene til forskjellene i rekruttering, men det er ogsa sannsynlig at andre miljgvari-
abler, som vi ikke undersgkte, bidrar til disse forskjellene. Likevel tyder resultatene vare pa at
vanndybde og, muligens, vertstilgang og substratets stabilitet er faktorer som bidrar til & forklare
forskjellen i rekruttering mellom de to delene av bekken. Dette er faktorer som er viktige for a
forklare utbredelse og tetthet av elvemusling, mens faerre studier har greid a forklare forskjeller
i habitatkvalitet mellom unge og voksne muslinger (oppsummert i Magergy 2020a). Blant studi-
ene som har bidratt til a forklare forskjeller i rekruttering er det vist at vanndybde (Wacker et al.
2020), vertstilgang (Arvidsson et al. 2006; 2012, Degerman et al. 2013, Séderberg et al. 2008,
Ziuganov et al. 1994, Osterling 2006) og substratstabilitet (Hastie et al. 2000) er viktige faktorer.

Det som er mest overraskende med resultatene vare er at rekrutteringen i Brynjebekken er sa
god som den er, bade i den nedre kanaliserte delen og i den gvre naturlige delen. Nitratverdiene
var svaert mye hgyere enn det som er observert i vassdrag med god rekruttering i Norge (Larsen
2017) og resten av Skandinavia (Degerman et al. 2009), mens mengden totalt fosfor var ogsa
noe hayere enn det som er observert i slike vassdrag. | den gvre naturlige delen var vertstetthe-
ten for lav til & opprettholde bestanden (Arvidsson et al. 2006; 2012, Degerman et al. 2013,
Séderberg et al. 2008, Ziuganov et al. 1994, Osterling 2006), selv om det er usikkert om dette er
representativt for alle deler av aret og i alle ar. | den nedre kanaliserte delen var redokspoten-
sialet for lavt til & opprettholde bestanden (Geist & Auerswald 2007), selv om dette delvis kan
forklares med at leirbunn pavirket malingene. Dermed skulle man ikke forvente at rekrutteringen
var god nok til & opprettholde bestanden i noen av delene av bekken, men rekrutteringen er langt
hgyere enn det som er ngdvendig (Young et al. 2001). Hvorfor det er slik, er vanskelig & si.
Siltinnholdet i bekken er sveert lavt, selv om vannkjemidataene viser at naeringstilfgrselen til bek-
ken er hgy. Lavt siltinnhold gir forventninger om hgyt oksygeninnhold og god rekruttering av
elvemusling (oppsummert i Degerman et al. 2009, Quinlan et al. 2015). En mulig arsak til at
siltinnholdet er lavt kan vaere grunnvannsoppkommer i bekken, da det er blitt vist at slike opp-
kommer kan bidra til bedre habitatkvalitet enn forventet i enkelte omrader av vassdrag (Thomas
2015).
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7 Vedlegg

7.1 Undersokelser av elvemusling og habitatvariabler i transektene

Tabell 1. Stasjonsoversikt ved undersgkelser av elvemuslingforekomst, vanndybde, substrat-
kvalitet og vegetasjonsdekning i Brynjebekken. Tabellen viser hvilken del av bekken stasjonene
ligger i, lokaliseringen av stasjonene og undersokt areal ved stasjonene. Se figur 3.1, for sta-
sjonenes beliggenhet i kart, og vedlegg 7.2 for fotografi av stasjonene.

Del Stasjon UTM Areal (m?)
Naturlig 11 32V 0330891 6490992 2,5
10 32V 0330885 6490977 3,0
8 32V 0330883 6490952 5,0
Totalt 10,5
Kanalisert 7 32V 0330772 6490739 2
5 32V 0330733 6490725 3
2 32V 0330693 6490684 3
1 32V 0330693 6490653 2,5
Totalt 10,5
Totalt for bekken 21
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7.2 Stasjonsfoto

Figur 1. Stasjonsfoto fra Brynjebekken. Stasjon 1-7 ligger i den nedre kanaliserte delen av
bekken. Stasjon 8-11 ligger i den gvre naturlige delen av bekken. Forekomst av elvemusling,
vanndybde, substratkvalitet og vegetasjonsdekning ble undersgkt ved stasjon 1-11. Fisketetthet
ble undersokt ved stasjon 2, 7 og 8-10. Stasjonenes lokalisering er vist i figur 3.1, vedlegg 7.1,
vedlegg 7.3 og vedlegg 7.4. Foto: Jon H. Magergy.
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7.3 Undersgkelser av fisketetthet

Tabell 1. Tetthet av ungfisk av arret i Brynjebekken. Tabellen viser den delen av bekken stasjo-
nene ligger i, undersokt areal ved stasjonene, lokaliseringen av stasjonene, og tetthet av grret-
yngel (0+) og eldre grretunger (= 1+) ved stasjonene. Stasjon 2 og 7 ble avfisket tre ganger i
henhold til standard metodikk (utfiskingsmetoden, Bohlin et al. 1989), mens stasjon 8-10 bare
ble avfisket én gang. Gjennomsnittlig estimert fangbarhet for stasjon 2 og 7 for grretyngel (0+,
fangbarhet = 0,51) og eldre grretunger (= 1+, fangbarhet = 0,57) ble benyttet for & estimere
tetthet av undfisk. Alle tettheter oppgis som antall individer per 100 m2 Se figur 3.1, for stasjo-
nenes beliggenhet, og vedlegg 7.2, for fotografi av stasjonene.

Del Stasjon Areal Start UTM Tetthet
(m?2) (ind. per 100 m?)
0+ (= 1+
Naturlig 8-10 300 32V 0330883 6490952 0 0
Kanalisert 7 90 32V 0330772 6490739 12,6 7,3
2 100 32V 0330664 6490689 14,8 10,9
Gj.snitt 95 13,7 9,1
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7.4 Undersgkelser av vannkvalitet

Tabell 1. Oversikt over provetakingslokalitetene for vannkvalitet i Brynjebekken. Tabellen viser
hvilken del av bekken lokalitetene ligger i, beskrivelse av lokalitetenes beliggenhet og UTM for
lokalitetene. Se figur 3.1, for lokalitetenes beliggenhet i kart.

Del Beliggenhet UTM
Naturlig Rett nedstrems utlgpet av Bryneslandsvatnet 32V 0330923 6491266
Kanalisert Ved gammel bro oppstrems utlgpet av Brynjebekken i 32V 0330691 6490666

Hellelandselva (mellom stasjon 1 og 2)
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7.5 Bestandsdata for Brynjebekken
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Figur 1. Lengdefordeling av levende elvemusling fra Brynjebekken i 2020. Figuren viser lengde-
fordelingen for hele bekken.
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Figur 2. Vekstkurve basert pa lengde av gjennomsnittlig arringsdiameter hos aldersbestemt el-
vemusling i Brynjebekken i 2019. Figuren viser gjiennomsnittlig, maksimum og minimum lengde
for hver alder, i tillegg til estimert vekstkurve. Vekstkurven er basert pa malinger av 48 muslinger
fra bekken. Figuren er basert pa grunnlagsdata for figur 9 i Sandaas & Enerud (2020).
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Utbredelsen av elvemusling i Brynjebekken ble ikke undersgkt i 2020, men det ble funnet le-
vende elvemusling pa alle de undersgkte stasjonene. Det ble ikke funnet tomme skall pa noen
av stasjonene (Se figur 3.1 og vedlegg 7.1, for lokalisering av stasjonene.). Ifglge Sandaas &
Enerud (2020) er muslingen utbredt fra Hellelandselva til strykpartiet nedenfor E39 (ca. 800 m)
(se figur 3.1). Den totale tettheten i bekken var 42,5 individ per m? (ikke per 0,25 m?, som brukt
i habitatundersakelsene). Bestanden i bekken er estimert til 170.000 individ, basert pa den totale
tettheten i bekken i 2020 og arealet innenfor utbredelsesomradet (utregnet av Sandaas & Enerud
2020). Lengden pa de levende muslingene varierte fra 8,2 til 114,6 mm. Andelen musling mindre
enn 20 mm og mindre enn 50 mm (inkludert musling <20 mm) var henholdsvis 12,4 og 46,8 %
(vedlegg 7.5 figur 1). Vekst hos muslingene ble ikke undersgkt i 2020, men Sandaas & Enerud
(2020) opparbeidet en vekstkurve for bestanden basert p4 undersgkelsene i 2019 (vedlegg 7.5
figur 2). Muslingene var 23,9 og 63,3 mm lange ved henholdsvis 5 og 10 ars alder. Det tilsier at
i 2020 var 20,6 % av muslingene 5 ar eller yngre og 56,4 % 10 ar eller yngre (inkludert musling-
ene <5 ar). 45,7 % av muslingene var nedgravd.
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