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Sammendrag 
 
Magerøy, J.H. 2021. Tiltaksanalyse for elvemusling i nedre del av Vegårvassdraget. NINA Rap-
port 1898. Norsk institutt for naturforskning. 
 
I Vegårvassdraget er det to kjente bestander av elvemusling. I Storelva og nederst i Lilleelv, ved 
Nes Verk, finnes det stedegen ørretmusling, mens det i Storelva også finnes introdusert lakse-
musling. Selv om det har vært en viss nyrekruttering av muslinger i begge bestandene, er det 
usikkert om rekrutteringen er høy nok til å opprettholde noen av dem. Derfor er det gjennomført 
en tiltaksanalyse for å identifisere tiltak for å forbedre forholdene for muslingen i vassdraget, 
spesielt med tanke på den stedegne ørretmuslingen. Analysen ble gjennomført for Storelva ne-
denfor Ubergsvann, Lilleelv og de viktige sidevassdragene Skjerka og Strengselva.  
 
Nedre del av Storelva påvirkes av landbruksaktivitet, med til dels svært begrensede kantsoner 
mot elven. Dette bidrar til at tilførselen av næringsstoffer og partikler er noe høy for elvemusling, 
spesielt fra Strengselva og nedover. Hogst bidrar også noe til denne tilførselen. Forsuring kan 
fremdeles være et problem i områdene ved Nes Verk, selv om elven kalkes. Vannuttak vil føre 
til redusert vannføring. Tilgangen på vertsfisk (ungfisk av ørret) for den stedegne stammen av 
ørretmusling er for lav. Alle disse faktorene vil kunne påvirke muslingen negativt. 

Lilleelv påvirkes i stor grad av Arendal & Omegn Golfklubbs golfbane. Tilførselen av nærings-
stoffer og partikler er for høy for elvemusling, sannsynligvis pga. gjødsling av banen og til dels 
svært begrensede kantsoner langs dette sidevassdraget. Sidevassdraget er påvirket av forsu-
ring. Vannuttak vil føre til redusert vannføring. Elven er kanalisert og rensket, sannsynligvis i 
forbindelse med tidligere tømmerfløting og utbygging av golfbanen. Alle disse faktorene vil kunne 
påvirke muslingen negativt. 

Skjerka er påvirket av forsuring. Tilførselen av næringsstoffer og partikler kan være noe høy for 
elvemusling, sannsynligvis pga. til dels begrensede kantsoner langs elven og Åsvannet i forbin-
delse med landbruk og hogst. Vannuttak vil føre til redusert vannføring. Disse faktorene vil kunne 
påvirke muslingen i Storelva, nedenfor samløpet mellom Skjerka og Storelva, negativt. 

Strengselva påvirkes av landbruksaktivitet, med til dels svært begrensede kantsoner mot elven. 
Dette bidrar til at tilførselen av næringsstoffer og partikler er for høy for elvemusling. Hogst bidrar 
også noe til denne tilførselen. Disse faktorene vil påvirke muslingen i Storelva, nedenfor samlø-
pet mellom Strengselva og Storelva, negativt. 

For å bedre forholdene for elvemusling i Vegårvassdraget, må flere tiltak gjennomføres. I alle de 
undersøkte delvassdragene bør det reetableres kantsoner, med redusert gjødsling og beitetrykk 
langs elvestrengen, for å redusere tilførselen av næringsstoffer og partikler. Det er også viktig å 
opprettholde brede kantsoner i forbindelse med hogst. For å redusere forsuringen, bør man øke 
kalkingen i alle delvassdragene, utenom Strengselva. Vannuttak bør minimeres for å opprett-
holde høyest mulig vannføring i tørkeperioder. Det bør gjennomføres tiltak for å øke tettheten av 
ørret i vassdraget. Økt kalking og de planlagte forbedringene ved kraftverket ved Fosstveit vil 
kunne bidra til dette. I tillegg vil tilførsel av større steiner til elvebunnen, i både Storelva og Lille-
elv, kunne bedre habitatkvaliteten både for fisk og muslinger. Man bør også vurdere om fiske-
trappen ved kraftverket skal stenges, for å hindre oppgang av laks, men det vil være nødvendig 
med mer kunnskap om hvordan et dette vil påvirke den stedegne ørretmuslingen i vassdraget. 

Tiltakene i Lilleelv bør gis førsteprioritet, siden de er enklere å gjennomføre enn tiltakene i Stor-
elva. Siden det ikke er kjente bestander av elvemusling i Skjerka og Strengselva i dag, har tilta-
kene i disse sidevassdragene lavest prioritet. For å gjennomføre tiltakene i Vegårvassdraget, på 
en god måte, er det nødvendig å opprette et tett og godt samarbeid med grunneierne langs 
vassdraget. Om nødvendig kan incentivordninger brukes for å få til et slikt samarbeid. 

Jon H. Magerøy (jon.mageroy@nina.no), NINA, Sognsveien 68, 0855 Oslo. 

mailto:jon.mageroy@nina.no
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Abstract 
 
Magerøy, J.H. 2021. Conservation action plan for the freshwater pearl mussel in the lower 
Vegårvassdraget Watercourse. NINA Report 1898. Norwegian Institute for Nature Research. 

In the Vegårvassdraget Watercourse there are two known populations of pearl mussels. In the 
Storelva and Lilleelv Rivers there is a local trout mussel, while there also is an introduced salmon 
mussel in Storelva. Despite evidence of some recruitment of juvenile mussels in both popula-
tions, it is uncertain if the recruitment is sufficient to maintain either population. Thus, a conser-
vation action plan was developed to identify actions that could improve the conditions for the 
mussel in the watercourse, with special emphasis on the trout mussel. The plan was developed 
for lower Storelva, Lilleelv, and the important tributaries Skjerka and Strengselva. 

The lower Storelva is influenced by agriculture, resulting in very limited riparian vegetation along 
sections of the river. This contributes to the nutrient and particle input being somewhat too high 
for the pearl mussel, especially downriver from Strengselva. Logging also contributes to this 
input. Acidification is possibly still a problem in the Nes Verk area, despite the liming of the river. 
Water withdrawals result in reduced water flow. The availability of host fish (juvenile trout) is too 
low for the local trout mussel. All of these factors can negatively affect the mussel. 

Lilleelv is influenced to a great extent by a golf course. The nutrient and particle input is too high 
for the pearl mussel, likely due to fertilizing of the course and very limited riparian vegetation 
along sections of the watercourse. Acidification is a problem in the watershed. Water withdrawals 
result in reduced water flow. The river is channelized, likely due to historic log driving and the 
development of the golf course. All of these factors can negative affect the mussel. 

Skjerka is affected by acidification. The input of nutrients and particles is possibly too high for 
the pearl mussel, likely due to reduced riparian vegetation along the river course in association 
with agriculture and logging. Water withdrawals result in reduced water flow. These factors can 
negatively affect the mussel in Storelva, below the confluence between Skjerka and Storelva. 

Strengselva is influence by agriculture, resulting in very limited riparian vegetation along sections 
of the river. This contributes to the nutrient and particle input being too high for the pearl mussel. 
Logging also contributes somewhat to this input. These factors can negatively affect the mussel 
in Storelva, below the confluence between Strengselva and Storelva. 

To improve the conditions for the pearl mussel in Vegårvassdraget, several different conserva-
tion actions should be undertaken. In all the examined watersheds, one should increase the 
riparian vegetation, along with reduced fertilization and grazing, to reduce the nutrient and parti-
cle input. It is also important to maintain the riparian vegetation in association with logging. To 
reduce the acidification, one should increase liming in all the watersheds, except for Strengselva. 
Water withdrawals should be minimized to maintain as high as possible flow during droughts. 
One should also undertake actions to increase the trout population in the watercourse. Increased 
liming and planned improvements to the hydro power plant in Storelva can contribute to this. 
Addition of larger rocks to the river bottom, in both Storelva and Lilleelv, could improve the habitat 
quality for both fish and mussels. One should also consider closing the fish ladder at the power 
plant, to prevent the passage of salmon. However, more information about how such an action 
will affect the local trout mussel population is necessary.  

The conservation actions in Lilleelv should be given the highest priority, since they are more 
easily undertaken than those in Storelva. Since there is no currently known pearl mussel popu-
lations in Skjerka and Strengselva, the actions in these tributaries have the lowest priority. To 
implement the actions in Vegårvassdraget successfully, it is necessary to develop a close col-
laboration with landowners along the watercourse, using incentives if needed. 

Jon H. Magerøy (jon.mageroy@nina.no), NINA, Sognsveien 68, 0855 Oslo, Norway. 

mailto:jon.mageroy@nina.no
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Forord 
 
I Vegårvassdraget finnes det to bestander av elvemusling; Én innført laksemusling og én stede-
gen ørretmusling. Begge bestandene er svært små, men har hatt en viss rekruttering i løpet av 
de siste tiårene. Om rekrutteringen er høy nok til å opprettholde noen av bestandene er usikkert. 
Dette er uheldig, da den stedegne ørretmusling har svært høy verneverdi, siden elvemuslingen 
har forsvunnet fra over 80 % av de historisk kjente lokalitetene i Agder. Dermed er det viktig at 
trusler mot elvemuslingen i Vegårvassdraget identifiseres og at tiltak for å redusere disse trus-
lene planlegges og gjennomføres. Disse tiltakene bør fokusere på å ta vare på elvemuslingen, 
generelt, og ørretmusling, spesielt, i Vegårvassdraget. 

For å gjennomføre en tiltaksanalyse i Vegårvassdraget søkte NINA om tiltaksmidler for truede 
arter fra Miljødirektoratet, gjennom Fylkesmannen i Agder (nå Statsforvalteren i Agder). Det ble 
gitt tilskudd både fra tiltaksmidlene og direkte fra Fylkesmannen i Agder, gjennom kalkingsbud-
sjettet for Vegårvassdraget. Målet med tiltaksanalysen var å komplettere forslag til tiltak i Hand-
lingsplanen for elvemusling i Agder og forslag til tiltak basert på kartlegging av elvemuslingbe-
standen i 2016 og 2020. Disse forslagene er relativt generelle. Dermed fokuserer tiltaksanalysen 
i denne rapporten på fysiske tiltak, på et mer detaljert nivå. I tillegg oppdateres de tidligere for-
slagene til tiltak basert på nye data om vannkjemi og redokspotensial (et mål på habitatkvalitet 
for ung elvemusling) i Vegårvassdraget. 

 
08.07.2021, Jon H. Magerøy 
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1 Innledning 
 
I Agder har elvemuslingen blitt borte fra over 80 % av de historisk kjente lokalitetene. Dette er 
en svært høy prosentandel sammenlignet med resten av landet, der ca. 25 % av bestandene 
har forsvunnet (Larsen & Magerøy 2019a). I dag finnes det bare levende musling ved ni lokali-
teter i Agder (Larsen & Magerøy 2019a, Magerøy et al. 2020a). I tillegg er bestanden i Audna et 
resultat av utsetting (Kleiven & Dolmen 2008, Larsen & Magerøy 2016a), mens det i Storelva i 
Vegårvassdraget finnes én bestand av utsatt musling og én bestand av stedegen musling 
(Magerøy et al. 2020a). Dessuten er rekrutteringen for lav til å opprettholde bestandene ved 
flertallet av disse lokalitetene (Larsen & Magerøy 2019a, Magerøy et al. 2020a). Det betyr at 
muslingen står i fare for å forsvinne fra de få stedegne bestandene som finnes i Agder. Dermed 
er det svært viktig å evaluere hvilke tiltak som er nødvendige for å ta vare på de gjenværende 
bestandene. 

I Vegårvassdraget (figur 1) var elvemusling kjent fra selve Storelva og fra flere av sidevassdra-
gene (Dolmen & Kleiven 1997, Kleiven et al. 2013, Larsen & Magerøy 2019a, Lilleholt 1994, 
Magerøy & Larsen 2018, Magerøy et al. 2020a, Økland & Økland 1998). Det var antatt at alle 
disse bestandene forsvant mellom 1960- og 1990-tallet (Kleiven et al. 2013, Magerøy & Larsen 
2018, Magerøy et al. 2020a). Et mulig unntak er Strengselva, der det ble observert levende 
musling så sent som i 2008 (Ø. Solberg pers. medd.), men disse muslingene kan ha vært et 
resultat av utsetting og den opprinnelige bestanden kan ha forsvunnet på et tidligere tidspunkt. 

Overraskelsen var derfor stor da det ble gjenoppdaget elvemusling i Storelva i 2010, nær utløpet 
i sjøen (F. Kroglund pers. medd., videreformidlet av Kleiven et al. 2013), og videre undersøkelser 
viste at det også fantes elvemusling opp mot Fosstveit (Kleiven et al. 2013). I 2016 og 2019 ble 
Storelva fra Lundevannet til Ubergsvann, nederste del av Skjerka, store deler av Strengselva og 
nedre deler av Lilleelv ved Nes Verk kartlagt. Disse undersøkelsene viser at muslingene finnes 
fra Lundevannet og opp til Nes Verk i Storelva og nederst i Lilleelv, mens det ikke ble funnet 
muslinger i Skjerka eller Strengselva. Det ble også fastslått at bestanden i Lilleelv er en stedegen 
ørretmusling, mens det i Storelva finnes både den stedegne ørretmuslingen og en laksemusling 
som er et resultat av utsetting av muslinger fra Håelva på Jæren (Magerøy et al. 2020a). I 2020 
ble Storelva nedenfor Fosstveit undersøkt på nytt, som en del av forundersøkelser i forbindelse 
med bygging av ny E18 mellom Dørdal i Vestfold og Telemark og Tvedestrand i Agder (Magerøy 
2021). Til sammen tyder undersøkelsene i vassdraget på at det er usikkert om rekrutteringen er 
høy nok til å opprettholde bestandene, for både ørretmuslingen og laksemuslingen (Magerøy 
2021, Magerøy et al. 2020a). 

Ifølge handlingsplanen for elvemusling i Agder har alle lokalitetene med musling i Agder stor 
verneverdi, fordi det er så få gjenværende lokaliteter. Likevel er det viktigst å ta vare på stedegne 
bestander, da disse har størst verneverdi (Larsen & Magerøy 2019a, Magerøy & Larsen 2018, 
Magerøy et al. 2020a). Påvisningen av en stedegen bestand av elvemusling i Vegårvassdraget 
(Magerøy et al. 2020a) forsterker viktigheten av å ta vare på muslingen i vassdraget. Siden re-
krutteringen i vassdraget sannsynligvis ikke er høy nok til å opprettholde de to bestandene 
(Magerøy 2021, Magerøy et al. 2020a), bør tiltak prioriteres for å bedre miljøforholdene for mus-
lingen i vassdraget.  

Både i handlingsplanen for elvemusling i Agder (Magerøy & Larsen 2018) og i rapporten for 
undersøkelsene i 2016 og 2018 i Vegårvassdraget (Magerøy et al. 2020a), blir aktuelle tiltak for 
Storelva og Lilleelv ved Nes Verk gjennomgått. Med bakgrunn i vannkjemidata fra Storelva ble 
det i handlingsplanen foreslått å øke pH-målet for kalkingen i vassdraget til 6,4, og dette er gjen-
nomført (Froge Kroglund, Fylkesmannen i Agder (nå Statsforvalterern i Agder), pers. medd.). 
Vannkjemidataene tyder også på at tilførselen av organisk materiale er for stor i Storelva til å 
opprettholde og øke bestanden av elvemusling, og generelle tiltak for å redusere tilførselen blir 
gjennomgått i handlingsplanene. I Lilleelv er vannkvaliteten undersøkt svært sporadisk, men 
gamle data tyder på at forsuring kan være et problem i elven, mens ingenting er kjent om tilfør-
selen av organisk materiale. 
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Figur 1. Vegårvassdraget. Storelva er markert i turkis og Lilleelv er markert i mørkegrønt, mens 
Skjerka og Strengselva er markert i blått. Kartet er modifisert fra figur 1.1 i Magerøy et al. (2020a). 

  
De foreslåtte tiltakene i Storelva og Lilleelv er generelle, med unntak av pH-målet for kalkingen 
i Storelva. Derfor anbefaler forfatterne av handlingsplanen (Magerøy & Larsen 2018) og kartleg-
gingsrapporten fra 2016 og 2019 (Magerøy et al. 2020a) at det gjennomføres en mer detaljert 
tiltaksanalyse for elvemusling i Vegårvassdraget. I 2020 ble nedre deler av vassdraget befart for 
å kartlegge trusler mot muslingbestanden, spesielt med henblikk på kilder til tilførselen av orga-
nisk materiale til vassdraget. Storelva ble befart fra Lundevannet til områdene rundt Ubergsvann 
og Lilleelv ble befart fra utløpet i Storelva til Heirevann. I tillegg ble Skjerka opp til Skjerkholtlo-
nene og Strengselva opp til Jorstadvann befart, siden disse sidevassdragene kan være viktige 
tilførselsområder for organisk materiale til Storelva. I Lilleelv ble det gjennomført redoksmålinger 
(en metode for å evaluere habitatkvalitet for ungmuslinger (Geist & Auerswald 2007, Killen 2006, 
Larsen 2012)) og begrensede vannkjemiundersøkelser for å evaluere om tilførsel av organisk 
materiale og/eller forsuring er et problem i dette sidevassdraget. Eksisterende redoks-, vannkva-
litets- og fiskedata fra Storelva ble evaluert med henblikk på eutrofiering og forsuring samt tilgang 
på vertsfisk. Det samme gjelder eksisterende vannkvalitetsdata fra Lilleelv, Skjerka og Strengs-
elva. Flyfoto ble benyttet for å se på forandringer i nedbørfeltene over tid (Norge i bilder 2021). 
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Tiltaksanalysen ble gjennomført med bakgrunn i metodikk fra tidligere tiltaksanalyser (Larsen 
2019, Magerøy & Larsen 2017, Magerøy 2018; 2020a; 2020b).  
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2 Storelva 
 
2.1 Områdebeskrivelse 
 

 
Figur 2.1. Storelva nedenfor Ubergsvann. Hovedstrengen er markert i turkis. Kartet er generert 
i QGIS 2.18.0 (QGIS Developmental Team 2018). Kartgrunnlaget er hentet fra GeoNorge (2020). 

 
Vegårvassdraget (Storelva, vassdragsnr. 018.Z) er et vassdrag i Agder som i hovedsak renner 
sørover gjennom Gjerstad og Vegårshei kommuner, før det renner inn i Tvedestrand kommune 
og svinger nordøstover (figur 2.1). Elven har sitt utspring i Sølvskottjenn (315 moh.) ovenfor 
Torbjørnslia i sørvestlige deler av Gjerstad kommune. Denne delen av elven heter Grisbekken 
og renner sørover til Vegårsvatnet (220 moh.). Her går elven inn i Vegårshei kommune og 
fortsetter, nå som Vegårselva, ned til det nordøstlige hjørnet av Vegår (189 moh.). I Vestfjorden 
og Nordfjorden av Vegår kommer flere mellomstore og mindre sidevassdrag inn, og til sammen 
utgjør disse et av de største sidevassdragene til Storelva. Fra Sørfjorden fortsetter selve Storelva 
ned gjennom tettstedet Vegårshei og ned til Ubergsvann (75 moh.). I dette området kommer 
også flere mellomstore sidevassdrag inn fra vest, som blant annet inkluderer Songedalselva og 
Raudeelva. Fra vannet renner elven inn i Tvedestrand kommune og ned til Nes Verk (figur 2.1). 
I dette området kommer de større sidevassdragene Lilleelv og Strengselva inn fra sørvest. Fra 
Nes Verk renner elven nordøstover og ut gjennom Lundevannet, før det når Songevannet, som 
nærmest er en brakkvannspåvirket del av Nævestadfjorden. Ovenfor Lundevannet kommer enda 
et større sidevassdrag, Skjerka, inn fra nord.  

Hovedstrengen i Vegårvassdraget er ca. 30 km lang, mens selve Storelva er ca. 23 km lang, i 
begge tilfeller ekskludert innsjøer. Vassdraget drenerer vestlige deler av Gjerstad kommune, 
store deler av Vegårshei kommune og den nordvestlige delen av Tvedestrand kommune (figur 
2.1). Nedbørfeltet er på ca. 410 km2, avrenningen er på 24,0 l/s*km2 og alminnelig lavvannføring 
er på 2,1 l/s*km2. Området som nedbørfeltet dekker består av 83,5 % skog, 8,8 % innsjøer, 4,6 % 
myr, 1,9 % dyrket mark, 0,1 % urban bebyggelse og 0,9 % uklassifiserbart areal. Høyeste punkt 
er 506 moh., men mesteparten av nedbørfeltet ligger under 200 moh. (NEVINA 2020). 
Berggrunnen i den øvre delen av vassdraget består av næringsfattige bergarter, som diverse 
typer gneis og migmatitt. Fra Vegårshei og nedover utgjør fremdeles disse bergartene en stor 
del av grunnen, men man får også innslag av ganske mye amfibolitt og andre næringsrike 
bergarter, som noritt, metagabbro og gabbro (Berggrunn 2020, Nålsund & Padget 1988).  
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I Storelva er det blitt gjennomført kalking siden 1996 ved Hauglandsfossen, ovenfor Ubergsvann. 
I tillegg ble det kalket i Vegårselva fra 1987 til 1999 og i Vegår fra 1985 til 2013 (figur 2.1). 
Rossålvann, i sidevassdraget Skjera, innsjøkalkes (Hindar 2020a). I forbindelse med kalkingen 
er det gjennomført vannkvalitetsundersøkelser fra 1996, i hovedsak nedenfor Ubergsvann 
(Hindar 2020b, Vannmiljø 2021). I tillegg er det i de senere år gjennomført 
vannkvalitetsunderøkelser i forbindelse med bygging av ny E18 Arendal-Tvedestrand 
(Norconsult 2015), problemkartlegging i elven (Birkeland et al. 2020, Vannmiljø 2021), 
elveovervåkingsprogrammet (Braaten et al. 2020, Kaste et al. 2018, Kile et al. 2918; 2020) og 
ny E18 Dørdal-Tvedestrand (Rognan et al. 2021). I de senere år er elven, nedenfor Ubergsvann, 
klassifisert til å ha god økologisk tilstand med henblikk på eutrofiering, men denne delen av elven 
har variert fra dårlig til god tilstand med henblik på forsuring (Kile et al. 2018; 2020, Rognan et 
al. 2021).  

Fiskesamfunnet i Storelva består av abbor, gjedde, karuss, laks, niøye, suter, sørv, trepigget 
stingsild, ørekyte, ørret og ål (Hesthagen & Sandlund 2012, Kleiven & Barlaup 2007, Kleiven & 
Hesthagen 2012, Larsen et al. 2002, Saksgård & Larsen 2019, Saltveit et al. 2011). Om 
laksebestanden i Storelva er den opprinnelige er usikkert. Mest sannsynlig var det rester igjen 
av den opprinnelige laksebestanden nedenfor Fosstveit (figur 2.1) før vassdraget ble kalket 
(Kaste 1994). Anadrom sone strekker seg i praksis til Nes Verk (Hindar et al. 2018) (figur 2.1).  

Vegårvassdraget er ett av vassdragene i Verneplan III for vassdrag (NOU 1983), og er varig vernet 
mot ytterligere kraftutbygging. Vassdraget og fiskevandringene i elven er likevel noe påvirket av 
vannslipp og demninger i vassdraget. En eldre fløtedam ved utløpet av Vegår (figur 1) brukes til 
flomdempning og lokkeflommer for laks og sjøørret. Det er også en eldre dam ved utløpet av 
Ubergsvann. Ved Nes Verk (figur 2.1) ble Hammerdammen gjenoppbygget i 2005, og det ble in-
stallert en fiskeheis for å sikre oppgang av anadrom fisk (Larsen & Magerøy 2016b), men denne har 
fungert dårlig (Erling Lilleholt, Storelva Elveeierlag, pers. medd.). Fra gammelt av skal fossen ved 
Fosstveit (figur 2.1) ha vært et vandringshinder for anadrom fisk. I tilknytning til en papirmasse-
fabrikk ved Fosstveit, som var i drift fram til 1972, var det også en liten kraftstasjon. Kraftverket 
ble gjenåpnet etter byggearbeider i 2007 og 2008. Det ble installert en fisketrapp for å sikre 
oppgang av anadrom fisk (Larsen & Magerøy 2016b, Lohne 2018, pers. obs.).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://no.wikipedia.org/wiki/Verneplan_III_for_vassdrag
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2.2 Elvemusling 
 
I Storelva finnes det observasjoner av elvemusling fra 1940-tallet (Lilleholt 1994), og muslingen 
ble observert fram til 1970-tallet (oppsummert i Dolmen & Kleiven 1997, Kleiven et al. 2013, 
Magerøy & Larsen 2018, Magerøy et al. 2020a, Økland & Økland 1998). Opprinnelig var elve-
muslingen antakelig utbredt fra Hauglandsfossen, ovenfor Ubergsvann (figur 1), og helt ned til 
sjøen. I 2010 ble det gjenoppdaget elvemusling nær utløpet av Storelva i Lundevann (F. 
Kroglund pers. medd., videreformidlet av Kleiven et al. 2013), og videre undersøkelser viste at 
det også fantes elvemusling opp mot Fosstveit (Kleiven et al. 2013). Undersøkelser i 2016 og 
2019 viser at utbredelsesområdet strekker seg helt opp til Nes Verk (figur 2.1). Det ble også 
fastslått at det i Storelva finnes både en stedegen ørretmusling og en laksemusling som er et 
resultat av utsetting av muslinger fra Håelva på Jæren. Ørretmuslingene finnes i store deler av 
utbredelsesområdet, mens laksemuslingen finnes til litt ovenfor Fosstveit. Nedenfor Fosstveit er 
det laksemuslingen som dominerer (Magerøy et al. 2020a). I 2020 ble Storelva nedenfor Foss-
tveit undersøkt på nytt, som en del av forundersøkelsene i forbindelse med bygging av ny E18 
mellom Dørdal i Vestfold og Telemark og Tvedestrand i Agder (Magerøy 2021). Til sammen 
tyder undersøkelsene i vassdraget på at det er usikkert om rekrutteringen er høy nok til å opp-
rettholde bestanden, for både ørretmuslingen og laksemuslingen (Magerøy 2021, Magerøy et al. 
2020a). 
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2.3 Gjennomføring av tiltaksanalyse 
 

 
Figur 2.3. Delområder i nedre del av Storelva. Delområdegrensene er markert med svarte stre-
ker. Delområdene er: 1) Lundevannet til E18 bro. 2) E18 bro til Gamleveien bro. 3) Gamleveien 
bro til Angelstadbekken. 4) Angelstadbekken til Fosstveit. 5) Fosstveit, som er en lokalitet og 
ikke et delområde. 6) Fosstveit til Berge. 7) Berge til Strengselva. 8) Strengselva til Nes Verk. 9) 
Nes Verk til Ubergsvann. 10) Ubergsvann. Kartet er generert i QGIS 2.18.0 (QGIS 
Developmental Team 2018). Kartgrunnlaget er hentet fra GeoNorge (2020). 

 
Tiltaksanalysen for Storelva ble gjennomført for å identifisere trusler mot og tiltak for elvemusling 
i denne elven. Analysen er basert på befaring av elvestrengen fra Lundevannet til områdene 
rundt Ubergsvann (figur 2.3), evaluering av eksisterende redoks-, vannkjemi- og fiskedata, og 
evaluering av endringer over tid basert på flyfoto, fra denne delen av elven. Metodikken er basert 
på tidligere tiltaksanalyser (Larsen 2019, Magerøy & Larsen 2017, Magerøy 2018; 2020a; 
2020b).  

Elvestrengen ble delt inn i 10 delområder (figur 2.3), for å gi en oversikt over de nødvendige 
truslene mot og tiltakene for elvemusling. Befaringen i Storelva ble gjennomført 06.07.2020-
08.07.2020. Delområde 4 (delkapittel 2.3.6) ble ikke befart grundig. Grunnen til dette er at grunn-
eier ikke ønsket at en tiltaksanalyse ble gjennomført (Knut Olav Bjorvatn pers. medd.). Derfor er 
tiltaksanalysen fra dette delområdet i større grad basert på inntrykk fra området, i forbindelse 
med elvemuslingundersøkelser i 2016 (Magerøy et al. 2020a), og evaluering av påvirkning ba-
sert på flyfoto (Norge i bilder 2021). 

Eksisterende redokspotensialdata ble hentet inn fra Magerøy (2017; 2021). Eksisterende vann-
kjemidata ble henter inn fra flere kilder (Birkeland et al. 2020, Braaten et al. 2020, Hindar 2020b, 
Kaste et al. 2018, Kile et al. 2018; 2020, Norconsult 2015, Rognan et al. 2021, Vannmiljø 2021). 
Eksisterende tetthetsdata for ungfisk av laks og ørret ble også hentet inn fra flere kilder (Kaste 
et al. 1998, Larsen et al. 2006, Saltveit et al. 2011, oppsummert i Saksgård & Larsen 2019).  
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2.4 Befaring langs elvestrengen 
 
2.4.1 Lundevannet til E18 bro 
 

 

 

 

 
Foto 2.4.1. Storelva fra Lundevannet til E18 bro. a) Dreneringsgrøft med direkte utløp i elven. 
b) Erosjon pga. geitetråkk. c) Flomvoll med brede vegertasjonssoner på søndre side og 
beiteområde med erosjonssoner på nordre side av elvestrengen. d-e) Jorder. f) Naturlig erosjon 
av grusmasser i elvedeltaet. g) Beiteområder. h) Bedre kantsoner. Fotografi a-h) er tatt fra 
nederst til øverst i delområdet. 

g) 

h) 

e) 

a) b) 

c) d) 

f) 
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Figur 2.4.1. Kantsoner langs Storelva fra Lundevannet til E18 bro. De grønne sonene viser om-
råder med, mer eller mindre, intakt kantvegetasjon. De oransje sonene viser områder med redu-
sert kantvegetasjon pga. jorder (sone 1, 3-7 og 9-11) og beitemark (sone 8). De røde sonene 
viser områder med lite eller ingen kantvegetasjon pga. beitemark (sone 2) og et jorde (sone 12). 
Sone 12 er diskutert i delkapittel 2.4.2. Flyfotoet er hentet fra Norge i bilder (2021) og modifisert 
for å illustrere kantsoner langs elven. 
 

Storelva fra Lundevannet til nåværende E18 bro er preget av jorder og noe beiemark langs 
elvestrengen (foto 2.4.1, figur 2.4.1). Jordene har varierende grad av kantvegetasjon ned mot 
elven (foto 2.4.1c-e & h, sone 1, 3-7 og 9-11 i figur 2.4.1). På sørsiden av nedre del av 
elvestrengen (den grønne sonen mellom sone 1 og 5 i figur 2.4.1) er det bygget en flomvoll. 
Denne hindrer avrenning til elvestrengen, også der kantsonene ikke er spesielt brede. 
Avrenningen fra jordene på innsiden av flomvollene føres, i stor grad, til elven gjennom en 
dreneringsgrøft (foto 2.4.1a) som har utløp nesten ved utløpet av Storelva i Lundevannet (vestre 
ende av sone 1 i figur 2.4.1). Dermed vil avrenningen fra disse jordene bare påvirke den helt 
nederste delen av elvestrengen. Beitemarken har også varierende kantsoner. Nederst i 
delområdet er det et beiteområde for geiter som har store erosjonsproblemer, spesielt fordi 
dyrene har tilgang til elvestrengen (foto 2.4.1b, sone 1 i figur 2.4.1). Det er også flere 
beiteområder for hest (foto 2.4.1g, sone 8 og den grønne sonen vest for denne i figur 2.4.1). 
Her er kantsonene bedre og erosjonsproblemene mindre. Det er også en del naturlig 
erosjonsproblematikk pga. at elven renner gjennom en elvedelta med avsatte løsmasser (foto 
2.4.1f). De eksisterende kantsonene kan graves vekk gjennom denne erosjonsprosessen. 
Dermed er det spesielt viktig å opprettholde brede kantsoner i områder med naturlig erosjon. 
Substratet i elven er svært lite variert, sannsynligvis pga. fløting (Eilev Angelstad pers. medd.). 
Dette er negativt for elvemusling (f.eks. Boström & Holm 2012, Geist & Auerswald 2007, 
Oulasvirta 2011, Vannote & Minshall 1982), som diskutert i mer detalj i delkapittel 2.4.2. 
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2.4.2 E18 bro til Gamleveien bro 
 

 

 
Foto 2.4.2. Storelva fra E18 bro til Gamleveien bro. a) Intakt skogsområde, men ensformig 
elvebunn. b) Elvemusling i ensformig substrat. c) Jorde. d) Intakt skogsområde. Fotografi a-d) 
er tatt fra nederst til øverst i delområdet. 
 

Storelva fra nåværende E18 bro til Gamleveien bro er preget av store områder med intakt 
kantvegetasjon (inkludert plantefelt), men også noen jorder og litt beitemark (foto 2.4.2, figur 
2.4.2). Jordene har, til dels, lite kantvegetasjon (foto 2.4.2c, sone 1, 2 og 4 i figur 2.4.2), og det 
vil tilføres næringsstoffer til elven i forbindelse med gjødsling av disse. Beitemarken har en delvis 
intakt kantsone (sone 3 i figur 2.4.2) og er avgrenset fra elvestrengen, men ligger i bratt terreng. 
Dermed vil det nok være noe tilførsel av partikler til elven fra denne. Substratet i elven er svært 
lite variert (foto 2.4.2b), sannsynligvis pga. rensking av elven i forbindelse med fløting (Eilev 
Angelstad pers. medd.). Elvemusling kan bli funnet i ensartet substrat (foto 2.4.2b) (f.eks. Hastie 
et al. 2000, Larsen 2018, Oulasvirta 2011), men foretrekker et habitat med større variasjon i 
substratet (f.eks. Boström & Holm 2012, Geist & Auerswald 2007, Oulasvirta 2011, Vannote & 
Minshall 1982). Dermed er rensking av større steiner ansett som negativt for muslingen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c) 

a) b) 

d) 



NINA Rapport 1898 

18 

 
Figur 2.4.2. Kantsoner langs Storelva fra E18 bro til Gamleveien bro. De grønne sonene viser 
områder med, mer eller mindre, intakt kantvegetasjon. De oransje sonene viser områder med 
redusert kantvegetasjon pga. beitemark (sone 3) og et jorde (sone 4). De røde sonene viser 
områder med lite eller ingen kantvegetasjon pga. jorder (sone 1 og 2) og beitemark (sone 5). 
Sone 5 er diskutert i delkapittel 2.4.3. Flyfotoet er hentet fra Norge i bilder (2021) og modifisert 
for å illustrere kantsoner langs elven. 
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2.4.3 Gamleveien bro til Angelstadbekken 
 

 

 

 

 
Foto 2.4.3. Storelva fra Gamleveien bro til Angelstadbekken. a) Beiteområde avgrenset fra 
elven med strømgjerde. b-c) Erosjon pga. kvegtråkk. d) Jorde. e) Beiteområde. f) Erosjon pga. 
beite. g) Kveg på beite. h) Hogstfelt. Fotografi a-h) er tatt fra nederst til øverst i delområdet. 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 
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Figur 2.4.3. Kantsoner langs 
Storelva fra Gamleveien bro til 
Angelstadbekken. De grønne 
sonene viser områder med, 
mer eller mindre, intakt kantve-
getasjon. De røde sonene viser 
områder med lite eller ingen 
kantvegetasjon pga. beitemark 
(sone 1), et jorde (sone 2) og et 
hogstfelt (sone 3). Flyfotoet er 
hentet fra Norge i bilder (2021) 
og modifisert for å illustrere 
kantsoner langs elven. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Storelva fra Gamleveien bro til Angelstadbekken er preget av beiteområder på nordvestsiden og 
Gamleveien, med til dels brede kantsoner (inkludert plantefelt), på sørøstsiden av elvestrengen 
(foto 2.4.3, figur 2.4.3). Beiteområdene har store erosjonsproblemer pga. tråkk og beite av kveg 
i bratt terreng (foto 2.4.3f-g, sone 1 i figur 2.4.3), der grunnen består av løsmasser (foto 2.4.3f-
g). I tillegg er det svært lite kantvegetasjon (foto 2.4.3c & e). Problematikken er størst der dyrene 
har tilgang til elven (foto 2.4.3b & c) og betraktelig mindre der beiteområdene er inngjerdet mot 
elven (foto 2.4.3a). På grunn av erosjonsproblematikken vil tilførselen av partikler til elven være 
stor i disse områdene. Kantsonene ved det eneste jordet som ligger helt ned til elvestrengen er 
dårlige (foto 2.4.3d, sone 2 i figur 2.4.3), og det vil tilføres næringsstoffer til elven i forbindelse 
med gjødsling av dette. Det er også et mindre hogstfelt ved elven (foto 2.4.3h, sone 3 i figur 
2.4.3), som vil ha ført til avrenning av partikler og næringsstoffer til elvestrengen. Substratet i 
elven er svært lite variert, sannsynligvis pga. fløting (Eilev Angelstad pers. medd.). Dette er ne-
gativt for elvemusling (f.eks. Boström & Holm 2012, Geist & Auerswald 2007, Oulasvirta 2011, 
Vannote & Minshall 1982), som diskutert i mer detalj i delkapittel 2.4.2. 
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2.4.4 Angelstadbekken til Fosstveit 
 

 

 

 

 
Foto 2.4.4. Storelva fra Angelstadbekken til Fosstveit. a) Sedimenttransport fra Angelstad-
bekken og ut i elven. b) Beiteområde. c) Erosjon pga. kvegtråkk. d) Vannpumpe. 
e) Beiteområdet er avgrenset fra elven med strømgjerde. f) Beiteområde/jorde. g) Bedre 
kantsoner. h) Husbygging. Fotografi a-h) er tatt fra nederst til øverst i delområdet. 

a) 

b) 

c) d) 

e) 

f) 

g) h) 
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Figur 2.4.4. Kantsoner langs Storelva fra Angelstadbekken til Fosstveit. De grønne sonene viser 
områder med, mer eller mindre, intakt kantvegetasjon. De oransje sonene viser områder med 
redusert kantvegetasjon pga. jorder (sone 2 og 6) og beitemark (sone 5). De røde sonene viser 
områder med lite eller ingen kantvegetasjon pga. hogstfelt (sone 1), beitemark (sone 3), kombi-
nert jorde og beitemark (sone 4), et hus under oppgradering (sone 7) og kraftstasjonen ved 
Fosstveit (sone 8). Sone 1 er diskutert i delkapittel 2.4.3. Flyfotoet er hentet fra Norge i bilder 
(2021) og modifisert for å illustrere kantsoner langs elven. 
 

Storelva fra Angelstadbekken til Fosstveit preges av beitemark på nordsiden og intakt skog (med 
plantefelt) på sørsiden av elvestrengen (foto 2.4.4, figur 2.4.4). Beiteområdene har noe ero-
sjonsproblemer pga. tråkk og beite av kveg (sone 3-5 i figur 2.4.4). I tillegg er det svært lite 
kantvegetasjon (foto 2.4.4b, e & f). Problematikken er størst der dyrene har tilgang til elven (foto 
2.4.4c) og betraktelig mindre der beiteområdene er inngjerdet mot elven (foto 2.4.4e). På grunn 
av erosjonsproblematikken vil tilførselen av partikler til elven være stor i disse områdene. Jor-
dene langs elven har noe kantvegetasjon (sone 2, 4 og 6 i figur 2.4.4), men det vil være noe 
tilførsel av næringsstoffer fra disse i forbindelse med gjødsling. Ved oppussing av et hus i øvre 
del av delområdet har det med stor sannsynlighet blitt tilført partikler til elven (foto 2.4.4h, sone 
7 i figur 2.4.4), men området vil etter hvert gro igjen. I områdene rett nedenfor kraftstasjonen på 
Fosstveit er det lite kantvegetasjon (sone 8 i figur 2.4.4). Under befaringen så det ut som om 
noen av bygningene også benyttes til reparasjon av biler, med potensial for utslipp til elven.  
 
Substratet i Storelva er svært lite variert, sannsynligvis pga. fløting (Eilev Angelstad pers. medd.). 
Dette er negativt for elvemusling (f.eks. Boström & Holm 2012, Geist & Auerswald 2007, 
Oulasvirta 2011, Vannote & Minshall 1982), som diskutert i mer detalj i delkapittel 2.4.2. Et vann-
uttak (foto 2.4.4d) i forbindelse med gårdsdriften i området (figur 2.4.4) vil føre til redusert vann-
føring i sommerhalvåret, men en potensiell negativ effekt på elvemusling under tørkeperioder. 
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2.4.5 Fosstveit 
 

 

 
Foto 2.4.5. Storelva ved Fosstveit. a) Kraftverk med kjøringsport. b) Nedre demning. c) Øvre 
demning. d) Fisketrapp.  
 

Kraftverket ved Fosstveit (figur 2.4.5) har vært i drift siden 2008, i sin nåværende form. Det 
utnytter et fall på 15 m i Storelva, berører 182 m elvestreng direkte og har en gjennomsnittlig 
produksjon på 7,9 GWh. I forbindelse med byggingen av den nye dammen, i 2008, ble det også 
bygget ny fisketrapp for å sikre oppvandring av anadrom fisk. Dette var et tillegg til fisketrappen 
ved øvre demning (figur 2.4.5d), som ble bygget i 1975. I 2016 ble det pålagt å søke om ny 
konsesjon (Lohne 2018), pga. påvist dødelighet blant utvandrende laks, ørret og ål (Kroglund et 
al. 2013; 2014, Løvdal & Omholt 2018). Søknaden ble sendt inn i 2018, med forslag til tiltak for 
å redusere fiskedødeligheten (Lohne 2018), og innvilget i 2019, med visse endringer i de 
foreslåtte tiltakene som forutsetning. Disse tiltakene skal være gjennomført innen slutten av 2021 
(Flatby & Grundt 2019a; 2019b, Grundt 2019).  

Demningen ved Fosstveit vil påvirke vannføringsdynamikken nedover i Storelva noe. Dette vil 
spesielt gjelde i tørkeperioder, men i forbindelse med den nye konsesjonen er det satt et 
minstevannføringskrav på 350 l/s om vinteren og 550 l/s resten av året (Flatby & Grundt 2019b, 
Grundt 2019). Dette vil bidra til å opprettholde større leveområder for elvemusling og redusere 
sjansene for at musling tørker ut eller fryser inn pga. lav vannføring, som resultat av driften av 
kraftverket. Effekten av demningen på vannføringen ved flom vil sannsynligvis være liten (Grundt 
2019). Dermed er det ikke forventet at kraftverket vil ha noen større effekt på utvasking av 
finsubstrater og habitatkvalitet for unge muslinger nedstrøms Fosstveit. Demningen vil påvirke 
habitatkvaliteten for musling oppstrøms Fosstveit. Dette er diskutert nærmere i delkapittel 2.4.6. 
For mer detaljert diskusjon rundt effekten av vassdragsregulering på elvemusling, se Larsen 
(2012a) og Magerøy et al. (2020b). 

a) b) 

c) d) 
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Kraftverket ved Fosstveit vil også påvirke vertsfisken til elvemuslingen i Storelva. Som nevnt, er 
det fiskedødelighet, i forbindelse med utvandring forbi kraftverket, som er årsaken til at det ble 
påkrevd ny konsesjon i 2016 (Lohne 2018). Tiltakene som ligger til grunn for den nye 
konsesjonen (Flatby & Grundt 2019a; 2019b, Grundt 2019) vil forhåpentligvis redusere 
fiskedødeligheten, men det er nok å forvente at det fremdeles vil være noe dødelighet (Løvdal 
& Omholt 2018). Dermed vil kraftverket ha noe effekt på antallet returnerende gytefisk av laks 
og ørret, som igjen vil kunne påvirke tettheten av ungfisk. Det er også problemer med hvordan 
den nedre fisketrappen fungerer i dag, og dette fører til redusert eller forsinket oppvandring av 
gytefisk forbi Fosstveit (Løvdal & Omholt 2018). I den nye konsesjonen er det forutsatt at den 
nedre fisketrappen utbedres og minstevannføringsmålene er satt for å sørge for at det er nok 
vannføring i begge fisketrappene under oppvandringsperiodene til laks og ørret (Grundt 2019). 
Hvis tiltakene har den ønskede effekten, vil dette føre til høyere produksjon av ungfisk av laks 
og ørret oppstrøms Fosstveit.  

Nødvendig tetthet av vertsfisk for elvemusling er anslått til å være ≥5-25 yngel (0+) eller ≥10 
eldre fiskeunger (≥1+) pr. 100 m2 (Arvidsson et al. 2006; 2012, Degerman et al. 2013, Söderberg 
et al. 2008, Ziuganov et al. 1994). I Vegårvassdraget finnes den stedegne ørretmuslingen i Stor-
elva fra utløpet av Skjerka opp til Nes Verk og i nedre del av Lilleelv. Den introduserte lakse-
muslingen finnes fra Lundevannet opp til noe oppstrøms Fosstveit (Magerøy et al. 2020a). Tett-
hetene av ungfisk av ørret i Storelva (Kaste et al. 1998, Larsen et al. 2006, Saksgård & Larsen 
2016; 2019, Saltveit et al. 2011) har vært for lave i deler av utbredelsesområdet til ørretmus-
lingen, spesielt siden 2006, for å opprettholde bestanden av denne. Vi kjenner ikke til nyere 
tetthetsdata for ungfisk av ørret i Lilleelv (Vannmiljø 2021). Derimot har tetthetene av ungfisk av 
laks i Storelva (Kaste et al. 1998, Larsen et al. 2006, Saksgård & Larsen 2016; 2019, Saltveit et 
al. 2011) vært høye nok til å opprettholde laksemuslingen, siden datainnsamlingen begynte i 
1995. Dermed favoriserer tetthetene av vertsfisk den introduserte laksemuslingen i elven. Dette 
er negativt, siden den stedegne ørretmuslingen har større verneverdi (Larsen & Magerøy 2019a, 
Magerøy & Larsen 2018, Magerøy et al. 2020a).  

Om økt oppvandring av anadrom fisk vil føre til økte tettheter av ungfisk av ørret oppstrøms 
Fosstveit er, som diskutert av Magerøy et al. (2020a), usikkert. Det er mulig at økt oppvandring 
av sjøørret vil føre til økte tettheter av ungfisk av ørret, men det er også mulig at økt oppvandring 
av laks vil føre til økt konkurranse for ørreten og lavere tettheter. I tillegg vil effekten avhenge av 
om ørretmuslingen i Vegårvassdraget er tilpasset brun- eller sjøørret. NINA har undersøkt den 
genetiske forskjellen mellom elvemuslingbestander som bruker brunørret og sjøørret som vert. 
Bestandene som bruker sjøørret hadde høyere allelrikdom og heterozygositet, men denne for-
skjellen var ikke signifikant (Wacker et al. 2021). Selv om den stedegne ørretmuslingen i Vegår-
vassdraget har lav allelrikdom og heterozygositet (Magerøy et al. 2020a), kan man, dermed, ikke 
konkludere om den er tilpasset brun- eller sjøørret. 
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2.4.6 Fosstveit til Berge 
 

 

 

 
Foto 2.4.6. Storelva fra Fosstveit til Berge. a) Oppdemmet elvestreng ovenfor den øvre 
demningen ved Fosstveit. b) Vei og hogstfelt på nordre side og intakt skog på søndre side av 
elvestrengen. c) Jorde på nordre side og intakt skog på søndre side av elvestrengen. 
d) Vanninntak. e-f) Beiteområder. Fotografi a-f) er tatt fra nederst til øverst i delområdet.  
 

Storelva fra Fosstveit til Berge er preget av jorder og beitemark på nordsiden og intakt skog (med 
plantefelt) på sørsiden av elvestrengen (foto 2.4.6, figur 2.4.6). Jordene har stort sett lite eller 
ingen kantvegetasjon (foto 2.4.6c, sone 2 og 5-7 i figur 2.4.6). Dermed vil det være tilførsel av 
næringsstoffer til elven i forbindelse med gjødsling av disse. Beiteområdene har erosjonsproble-
mer pga. tråkk og beite av kveg i bratt terreng (foto 2.4.6e, sone 8 i figur 2.4.6), der grunnen 
består av løsmasser. I tillegg er det svært lite kantvegetasjon (foto 2.4.6e & f). Dermed vil tilfør-
selen av partikler til elven være stor i disse. Demningen ved Fosstveit fører til at området ovenfor 

a) b) 

d) c) 

e) f) 
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Figur 2.4.6. Kantsoner langs 
Storelva fra Fosstveit til Berge. 
De grønne sonene viser områ-
der med, mer eller mindre, in-
takt kantvegetasjon. De oran-
sje sonene viser områder med 
redusert kantvegetasjon pga. 
hogstfelt (sone 3) og jorder 
(sone 6 og 9). Sone 9 er disku-
tert i delkapittel 2.4.7. De røde 
sonene viser områder med lite 
eller ingen kantvegetasjon pga. 
jorder (sone 2, 5 og 7), hogst-
felt med anleggsvei (sone 4) og 
beiteområder (sone 8). Sone 1 
er området ved kraftverket ved 
Fosstveit, og dette området er 

diskutert i delkapittel 2.4.4. Flyfotoet er hentet fra Norge i bilder (2021) og modifisert for å illust-
rere kantsoner langs elven. 
 

er stillestående (foto 2.4.6a) og lite egnet for elvemusling. Se delkapittel 2.4.5, for nærmere 
diskusjon av effekten av Fosstveit kraftverk. Det har også vært hogst i et mindre område langs 
elven (sone 3 i figur 2.4.6), og det har blitt anlagt en vei i forbindelse med denne hogsten (foto 
2.4.6b). Dette vil ha ført til tilførsel av partikler til elvestrengen. Substratet i elven er svært lite 
variert (foto 2.4.7b), sannsynligvis pga. fløting (Eilev Angelstad pers. medd.). Dette er negativt 
for elvemusling (f.eks. Boström & Holm 2012, Geist & Auerswald 2007, Oulasvirta 2011, Vannote 
& Minshall 1982), som diskutert i mer detalj i delkapittel 2.4.2. Et vannuttak (foto 2.4.6d) i for-
bindelse med gårdsdriften i området (figur 2.4.6) vil føre til redusert vannføring i sommerhalv-
året, med en potensiell negativ effekt på elvemusling under tørkeperioder. 
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2.4.7 Berge til Strengselva 
 

 

 

 

 
Foto 2.4.7. Storelva fra Fosstveit til Berge. a) Beiteområde. b) Ensformig elvebunn. c) Jorde. 
d) Hogstfelt med erosjon. e) Jorde med steinsetting mot elven. f) Beiteområde med 
erosjonssoner. g-h) Skogsområder. Fotografi a-h) er tatt fra nederst til øverst i delområdet.  

a) b) 

c) d) 

e) f) 

h) g) 
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Figur 2.4.7. Kantsoner langs 
Storelva fra Berge til Strengs-
elva. De grønne sonene viser 
områder med, mer eller mindre, 
intakt kantvegetasjon. De oran-
sje sonene viser områder med 
redusert kantvegetasjon pga. jor-
der (sone 2, 3, 5 og 9) og ved en 
fiskehytte (sone 7). Sone 9 er 
diskutert i delkapittel 2.4.8. De 
røde sonene viser områder med 
lite eller ingen kantvegetasjon 
pga. beiteområder (sone 1 og 8), 
et jorde (sone 4) og et hogstfelt 
(sone 6). Flyfotoet er hentet fra 

Norge i bilder (2021) og modifisert for å illustrere kantsoner langs elven. 
 

Storelva fra Berge til Strengselva preges av intakt skog (med plantefelt) i øvre del og jorder og 
beiteområder i nedre del (foto 2.4.7, figur 2.4.7). Beiteområdene har store erosjonsproblemer 
pga. tråkk og beite av kveg i bratt terreng (sone 1 og 8 i figur 2.4.7), der grunnen består av 
løsmasser (foto 2.4.7f), og i elvekanten. I tillegg er det svært lite kantvegetasjon (foto 2.4.7a & 
f). Dermed vil tilførselen av partikler til elven være stor i disse. Jordene har varierende kantve-
getasjon (foto 2.4.7c & e, sone 2-5 i figur 2.4.7), men det vil bli tilført næringsstoffer til elven i 
forbindelse med gjødsling. Det har vært noe hogst langs elven, og dette vil ha ført til avrenning 
av næringsstoffer og partikler til elven. Vegetasjonen er nå reetablert ned mot elven, men et 
område ser ut til å ha blitt ustabilt pga. hogsten og er nå utsatt for erosjon (foto 2.4.7d, sone 6 i 
figur 2.4.7). Substratet i elven er svært lite variert (foto 2.4.7b), sannsynligvis pga. fløting (Eilev 
Angelstad pers. medd.). Dette er negativt for elvemusling (f.eks. Boström & Holm 2012, Geist & 
Auerswald 2007, Oulasvirta 2011, Vannote & Minshall 1982), som diskutert i mer detalj i delka-
pittel 2.4.2. Det er også vannuttak i forbindelse med gårdsdriften på Berge. Et slikt uttak vil kunne 
ha en negativ effekt på muslingen i elven, ved å redusere vannføringen i tørkeperioder om som-
meren.  
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2.4.8 Strengselva til Nes Verk 
 

 

 

 

 
Foto 2.4.8. Storelva fra Strengselva til Nes Verk. a) Elvebunn med lite variasjon. b) Jorde. c) Re-
lativt bred kantsone ved Lunden idrettsplass. d-f) Utløp i forbindelse med næringsbygg i Nes-
grenda. g) Fiskeheis ved demningen ved Nes Verk. h) Demningen ved Nes Verk. Foto a-h) er 
tatt fra nederst til øverst i delområdet. 

a) b) 

c) 

d) 

e) f) 

g) 

h) 



NINA Rapport 1898 

30 

Figur 2.4.8. Kantsoner langs 
Storelva fra Strengselva til Nes 
Verk. De grønne sonene viser 
områder med, mer eller mindre, 
intakt kantvegetasjon. De oran-
sje sonene viser områder med 
redusert kantvegetasjon pga. 
jorder (sone 1 og 2), ved en id-
rettsplass (sone 3) og ved Nes 
Jernverksmuseum (sone 4 og 
5). Den røde sonen viser et om-
råde med lite eller ingen kant-
vegetasjon ved næringsbygg. 
Flyfotoet er hentet fra Norge i 
bilder (2021) og modifisert for å 
illustrere kantsoner langs elven. 

 
 

 
Storelva fra Strengselva til Nes Verk er preget av bebyggelsen ved Nes Verk, men store områder 
har også brede kantsoner (foto 2.4.8, figur 2.4.8). Ved næringsområdet ved Nes Verk er det 
svært lite kantvegetasjon (foto 2.4.8d, den røde sonen i figur 2.4.8), og avrenning fra dette 
området bidrar nok til å forurense elven (foto 2.4.8e & f). Det er også jorder langs elven (foto 
2.4.8b, sone 1 og 2 i figur 2.4.8), og i forbindelse med gjødsling av disse vil det tilføres nærings-
stoffer til elven. I tillegg er kantvegetasjonen redusert ved Lunden idrettsplass (sone 3 i figur 
2.4.8) og bygningsmassen ved Nes Jernverksmuseum (sone 4 og 5 i figur 2.4.8), men dette 
ansees å ha liten påvirkning på elven. Substratet i elven er svært lite variert (foto 2.4.8a), sann-
synligvis pga. fløting (Eilev Angelstad pers. medd.). Dette er negativt for elvemusling (f.eks. 
Boström & Holm 2012, Geist & Auerswald 2007, Oulasvirta 2011, Vannote & Minshall 1982), 
som diskutert i mer detalj i delkapittel 2.4.2.  

Demningen ved Nes Verk (foto 2.4.8h) vil modifisere vannføringen i Storelva, spesielt ved å 
redusere denne i tørkeperioder. Den utgjør også et vandringshinder for fisk og hindrer oppgang 
av anadrom fisk til områdene ovenfor (Hindar et al. 2018). Fiskeheisen (foto 2.4.8g), som ble 
installert i forbindelse med gjenoppbygningen av demningen i 2005 (Larsen & Magerøy 2016b), 
har fungert dårlig (Erling Lilleholt, Storelva Elveeierlag, pers. medd.), men ved befaringen så det 
ut som om det ble gjort arbeid på denne. Om oppgang av anadrom fisk, forbi demningen, er 
positivt for muslingen er usikkert. Det kan lette spredningen av både den stedegne ørretmus-
lingen og den introduserte laksemuslingen oppover i elven. Hvis det fremdeles finnes ørretmus-
ling lenger oppe i vassdraget (se Kleiven et al. 2013, Magerøy & Larsen 2018, Magerøy et al. 
2020a), vil oppgang av anadrom fisk potensielt ha en negativ påvirkning på denne. Se diskusjon 
rundt dette, i delkapittel 2.4.5 og i Magerøy et al. (2020a). 
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2.4.9 Nes Verk til Ubergsvann 
 

 

 

 
Foto 2.4.9. Storelva fra Nes Verk til Ubergsvann. a) Oppdemmet elvestreng ovenfor demningen 
ved Nes Verk. b) Vei langs store deler av elvestrengen. c-d) Brede soner med kantvegetasjon 
langs store deler av elvestrengen. e) Demning ved utløpet av Ubergsvann. Foto a-e) er tatt fra 
nederst til øverst i delområdet. 

 
Storelva fra Nes Verk til Ubergsvann er preget av veien langs den østre siden og intakt skog 
(med plantefelt) langs den vestre siden av elvestrengen (foto 2.4.9, figur 2.4.9). Det vil være 
noe avrenning fra veien, i form av partikler og, muligens, veisalt om vinteren (foto 2.4.9b). Dem-
ningen ved Nes Verk fører til at området ovenfor er stillestående (foto 2.4.9a) og lite egnet for 
elvemusling. Demningen ved utløpet av Ubergsvann (foto 2.4.9e) vil moderere vannføringen i 
elven noe, spesielt i tørkeperioder. Ellers er det et mindre beiteområde for sau langs elven (den 
oransje sonen i figur 2.4.9), som ansees å ha svært liten påvirkning på elvestrengen. 

a) 

b) 

c) d) 

e) 
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Figur 2.4.9. Kantsoner langs Storelva fra Nes Verk til 
Ubergsvann. De grønne sonene viser områder med, mer 
eller mindre, intakt kantvegetasjon. Den oransje sonen vi-
ser et område med redusert kantvegetasjon pga. beite-
mark. Den røde sonen viser området med lite eller ingen 
kantvegetasjon ved Nes Verk. Dette er beskrevet i forrige 
delkapittel. Flyfotoet er hentet fra Norge i bilder (2021) og 
modifisert for å illustrere kantsoner langs elven. 
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2.4.10 Områdene rundt Ubergsvann 
 

 

 

 

 
Foto 2.4.10. Storelva med  områdene  rundt  Ubergsvann.  a)  Campingplass.  b)  Beitemark. 
c-e) Jorder. f) Hogstfelt. g-h) Husbygging. 

a) b) 

c) d) 

e) f) 

g) h) 
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Figur 2.4.10. Kantsoner langs 
Ubergsvann. De grønne son-
ene viser områder med, mer el-
ler mindre, intakt kantvegeta-
sjon. De oransje sonene viser 
områder med redusert kantve-
getasjon ved bebyggelse (sone 
1, 2 og 8), pga. jorder (sone 5, 
6 og 7) og pga. et beiteområde 
som også inkluderer en cam-
pingplass (sone 9). De røde so-
nene viser områder med lite el-
ler ingen kantvegetasjon pga. 
pågående byggeaktivitet (sone 
3) og ved relativt nybygde boli-
ger (sone 4). Flyfotoet er hentet 
fra Norge i bilder (2021) og mo-
difisert for å illustrere kantsoner 
langs vannet. 
 

 

Ubergsvann er preget av at det er veier langs store deler av vannet, men ellers er det mye intakt 
skog (med plantefelt). I tillegg finnes det en del bebyggelse, jorder og beitemark (foto 2.4.10, 
figur 2.4.10). Det vil være noe avrenning fra veiene, i form av partikler og, muligens, veisalt om 
vinteren. En del av bebyggelsen har svært lite kantvegetasjon ned mot vannet (foto 2.4.10a, g 
& h, sone 1-4 og 8 i figur 2.4.10). Under bygging kan det være avrenningsproblemer (foto 
2.4.10h), men dette vil være av midlertidig karakter. Fra jordene (foto 2.4.10c-e, sone 5-7 i figur 
2.4.10) vil det være næringstilførsel til vannet i forbindelse med gjødsling. Beitemarken er saue-
beite (foto 2.4.10b, sone 9 i figur 2.4.10) og ansees å ha en mindre påvirkning på vannet. Det 
er også tegn til at det har vært hogst langs mindre deler av vannet i senere tid (foto 2.4.10f). 
Dette vil kunne ha ført til avrenning av næringsstoffer og partikler til vannet, men vegetasjonen 
er nå reetablert ned mot vannet. 
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2.5 Vurdering av endringer i nedbørfeltet, redokspotensial, vannkjemi 
og fisketetthet 

 

 
Figur 2.5a. Resultater av redoksmålinger i Storelva i 2017. Figuren viser median, maksimum og 
minimum redokspotensial for de frie vannmassene (FVM) og substratet (S) for hver av stasjo-
nene og gjennomsnittsverdiene for elven. Minimumsgrensene for god (400 milliVolt (mV)) og 
moderat (300 mV) habitatkvalitet er indikert med henholdsvis grønn og rød strek. Figuren er 
opprinnelig figur 11 i Magerøy (2017). 

 
En evaluering av endringer i den befarte delen av nedbørfeltet til Storelva, ved hjelp av flyfoto 
fra 1950, 1962, 1969, 1976 og 2003-2020, viser at det generelle bildet er at det har vært en 
nedgang i beitemark og jorder langs elvestrengen fram mot tusenårsskiftet, med økning i kant-
sonene. I delområde 6 og 7 har det vært en økning i landbruksaktiviteten siden den tid, med 
reduksjon i kantsonene. I disse delområdene har det vært noe hogst etter 2003, og i delområde 
9 og 10 har det vært noe hogst gjennom hele perioden. Det har vært noe økning i bebyggelsen 
gjennom hele tidsperioden, spesielt i delområde 1-3, 8 (Nesgrenda) og 10. På grensen mellom 
delområde 1 og 2 er det bygget bro for nåværende E18 før 2003. I store deler av den delen av 
nedbørfeltet som ble befart, er det ikke skjedd større endringer de siste 20 årene (Norge i bilder 
2021). 

Medianverdien for redokspotensialet i substratet innenfor utbredelsesområdet til elvemusling i 
Storelva i 2017 var 525 mV (figur 2.5a) (Magerøy 2017). Dette er langt over minimumsgrensen 
som er nødvendig for å opprettholde rekrutterende bestander av elvemusling (Geist & Auerswald 
2007), og verdien tilsier (svært) god habitatkvalitet (Larsen 2012b). Reduksjonen i mediant 
redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet var på 15,5 %. En slik reduksjon i 
redokspotensialet ansees som uproblematisk for ungmuslinger (Killeen 2006). En stor andel av 
substratet var av god habitatkvalitet for ungmuslinger (81,1 % av substratet hadde redokspoten-
sial over 400 mV). Til sammen tilsier dette at habitatkvaliteten for ungmuslinger var (svært) god 
i elven. 

Mellom stasjonene i Storelva var det noen forskjeller i redokspotensialet i 2017 (Magerøy 2017). 
Stasjon 1 (nedstrøms E18 bro, ved Lunde) var den eneste stasjonen som hadde noe lavt redok-
spotensial i substratet (384 mV) og svært problematisk reduksjon mellom de frie vannmassene 
og substratet (35,2 %), selv om en del av substratet var av god habitatkvalitet (50,0 % av 
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substratet hadde redokspotensial over 400 mV). Stasjon 8 (ved Angelstad) hadde høyt redok-
spotensial (440 mV), og en høy andel substrat med god habitatkvalitet (62,5 %), men reduksjo-
nen i redokspotensial var relativt høy (29,0 %). For disse to stasjonene tilsvarer funnene moderat 
og moderat-god habitatkvalitet. Alle de andre stasjonene hadde god eller bedre habitatkvalitet. 
For flere detaljer rundt redokspotensialet ved stasjonene, se figur 2.5a og vedlegg 8.1 tabell 1. 
For lokalisering av stasjonene, se vedlegg 8.1 figur 1. 

Stasjon 4 (rett oppstrøms Gamleveien bro) i Storelva ble også undersøkt i 2020 (Magerøy 2021). 
I 2017 var redokspotensialet i substratet høyt (481 mV) og en svært høy andel substrat var av 
god habitatkvalitet (81,3 % av substratet hadde redokspotensial over 400 mV), men reduksjonen 
i redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet var noe problematisk (23,0 %) 
(Magerøy 2017). I 2020 var redokspotensialet i substratet fortsatt høyt (497 mV), en høy andel 
av substratet var av god habitatkvalitet (66,7 %), og reduksjonen i redokspotensial uproblematisk 
(15,2 %) (Magerøy 2021). Det vil si at habitatkvaliteten var god i begge år. 

Redokspotensialet i Storelva i 2017 tilsier at store deler av elven ikke er påvirket av nedslamming 
av substratet med finsedimenter, med påfølgende reduksjon av oksygeninnhold i substratet. 
Ifølge Magerøy (2017; 2021) tilsier nok temperatur- og nedbørforholdene i perioden før måling-
ene ble gjennomført i 2017 at habitatkvaliteten var noe bedre enn det man ville forvente i et 
normalår. Likevel var habitatkvaliteten så god i 2017 at den sannsynligvis også vil være god, ved 
de fleste stasjonene, i et normalår.  

Vannkjemidata fra nedre del av Storelva fra 2011 tom. 2020 (Birkeland et al. 2020, Braaten et 
al. 2020, Hindar 2020b, Kaste et al. 2018, Kile et al. 2018; 2020, Norconsult 2015, Rognan et al. 
2021, Vannmiljø 2021) sammenlignes med data fra elvemuslingvassdrag med god rekruttering 
i Norge (Larsen 2017) og Skandinavia under ett (Degerman et al. 2009). pH-verdiene i Storelva 
har ligget i grenseland for det som er målt i vassdragene med god rekruttering, men har økt etter 
at pH-målet for kalkingen i Storelva ble økt (Frode Kroglund, Fylkesmannen i Agder (nå Stats-
forvalteren i Agder), pers. medd.). Etter at pH-målet ble økt har pH-verdiene ligget i grenseland 
for verdiene i vassdragene med god rekruttering ved Nesgrenda, men pH-verdiene har vært 
høyere nedover i Storelva. Verdiene av totalt fosfor, nitrat og turbiditet har også vært høyere 
nedover i elven. Ved Nesgrenda har fosforverdiene vært lavere enn i vassdragene med god 
rekruttering, mens lenger nedover i Storelva har verdiene ligget i grenseland eller noe over ver-
diene i disse vassdragene. Turbiditetsverdiene ser også ut til å ha vært uproblematiske opp mot 
Nesgrenda, men har ligget i grenseland for verdiene fra vassdragene med god rekruttering 
lenger nedover i Storelva. Nitratverdiene har ligget høyere enn i disse vassdragene ved alle 
stasjonene i nedre del av Storelva.  

Vannkjemidataene fra nedre del av Storelva tilsier at surhetsgraden kan være problematisk i 
øvre del av utbredelsesområdet til elvemuslingen (fra Nesgrenda og nedover mot samløpet med 
Strengselva), men dette ser ikke ut til å være et problem lenger nedover i elven. Vannkjemida-
taene tilsier også at tilførselen av næringsstoffer og partikler er noe høy i Storelva, men dette er 
i mindre grad tilfellet i øvre del av utbredelsesområdet til elvemuslingen (fra Nesgrenda og 
nedover mot samløpet med Strengselva). Økningen av verdiene for totalt fosfor, nitrat og 
trubiditet nedover i elven tyder på at det tilføres for mye næringsstoffer og partikler innenfor 
utbredelsesområdet til elvemuslingen, på tross av at denne delen av elven er klassifisert til å ha 
god økologisk tilstand med henblikk på eutrofiering (Kile et al. 2018; 2020, Rognan et al. 2021).  

Tettheten av lakse- og ørretyngel har variert mye mellom år i perioden 1995-2015 i Storelva. 
Tettheten av eldre lakse- og ørretunger har derimot vært relativt stabil, men gjennomgående lav 
i alle år (figur 2.5b) (Kaste et al. 1998, Larsen et al. 2006, Saltveit et al. 2011, oppsummert i 
Saksgård & Larsen 2019). Ved flere stasjoner har tetthetene av ungfisk av ørret vært svært lave 
de senere årene (Kaste et al. 1998, Larsen et al. 2006, Saksgård & Larsen 2016; 2019, Saltveit 
et al. 2011) og under det som er ansett å være nødvendig for å opprettholde bestander av 
elvemusling over tid (Arvidsson et al. 2006; 2012, Degerman et al. 2013, Söderberg et al. 2008, 
Ziuganov et al. 1994). Dermed kan tilgang på egnet vertsfisk være et problem for den stedegne  
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Figur 2.5b. Beregnet tetthet av ungfisk av laks og ørret i Storelva i perioden 1995-2018. Data 
fra før 2006 er fra Kaste et al. (1998) og Larsen et al. (2006), og data fra 2006-2010 er fra Saltveit 
et al. (2011). Pil angir tidspunkt for oppstart av kalking fra doserer i Storelva. I tillegg var det 
innsjøkalking i Vegår-Vestfjorden fra 1985 til 2013 og i Vegårselva fra 1987 til 1999 (Hindar 
2020a). Grafene er hentet fra figur 5 i Saksgård & Larsen (2019). 

 
ørretmuslingbestanden i elven, mens den ikke ser ut til å være et problem for den introduserte 
laksemuslingbestanden (Magerøy et al. 2020a). 
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2.6 Tiltak 
 
Redokspotensialet (Magerøy 2017; 2021) og de vannkjemiske undersøkelsene (Birkeland et al. 
2020, Braaten et al. 2020, Hindar 2020b, Kaste et al. 2018, Kile et al. 2018; 2020, Norconsult 
2015, Rognan et al. 2021, Vannmiljø 2021) fra Storelva gir noe motstridende resultater når man 
vurderer om elven har for høy tilførsel av næringsstoffer og partikler, med en negativ påvirkning 
for habitatkvaliteten til ung elvemusling. Redokspotensialet tilsier at dette ikke er problem ved de 
fleste av de undersøkte stasjonene i elven, mens vannkjemidataene tyder på at dette er et mo-
derat problem fra samløpet med Strengselva og nedover i elven. Redokspotensialet gir en bedre 
indikasjon på habitatkvaliteten for ungmuslinger enn det vannkvalitetsdata gir (CEN 2017, Norsk 
Standard 2017). Derfor er sannsynligvis habitatkvaliteten for ungmuslinger bedre i elven enn det 
vannkjemidataene tilsier. Likevel tilsier redokspotensialet at deler av elven har problemer med 
nedslamming av substratet og at tiltak bør gjennomføres for å redusere tilførsel av næringsstoffer 
og partikler til elven. Både befaringen langs elvestrengen og flyfoto, som viser utviklingen i ned-
børfeltet (Norge i bilder 2021), tyder på at den tilførselen i hovedsak stammer fra landbruksom-
rådene langs elven, men det er også mulig at hogst og bebyggelse langs elven kan bidra til dette 
i noen grad. 

Befaringen langs Storelva viser at det er ingen eller svært begrensede kantsoner langs store 
deler av elven nedenfor Nes Verk, spesielt fra Gamleveien bro til noe nedstrøms samløpet med 
Strengselva. For å redusere tilførselen av næringsstoffer og partikler til elven, vil det være øns-
kelig å gjenopprette kantsoner med naturlig vegetasjon. I beiteområdene langs nedre del av 
elven vil dette kreve inngjerding av denne buffersonen, for å hindre at beitedyrene holder vege-
tasjonen nede. Dette vil også bidra til redusert erosjon av elvekanten. I tillegg vil beplantning 
med busker og trær føre til at naturlig vegetasjon etableres raskere. Et alternativ er å opprett-
holde ugjødslete buffersoner ned mot vassdraget. Dette vil ikke ha like stor effekt på avrenningen 
som de naturlige buffersonene, men vil redusere avrenningen noe (Blankenberg et al. 2017). En 
oppsummering av internasjonal og norsk litteratur tilsier at effekten av buffersoner øker mest når 
bredden er opptil 10 m, men at effekten i stor grad avhenger av helningsgraden på terrenget. 
Litteraturen viser at effekten av buffersoner er dårligere på fosfor enn partikler, nitrogen og plan-
tevernmidler (Blankenberg et al. 2017). Siden fosfortilførsel er et problem i Storelva, anbefaler vi 
soner på 10 m, men soner på 5 m vil også ha en effekt. Selv inngjerding langs elvekanten, uten 
ytterligere buffersoner, vil ha en viss effekt, da det vil redusere erosjon pga. at beitedyrene tråk-
ker langs elvekanten og i elven. Det er også viktig at framtidig hogst langs elven bevarer kant-
sonene. For å gjennomføre disse tiltakene, vil det være nødvendig med samarbeid med grunn-
eierne langs elven. Om nødvendig kan incentivordninger brukes for å få til et godt samarbeid 
med grunneiere, som utprøvd langs elvemuslingvassdrag i Hordaland (Kålås et al. 2016). Grunn-
eierne vil også kunne gi innspill til hvilke områder som bør prioriteres, avhengig av bruken av 
områdene (bl.a. gjødsling og beitetrykk) og praktisk mulighet for å gjennomføre tiltakene. 

Vannkjemidata fra nedre del av Storelva (Birkeland et al. 2020, Braaten et al. 2020, Hindar 
2020b, Kaste et al. 2018, Kile et al. 2018; 2020, Norconsult 2015, Rognan et al. 2021, Vannmiljø 
2021) etter at pH-målet for kalkingen i Storelva ble økt (Frode Kroglund, Fylkesmannen i Agder 
(nå Statsforvalteren i Agder), pers. medd.) tilsier at surhetsgraden kan være et problem for 
elvemusling i området rundt Nes Verk, men ikke lenger nedover i elven. Dermed kan det være 
aktuelt å øke kalkingen ved Hauglandsfossen noe, for å også oppnå pH-målet i områdene ved 
Nes Verk. 

Det tas ut vann til vanning av landbruksarealer i Storelva, både nedenfor og ovenfor Fosstveit. 
Nedenfor Fosstveit vil vannføringen under tørkeperioder i hovedsak fastsettes av minstevannfø-
ringen som skal slippes fra kraftverket (Flatby & Grundt 2019a; 2019b, Grundt 2019). Likevel vil 
vannuttaket ha en viss påvirkning på vannføringen i nedre deler av Storelva, spesielt under disse 
tørkeperiodene. Redusert vannføring kan ha negative konsekvenser for elvemusling i elven 
(Larsen 2012c, Larsen & Österling 2012). Det kan føre til uttørking av muslingene, med påføl-
gende dødelighet. I tillegg vil det kunne føre til økt vanntemperatur og nedslamming av substra-
tet. Begge deler vil kunne ha negative effekter på habitatkvaliteten for ungmuslinger. Igjen vil det 
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være nødvendig å samarbeide med grunneierne, for å redusere vannuttaket mest mulig, spesielt 
i tørkeperioder. 

Tetthetsdata for laks- og ørretyngel i de senere årene i Storelva (Kaste et al. 1998, Larsen et al. 
2006, Saksgård & Larsen 2016; 2019, Saltveit et al. 2011) viser at tilgangen på vertsfisk kan 
være for lav for den stedegne ørretmuslingbestanden i elven, mens tilgangen på vertsfisk er høy 
nok for den introduserte laksemuslingen. En årsak til den lave tettheten av ungfisk av ørret kan 
være at forsuring tidvis fremdeles er et problem for fisken i elven (Hindar 2020c). Økt kalking ved 
Hauglandsfossen er derfor aktuelt. En annen årsak til den lave tettheten kan være at det er påvist 
dødelighet blant utvandrende laks, ørret og ål i forbindelse med driften av kraftverket ved 
Fosstveit (Kroglund et al. 2013; 2014, Løvdal & Omholt 2018). Tiltak for å redusere den negative 
effekten av kraftverket skal være gjennomført innen utgangen av 2021 (Flatby & Grundt 2019a; 
2019b, Grundt 2019). En tredje årsak til den lave tettheten kan være at rensking av elven, i 
forbindelse med fløting (Eilev Angelstad pers. medd.), har gjort substratet svært ensartet i deler 
av elven (pers. obs.) og redusert habitatkvaliteten for ungfisk av både laks og ørret. Dermed er 
utlegging av større steiner eller liknende et aktuelt tiltak. Større heterogenitet i substratet vil 
kunne endre sedimenteringsdynamikken og føre til økt variasjon i sedimentering i elven. Dermed 
kan enkelte områder blir mer egnet som habitat for både ungmuslinger og vertsfisk (Larsen 2015, 
Quinlan et al. 2015, Roni et al. 2002, Smokorowski & Pratt 2007, Vannote & Minshall 1982). En 
fjerde årsak kan være at konkurranse fra laks reduserer tettheten av ungfisk av ørret, da tettheten 
av ungfisk av laks har økt mens tettheten av ungfisk av ørret har minsket i de senere år (Kaste 
et al. 1998, Larsen et al. 2006, Saltveit et al. 2011, oppsummert i Saksgård & Larsen 2016). 
Nedenfor Fosstveit er en slik dominans sannsynligvis naturlig og et resultat av at laksestammen 
har tatt seg opp igjen etter forsuringen av vassdraget. Det er mer usikkert om laksen opprinnelig 
har kunnet ta seg forbi Fosstveit (Larsen & Magerøy 2016b). Dermed er det mulig at laksetrappen 
har bidratt til å redusere tettheten av ungfisk av ørret ovenfor Fosstveit og redusert tilgangen på 
vertsfisk for ørretmuslingen i dette området. På den annen side er det vist at sjøørret er bedre egnet 
som vertsfisk enn brunørret for flere bestander av elvemusling (Wacker et al. 2019, Österling & 
Söderberg 2015). Derfor er det mulig at redusert tilgang i antall verter pga. åpningen av lakse-
trappen kan ha blitt kompensert for med økt tilgang på mer egnede verter. Med bakgrunn i dette 
burde man vurdere om laksetrappen ved Fosstveit bør stenges, men kunnskapsgrunnlaget for å 
gjennomføre en slik vurdering er pr. i dag for dårlig. 

I Storelva er det nødvendig å prioritere tiltak som påvirker elvemuslingen direkte og som påvirker 
vertstilgangen for muslingen. For å bedre forholdene for ungmuslinger, vil det være nødvendig 
å prioritere tiltak mot forsuring og tilførsel av næringsstoffer og partikler, mens tiltak mot redusert 
vannføring er av lavere prioritet. Tiltak mot tilførsel av næringsstoffer og partikler bør prioriteres 
i de delene av elven der kantsonene er dårligst. Dette gjelder spesielt elvestrengen fra Gamle 
bro til noe nedstrøms samløpet med Strengselva, men gjelder også andre deler av elven. Dess-
verre har grunneieren ved Berge, som er et av de viktigste tiltaksområdene, uttalt at han ikke er 
interessert i å bidra til tiltak på hans grunn (Knut Olav Bjorvatn, pers. medd.). For å øke tettheten 
av ørretunger, vil det være nødvendig å prioritere tiltak mot forsuring, tiltakene som skal gjen-
nomføres ved kraftverket ved Fosstveit og tilføre større steiner til elven. En vurdering av om 
fisketrappen ved Fosstveit bør stenges må utsettes til videre forskning har gitt en bedre forstå-
else av om dette vil ha en negativ eller positiv effekt på den stedegne ørretmuslingen i Storelva. 
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3 Lilleelv 
 
3.1 Områdebeskrivelse 
 

 
Figur 3.1. Lilleelv. Hovedstrengen i sidevassdraget er markert i mørkegrønt. Kartet er generert i 
QGIS 2.18.0 (QGIS Developmental Team 2018). Kartgrunnlaget er hentet fra GeoNorge (2020). 

 
Lilleelv (vassdragsnr. 018.C23) er et større sidevassdrag til Vegårvassdraget (figur 3.1). Det 
starter i Flottjerndalen i Froland kommune. Derfra renner det nord-østover, inn i Arendal 
kommune, ned til Øynesvann (95 moh.) og videre inn i Tvedestrand kommune. Fra Øynesvann 
renner det gjennom Bleikvann (85 moh.) og Heirevann (79 moh.). Derfra fortsetter elven ned til 
Storelva ved Nes Verk. Nedenfor Heirevann kommer de større sidebekkene, Marndalsbekken 
og Båslandsbekken, inn. Nedbørfeltet er 24,0 km2, avrenningen er 24,0 l/s*km2 og alminnelig 
lavvannføring er 0,9 l/s*km2. Området som nedbørfeltet dekker består av 86,0 % skog, 8,4 % 
innsjøer, 3,8 % myr og 1,8 % dyrket mark. Høyeste punkt er 268 moh., mens mesteparten av 
nedbørfeltet ligger under 150 moh. (NEVINA 2020). Berggrunnen består for det meste av 
næringsfattige bergarter, som migmatitt, gneis, granitt og kvartsitt, men det er også noe av den 
mer næringsrike bergarten amfibolitt (Berggrunn 2020). 

I Lilleelv har det blitt gjennomført enkelte vannkvalitetsmålinger ved utløpet av Heirevann (figur 
3.1) mellom 1975 og 2019 (Birkeland et al. 2020, Vannmiljø 2021). Basert på veilederen for 
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klassifisering av miljøtilstand i vann (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018), er Lilleelv 
kalkfattig, mens klarhetsgraden ikke kan klassifiseres basert på de tilgjengelige dataene. 
‘Average Score Per Taxon (ASPT)’-indeksen tilsier moderat tilstand med henblikk på eutrofiering 
i nedre del av elven. Hvis man antar at Lilleelv er klar, tilsier Raddums forsuringsindekser god 
tilstand, men enkelte målinger tilsier moderat tilstand, og River Aciditification Macroinvertebrate 
Index (RAMI) tilsier svært god tilstand, i nedre del av elven fra slutten av 2000-tallet og framover.  

Fiskesamfunnet i Lilleelv består av ørret (Haraldstad et al. 2014), og sannysnligvis laks og ål. I 
tillegg er det påvist karuss og suter i et par av vannene i dette sidevassdraget (Kleiven & 
Hesthagen 2012). Anadrom sone stopper sannsynligvis ved fossene nedenfor Heirevann (figur 
3.1) (Haraldstad et al. 2014). 

Elveløpet i Lilleelv er sterkt modifisert på grunn av tømmerfløting, drift knyttet til Nes Verk og 
anlegging av golfbane (Haraldstad et al. 2014). 
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3.2 Elvemusling 
 
I Lilleelv, med sidebekkene Marndalsbekken og Båslandsbekken, fantes det musling fram til i 
1977, da ekstrem tørke førte til stor dødelighet (J. Aall pers. medd., videreformidlet av Dolmen 
& Kleiven 1997). Undersøkelser i 2001 resulterte ikke i funn av levende musling eller muslings-
kall i elven (Bjørn Mejdell Larsen pers. medd.). Undersøkelser i 2019 viser at det finnes en svært 
liten og tynn bestand av ørretmusling i nederste del av elven (figur 3.1). Disse muslingene må 
ansees som en del av ørretmuslingbestanden i Storelva, og det er usikkert om rekrutteringen er 
høy nok til å opprettholde bestanden (Magerøy et al. 2020a). 
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3.3 Gjennomføring av tiltaksanalyse 
 

 
Figur 3.3. Delområder i Lilleelv, inkludert sidebekkene Marndalsbekken og Båslandsbekken. 
Delområdegrensene er markert med svarte streker. Delområdene er: 1) Storelva til Lia. 2) Lia til 
Marndalsbekken. 3) Marndalsbekken til Heirevann. 4) Marndalsbekken. 5) Båslandsbekken. 
Kartet er generert i QGIS 2.18.0 (QGIS Developmental Team 2018). Kartgrunnlaget er hentet 
fra GeoNorge (2020). 

 
Tiltaksanalysen for Lilleelv ble gjennomført for å identifisere trusler mot og tiltak for elvemusling 
i denne elven, men elven er også en av de viktigste tilførselselvene til Storelva i nedre del av 
Vegårvassdraget. Dermed vil trusler og tiltak i denne sideelven også kunne påvirke muslingen i 
hovedelven. Analysen er basert på befaring av Lilleelv fra utløpet i Storelva opp til Heirevann 
(figur 3.3), befaring av nedre del av sidebekkene Marndalsbekken og Båslandsbekken, evalue-
ring av eksisterende vannkvalitetsdata, nye vannkjemidata og nye redoksmålinger, og evalue-
ring av endringer over tid basert på flyfoto, fra denne delen av Lilleelvvassdraget. Metodikken er 
basert på tidligere tiltaksanalyser (Larsen 2019, Magerøy & Larsen 2017, Magerøy 2018; 2020a; 
2020b).  

Lilleelv ble delt inn i fem delområder (figur 3.3), inkludert sidebekkene Marndalsbekken og Bås-
landsbekken, for å gi en oversikt over truslene mot og de nødvendige tiltakene for elvemusling. 
Befaringen i dette sidevassdraget ble gjennomført 07.07.2020.  
 
Redoksmålingene ble gjennomført 17.07.2020. Det ble gjennomført målinger ved tre stasjoner 
(tabell 3.3a) innenfor utbredelsesområdet til elvemuslingen i Lilleelv (Magerøy et al. 2020a), som 
utgjør store deler av delområde 1 (delkapittel 3.4.1) (figur 3.3). Det ble tatt 16 målinger fra sub-
stratet og fem målinger fra de frie vannmassene ved hver stasjon. Målingene var fordelt på åtte 
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transekter ved hver av stasjonene. For å evaluere resultatet av målingene ble det benyttet to 
tilnærminger i rapporten (Geist & Auerswald 2007, Killeen 2006, Larsen 2012b): 

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

2. Reduksjonen i redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet. Reduksjon 
på mindre enn 20, 20-30 og over 30 % tilsier henholdsvis god, moderat og dårlig 
habitatkvalitet for ungmuslinger. 

Jürgen Geist (pers. medd.) anbefaler å legge størst vekt på tilnærming 1, hvis de to 
tilnærmingene gir motstridende resultater. For flere detaljer, se f.eks. én eller flere av disse kil-
dene: Larsen 2012b, Larsen & Magerøy 2019b, 2020, Magerøy 2017; 2020c, Magerøy & Larsen 
2019. 
 
Vannprøver ble tatt 07.07.2020 og 21.09.2020. Det ble tatt prøver fra Lilleelv nær utløpet i Stor-
elva, Lilleelv ved utløpet av Heirevann, Marndalsbekken nær utløpet i Lilleelv og midtre del av 
Båslandsbekken (figur 3.3, tabell 3.3b). Prøvene ble sendt til Eurofins Environment Testing 
Norway, avdeling Klepp, for analyse. Det ble gjennomført analyser med henblikk på turbiditet, 
fargetall, ledningsevne, pH, kalsium, jern, sink, totalt organisk karbon, nitrat og totalt fosfor.  

Eksisterende vannkjemidata ble hentet inn fra Vannmiljø (2021).  
 

Tabell 3.3a. Redoksmålingsstasjoner i Lilleelv. Stasjonene er gitt numrene 1A, 1B og 2 siden de 
ligger innenfor elvemuslingstasjon 1 og 2 i Magerøy et al. (2020a). 

Stasjon UTM 

1A 32 V 0491603 6498283 

1B 32 V 0491470 6498296 

2 32 V 0491388 6498260 

 

Tabell 3.3b. Vannprøvetakingsstasjoner i Lilleelv.  
Stasjon UTM 

Lilleelv nedre 32 V 0491522 6498305 

Lilleelv øvre 32 V 0489976 6497191 

Marndalsbekken 32 V 0490452 6497635 

Båslandsbekken 32 V 0490453 6497514 
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3.4 Befaring langs elvestrengen 
 
3.4.1 Storelva til Lia 
 

 

 

 
Foto 3.4.1. Lilleelv fra Storelva til Lia. a) Parkeringsplass og deponering av steinmasser. b) Golf-
bane på nordre side og intakt skog på søndre side av elvestrengen. c-d) Bedre kantsoner. e) 
Jernutfelling. f) Betonglokk fra unnarenn i gammel hoppbakke og elvestrengen ovenfor. Foto-
grafi a-e) er tatt fra nederst til øverst i delområdet. 
 

Lilleelv fra utløpet i Storelva til Lia er preget av golfbanen til Arendal & Omegn Golfklubb på 
nordsiden og relativt intakt skog på sørsiden av elvestrengen (foto 3.4.1, figur 3.4.1.). Mellom 
golfbanen og elvestrengen er kantsonene varierende (foto 3.4.1b-d, figur 3.4.1). I de områdene 
der sonene er begrensede (foto 3.4.1b & c, sone 3-5 i figur 3.4.1) vil gjødsling av golfbanen 
føre til tilførsel av næringsstoffer til elvestrengen. I nedre del av elven ble det også observert om- 

a) b) 

c) 

d) 

e) 

f) 
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Figur 3.4.1. Kantsoner langs Lilleelv fra Storelva til Lia. De grønne sonene viser områder med, 
mer eller mindre, intakt kantvegetasjon. De oransje sonene viser områder med redusert kantve-
getasjon pga. en havnehage for hest (sone 1), en deponeringsplass for sand, grus og stein (sone 
2) og golfbanen (sone 4). De røde sonene viser områder med lite eller ingen kantvegetasjon 
pga. golfbanen (sone 3 og 5-7). Sone 6 og 7 er diskutert i delkapittel 3.4.2. Flyfotoet er hentet 
fra Norge i bilder (2021) og modifisert for å illustrere kantsoner langs elven. 
 

råder med oransje begroing på steinene langs elvekanten (foto 3.4.1e). Dette kan tyde på jern-
utfelling eller annen forurensning. Nederst i delområdet ligger en deponeringsplass for sand, 
grus og stein (foto 3.4.1a, sone 2 i figur 3.4.1). Det vil nok være noe avrenning av finpartikler 
fra denne deponeringsplassen. På andre siden av elven ligger det en havnehage for hest (sone 
1 i figur 3.4.1), der underlaget delvis består av grus og delvis av jord og vegetasjon. Også herfra 
vil det være noe avrenning av finpartikler. I øvre del av delområdet dekker et betonglokk, som er 
del av unnarennet for en gammel hoppbakke, elvestrengen (foto 3.4.1f). Dette har nok svært 
liten effekt på elven i dag. Selve elvestrengen er rettet ut og substratet er relativt ensformig (foto 
3.4.1d), sannsynligvis pga. tidligere tømmerfløting og utbygging av golfbanen (Haraldstad et al. 
2014). Ensartet substrat er negativt for elvemusling (f.eks. Boström & Holm 2012, Geist & 
Auerswald 2007, Oulasvirta 2011, Vannote & Minshall 1982), som diskutert i mer detalj i delka-
pittel 4.1.2. 
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3.4.2 Lia til Marndalsbekken 
 

 

 

 

 
Foto 3.4.2. Lilleelv fra Lia til Marndalsbekken. a) Utrettet elvestreng gjennom golfbanen, med 
lite kantvegetasjon. b) Gravearbeid i forbindelse med dreneringsrør. c-d) Golfbanen. e) Ero-
sjonsområde ved «tee». f) Golfbanen. g) Brede kantsoner. h) Golfbanen. Fotografi a-h) er tatt 
fra nederst til øverst i delområdet. 

a) 

b) 

c) d) 

e) 

f) 

g) h) 
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Figur 3.4.2. Kantsoner langs Lilleelv fra Lia til Marndalsbekken. De grønne sonene viser områ-
der med, mer eller mindre, intakt kantvegetasjon. De oransje sonene viser områder med redusert 
kantvegetasjon og de røde sonene viser områder med lite eller ingen kantvegetasjon pga. golf-
banen. Den nederste røde sonen er diskutert i delkapittel 3.4.1 og de to øverste røde sonene er 
diskutert i delkapittel 3.4.3. Flyfotoet er hentet fra Norge i bilder (2021) og modifisert for å illust-
rere kantsoner langs elven. 
 

Lilleelv fra Lia til Marndalsbekken er preget av golfbanen (foto 3.4.2, figur 3.4.2). Golfbanen har, 
for det meste, begrensede eller svært begrensede kantsoner (foto 3.4.2a-e & h, figur 3.4.2). 
Fra denne vil det være tilførsel av næringsstoffer til elven i forbindelse med gjødsling. I tillegg 
kan arbeid på banen føre til tilførsel av partikler til elven (foto 3.4.2b). Det er også erosjonspro-
blematikk enkelte steder, der plantedekket er svært begrenset (foto 3.4.2e). Det er bare i midtre 
deler av delområdet at det er et lengre område med intakt kantvegetasjon (foto 3.4.2f & g, figur 
3.4.2). Likevel er det noe naturlig erosjon der, da elven renner gjennom løsmasser (foto 3.4.2f). 
I delområdet er utrettingen av elvestrengen svært åpenbar og substratet mer ensartet, med ne-
gative konsekvenser for habitatkvaliteten for elvemusling (f.eks. Boström & Holm 2012, Geist & 
Auerswald 2007, Oulasvirta 2011, Vannote & Minshall 1982), som diskutert i mer detalj i delka-
pittel 3.4.1. 
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3.4.3 Marndalsbekken til Heirevann 
 

 

 

 

 
Foto 3.4.3. Lilleelv fra Marndalsbekken til Heirevann. a) Erosjon av elvekanten. b) Golfbanen 
på søndre side og intakt skog på nordre side av elvestrengen. c) Dam med vandringshinder. 
d) Brede kantsoner. e) Golfbanen med lite kantvegetasjon. f) Bedre kantsoner. g) Demning ved 
utløpet av Heirevann. h) Golfbanen og intakt skog rundt Heirevann. Foto a-h) er tatt fra nederst 
til øverst i delområdet. 

a) 

b) 

d) 

e) f) 

g) h) 

c) 
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Figur 3.4.3. Kantsoner langs 
Lilleelv fra Marndalsbekken til 
Heirevann. De grønne sonene 
viser områder med, mer eller 
mindre, intakt kantvegetasjon. 
De oransje sonene viser områ-
der med redusert kantvegeta-
sjon og de røde sonene viser 
områder med lite eller ingen 
kantvegetasjon pga. golfbanen. 
Den nederste røde og nederste 
gule sonen er diskutert i delka-
pittel 3.4.2. Flyfotoet er hentet 
fra Norge i bilder (2021) og mo-
difisert for å illustrere kantsoner 
langs elven. 
 
 
 
 

Lilleelv fra utløpet av Marndalsbekken til Heirevann er preget av golfbanen, men det er mer 
intakte soner med kantvegetasjon i dette delområdet (foto 3.4.3, figur 3.4.3) enn i delområdene 
lenger nede langs elvestrengen. Fra de områdene der kantsonene er begrenset (foto 3.4.3a-c, 
e & h, figur 3.4.3), vil det være tilførsel av næringsstoffer til elven i forbindelse med gjødsling. 
Det er også erosjonsproblematikk ned mot utløpet av Marndalsbekken, der plantedekket er 
svært begrenset (foto 3.4.3a). Demningen ved Heirevann (foto 3.4.3g) vil modifisere vannfø-
ringen i elven noe. Spesielt i tørkeperioder vil den kunne føre til at vannføringen reduseres i 
Lilleelv, og den kan også ha en viss påvirkning på vannføringen i Storelva. Det tas også ut vann 
til vanning av golfbanene, fra Heirevann, og dette vil nok ha en enda større påvirkning på vann-
føringen, spesielt under tørkeperioder om sommeren. Demningen (foto 3.4.3g) og dammen 
ovenfor utløpet av Marndalsbekken (foto 3.4.3c) vil også være vandringshindre for fisk, spesielt 
ved lav vannføring. Dette har nok mindre påvirkning på ørretbestanden i Lilleelv, siden det finnes 
flere naturlige vandringshindre i elven. I nedre del av delområdet er utrettingen av elvestrengen 
svært åpenbar og substratet mer ensartet, med negative konsekvenser for habitatkvaliteten for 
elvemusling (f.eks. Boström & Holm 2012, Geist & Auerswald 2007, Oulasvirta 2011, Vannote & 
Minshall 1982), som diskutert i mer detalj i delkapittel 3.4.1. 
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3.4.4 Marndalsbekken 
 

 

 

 

 
Foto 3.4.4. Nedre del av Marndalsbekken. a) Erosjon av grusmasser. b) Utrettet elvestreng 
gjennom golfbanen, med lite kantvegetasjon. c) Intakt skog på vestre og golfbanen på østre side 
av bekkestrengen. d) Strykparti. e) Liten demning. f-g) Golfbanen. h) Bedre kantsoner. Fotografi 
a-h) er tatt fra nederst til øverst i bekken. 

a) b) 

c) d) 

e) f) 

g) h) 
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Figur 3.4.4. Kantsoner langs nedre del av Marndalsbekken. De grønne sonene viser områder 
med, mer eller mindre, intakt kantvegetasjon. Den oransje sonen viser et område med redusert 
kantvegetasjon og de røde sonene viser områder med lite eller ingen kantvegetasjon pga. golf-
banen. Flyfotoet er hentet fra Norge i bilder (2021) og modifisert for å illustrere kantsoner langs 
elven. 
 

Nedre del av Marndalsbekken er preget av golfbanen i nedre del av delområdet og av skog og 
myr i øvre del av delområdet (foto 3.4.4, figur 3.4.4). Fra de områdene der kantsonene er be-
grenset (foto 3.4.4a-d, f & g, figur 3.4.4), vil det være tilførsel av næringsstoffer til bekken i 
forbindelse med gjødsling av golfbanen. Disse næringsstoffene vil bli ført videre ut i Lilleelv. 
Skogsområdene består til dels av plantefelt av gran, og disse kan ha en negativ påvirkning på 
elvemusling, da de kan føre til forsuring av vassdraget. Ved utløpet av bekken i Lilleelv er det 
også noe naturlig erosjon pga. at bekken renner gjennom løsmasser (foto 3.4.4a). Det er en 
mindre demning i bekken (foto 3.4.4e), men den har liten påvirkning på bekken siden den dem-
mer opp et svært lite område og det finnes naturlige vandringshindre rett nedstrøms denne. 
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3.4.5 Båslandsbekken 
 

 
Foto 3.4.5. Nedre del av Båslandsbekken. Bekken er kanalisert og steinsatt, nesten uten kant-
vegetasjon og med golfbanen på begge sider. 
 

Figur 3.4.5. Kantsoner langs Båslandsbekken. De grønne so-
nene viser områder med, mer eller mindre, intakt kantvege-
tasjon. Den oransje sonen viser et område med redusert kant-
vegetasjon og de røde sonene viser områder med lite eller 
ingen kantvegetasjon pga. golfbanen. Flyfotoet er hentet fra 
Norge i bilder (2021) og modifisert for å illustrere kantsoner 
langs elven. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Båslandsbekken renner, stort sett, gjennom intakt skog, men er også preget av golfbanen (foto 
3.4.5, figur 3.4.5). Nederste del av bekken er rettet ut og steinsatt, med svært lite kantvegetasjon 
(foto 3.4.5, figur 3.4.5). I øvre del er det også et område med begrenset kantvegetasjon (figur 
3.4.5). Dermed vil det bli tilført næringsstoffer til bekken og videre ut i Lilleelv, i forbindelse med 
gjødsling av golfbanen.  
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3.5 Vurdering av endringer i nedbørfeltet, redokspotensial og 
vannkjemi 

 

 
Figur 3.5. Redokspotensial i Lilleelv i 2020. Figuren viser median, maksimum og minimum re-
dokspotensial for de frie vannmassene (FVM) og substratet (S) for hver av stasjonene 1A, 1B 
og 2, og gjennomsnittsverdiene for elven. Minimumsgrensene for god (400 milliVolt (mV)) og 
moderat (300 mV) habitatkvalitet er indikert med henholdsvis grønn og rød strek. Strekene som 
sammenbinder to punkter viser forskjellen i redokspotensial mellom de frie vannmassene og 
substratet ved stasjonene. For eksakte verdier og flere detaljer rundt redokspotensialet ved sta-
sjonene, se vedlegg 8.2 tabell 1. 

 
En evaluering av endringer i den befarte delen av nedbørfeltet til Lilleelv, ved hjelp av flyfoto fra 
1950, 1969, 1976 og 2003-2020, viser at det har skjedd drastiske endringer i nedbørfeltet til 
elven (Norge i bilder 2021). Det har gått fra å være svært landbrukspreget, med jorder og beite-
områder, til en golfbane. Fra 1960 og fram til 1976 var det en økning i vegetasjonssonene i 
nedbørfeltet, sannsynligvis som et resultat av redusert beitetrykk og planting av skog. Med golf-
banen, som ble bygget på slutten av 1980- og begynnelsen av 1990-tallet (https://aren-
dalgk.no/banene/), har kantvegetasjonen langs vassdraget blitt kraftig redusert igjen. Det ser 
også ut som om kanaliseringen av elven skjedde i forbindelse med denne utbyggingen. Utenom 
at det har blitt bygget noen boliger i nedre del av nedbørfeltet, har det ikke skjedd noen vesentlige 
endringer de siste 20 årene. 

Medianverdien for redokspotensialet i substratet innenfor utbredelsesområdet til elvemusling i 
Lilleelv i 2020 var 374 mV (figur 5.2). Dette ligger noe under minimumsgrensen som er 
nødvendige for å opprettholde rekrutterende bestander av elvemusling (Geist & Auerswald 
2007), og verdien tilsier moderat habitatkvalitet (Larsen 2012b). Reduksjonen i mediant 
redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet var på 36,8 %. En slik reduksjon i 
redokspotensialet ansees som svært problematisk for ungmuslinger (Killeen 2006). Noe av 
substratet var av god habitatkvalitet for ungmuslinger (43,8 % av substratet hadde redokspoten-
sial over 400 mV). Til sammen tilsier dette at habitatkvaliteten for ungmuslinger er moderat i 
elven.  



NINA Rapport 1898 

55 

Mellom stasjonene i Lilleelv var det store forskjeller i redokspotensialet, på tross av at alle sta-
sjonene ligger i delområde 1 (Storelva til Lia) (se figur 3.3 og tabell 3.3a). Stasjon 1A hadde 
høyt mediant redokspotensial i substratet (558 mV), liten reduksjon mellom de frie vannmassene 
og substratet (6.0 %), og en høy andel substrat av god habitatkvalitet (68,7 % av substratet 
hadde redokspotensial over 400 mV). Dette tilsvarer (svært) god habitatkvalitet. Stasjon 1B og 
2 hadde lavt redokspotensial i substratet (henholdsvis 297 og 304 mV), stor reduksjon mellom 
de frie vannmassene og substratet (henholdsvis 49,8 og 48,8 %), og en lav andel substrat av 
god habitatkvalitet (31,2 % av substratet hadde redokspotensial over 400 mV ved begge stasjo-
nene). Dette tilsvarer dårlig habitatkvalitet. For flere detaljer rundt redokspotensialet ved stasjo-
nene, se figur 5.2 og vedlegg 8.2 tabell 1. 

Redokspotensialet i Lilleelv tilsier at elven er påvirket av nedslamming av substratet med finse-
dimenter og at denne nedslammingen fører til redusert oksygeninnhold i substratet. En slik ned-
slamming er sannsynligvis et resultat av for høy nærings- og partikkeltilførsel til dette sidevass-
draget (Geist & Auerswald 2007, Killeen 2006, Larsen 2012b). Vannføringen var lav i elven når 
målingene ble gjennomført (pers. obs.) og temperaturen var ca. 16 °C (egne målinger). I tillegg 
viser meteorologiske data fra området, i perioden før redoksmålingene ble gjennomført, at ned-
børen var en del høyere enn normalen og at temperaturen var litt lavere enn normalen (Magerøy 
2021). Til sammen tilsier dette at redokspotensialet nok ville være enda lavere i et normalår (se 
diskusjon av effekten av miljøforhold på redoksmålinger i Magerøy und. arb.). 

Vannkjemidata fra Lilleelv sammenlignes med data fra elvemuslingvassdrag med god 
rekruttering i Norge (Larsen 2017) og Skandinavia under ett (Degerman et al. 2009). Noen få 
eldre målinger av pH i øvre del av Lilleelv (Vannmiljø 2021) ligger under det man har funnet i 
vassdragene med god rekruttering. Prøvene som ble tatt i august 2020 var også under nivået 
man har funnet i Norge (men ikke i Skandinavia under ett), i alle delene av Lilleelvvassdraget 
utenom Marndalsbekken. Derimot lå prøvene som ble tatt i juli over dette nivået, utenom i 
Båslandsbekken. Verdiene av total fosfor var høyere enn i elvene med god rekruttering, for alle 
delene av vassdraget og for begge datoene. Det samme var tilfellet for verdiene av  fargetall  og  

 
Tabell 3.5. Vannkjemidata fra Lilleelvvassdraget. Prøvene ble tatt 07.07.2020 og 21.08.2020. 
De ble tatt fra fire stasjoner i dette sidevassdraget. Parameterne som ble undersøkt 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.). 
Stasjon Dato Turb 

FNU 
Farge 
mgPt/l 

Kond-25 
mS/cm 

pH Ca 
mg/l 

Fe 
µg/l 

Zn 
µg/l 

TOC 
mg/l 

NO3 

µg/l 
Tot-P 
µg/l 

Lilleelv 
nedre 

07.07.2020 1,2 18 2,3 6,5 1,4 92 3,2 4,5 17 24 

21.08.2020  46 4,3 6,2 3,0 720 4,7 7,2 320 28 

Lilleelv 
øvre 

07.07.2020 1,2 40 2,4 6,7 1,8 330 3,1 6,0 12 23 

21.08.2020  15 2,3 6,3 1,2 91 3,1 4,1 5,2 30 

Marndals-
bekken 

07.07.2020 1,7 89 2,4 6,7 2,0 610 3,9 8,5 13 29 

21.08.2020  48 3,5 6,5 3,1 1000 3,4 5,6 160 18 

Båslands-
bekken 

07.07.2020 1,3 73 2,5 6,3 1,8 540 4,2 8,6 54 35 

21.08.2020  92 2,7 6,3 2,2 1500 4,0 9,0 11 14 
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turbiditet (som bare ble målt i juli). Nitratverdiene var også høye i nedre del av elven og 
Båslandsbekken i august. Verdiene for jern og sink i vassdragene med god rekruttering av 
elvemusling er ikke like grundig undersøkt som for de andre parameterne, men spesielt 
jernverdiene i Lilleelvvassdraget var høye sammenligned med det som har blitt målt i disse 
vassdragene.  

Selv om vannkjemidataene fra Lilleelv er begrensede og man ikke skal trekke for sterke 
konklusjoner basert på dem, gir de et innblikk i trusselbildet for elvemuslingen i elven. Dataene 
tilsier at surhetsgraden sannsynligvis er et problem i elven, spesielt siden man vil forvente lavere 
pH i forbindelse med episoder med høyere vannføring (spesielt under snøsmeltingen). Dette er 
tilfellet selv om biologiske indekser for nederste del av elven (Birkeland et al. 2020, Vannmiljø 
2021) tilsier god økologisk tilstand med henblikk på forsuring (Direktoratsgruppen vanndirektivet 
2018). Dataene tyder også på at for høy nærings- og partikkeltilførsel er et problem i elven. 
Dessuten er tilførselen av jern så høy i perioder at det sannsynligvis er problematisk for 
muslingene. Høye jernverdier kan være knyttet til graveaktivitet og påfølgende erosjon langs 
Lilleelv, men dette forklarer ikke høye jernverdier i alle delene av dette sidevassdraget. Dermed 
er det sannsynlig at det er naturlig høyt jerninnhold i nedbørfeltet (f.eks. tilknyttet myr).  
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3.6 Tiltak 
 
Til sammen viser redokspotensialet og de vannkjemiske undersøkelsene fra Lilleelv (denne rap-
porten) at elven har for høy tilførsel av næringsstoffer og partikler, med en negativ påvirkning for 
habitatkvaliteten til ung elvemusling. Både befaringen langs elvestrengen og flyfoto, som viser 
utviklingen i nedbørfeltet (Norge i bilder 2021), tyder på at den tilførselen i hovedsak stammer 
fra golfbanen til Arendal & Omegn Golfklubb. I tillegg er det noe landbruk i nedbørfeltet til 
Marndalsbekken (Norge i bilder 2021), som kan bidra til dette. 

Befaringen langs Lilleelv viser at det er ingen eller svært begrensede kantsoner langs store deler 
av elven, spesielt fra Lia til Marndalsbekken, og langs nedre del av Marndalsbekken og Bås-
landsbekken. For å redusere tilførselen av næringsstoffer og partikler til Lilleelvvassdraget, vil 
det være ønskelig å gjenopprette kantsoner med naturlig vegetasjon. Beplantning med busker 
og trær vil føre til at naturlig vegetasjon etableres raskere. Et alternativ er å opprettholde en 
ugjødslet buffersone ned mot vassdraget, helst kombinert med en «rough» som bare klippes 
enkelte ganger i året. En ugjødslet buffersone vil ikke ha like stor effekt på avrenningen som en 
naturlig buffersone, men vil redusere avrenningen noe (Blankenberg et al. 2017). En oppsum-
mering av internasjonal og norsk litteratur tilsier at effekten av buffersoner øker mest når bredden 
er opptil 10 m, men at effekten i stor grad avhenger av helningsgraden på terrenget. Litteraturen 
viser at effekten av buffersoner er dårligere på fosfor enn partikler, nitrogen og plantevernmidler 
(Blankenberg et al. 2017). Siden fosfortilførsel er et problem i Lilleelv, anbefaler vi soner på 10 
m, men soner på 5 m vil også ha en effekt. Det vil være nødvendig at disse tiltakene gjennom-
føres i samarbeid med Arendal & Omegn Golfklubb. Om nødvendig kan incentivordninger brukes 
for å få til et godt samarbeid med grunneierne, som utprøvd langs elvemuslingvassdrag i Horda-
land (Kålås et al. 2016). Liknende tiltak kan være aktuelle i landbruksområdene langs Marndals-
bekken, men disse områdene ble ikke befart og det er usikkert om det vil være nødvendig. Uan-
sett er det viktigst å prioritere tiltak på golfbanen, da det er forventet å ha størst positiv effekt for 
elvemuslingen i Lilleelv. Gjenoppretting av kantsoner kan også bidra til å redusere tilførselen av 
jern til Lilleelvvassdraget, gjennom å redusere erosjon langs dette sidevassdraget. 

Vannkjemidataene fra 2020 (denne rapporten) tyder også på at for høy surhetsgrad er et pro-
blem for elvemusling i Lilleelv og at dette sidevassdraget bidrar til forsuring av Storelva. Dermed 
kan det være aktuelt med innsjøkalking i Heirevann (og Båslandstjenn), mens problematikken 
ser ut til å være mindre i Marndalsbekken. 

Det tas ut vann til vanning av golfbanen, fra Heirevann, og dette vil ha påvirkning på vannføringen 
i Lilleelv, spesielt under tørkeperioder om sommeren. Redusert vannføring har tidligere ført til 
dødelighet av elvemusling i elven (J. Aall pers. medd., videreformidlet av Dolmen & Kleiven 
1997). I tillegg til å føre til uttørking av muslingene, med påfølgende dødelighet, vil lav vannføring 
kunne føre til økt vanntemperatur og nedslamming av substratet. Begge deler vil kunne ha ne-
gative effekter på habitatkvaliteten for unge muslinger (Larsen 2012c, Larsen & Österling 2012). 
Igjen vil det være nødvendig å samarbeide med Arendal & Omegn Golfklubb, for å redusere 
vannuttaket mest mulig, spesielt i tørkeperioder. 

Elvestrengen i Lilleelv er rettet ut, først og fremst i forbindelse med utbyggingen av golfbanen 
(Norger i bilder 2021), og substratet er relativt ensformig i flere områder (pers. obs.). Dermed er 
utlegging av større steiner eller liknende et aktuelt tiltak i elven. Større heterogenitet i substratet 
vil kunne endre sedimenteringsdynamikken og føre til økt variasjon i sedimentering i elven. Der-
med kan enkelte områder blir mer egnet som habitat for ungmuslinger og vertsfisk (ørret) (Larsen 
2015, Quinlan et al. 2015, Roni et al. 2002, Smokorowski & Pratt 2007, Vannote & Minshall 
1982). 

I Lilleelv er det nødvendig å prioritere tiltak både mot forsuring, tilførsel av næringsstoffer og 
partikler, og lav vannføring. Tiltak mot tilførsel av næringsstoffer og partikler bør prioriteres i de 
delene av Lilleelvvassdraget der kantsonene er dårligst. Dette gjelder spesielt Lilleelv fra Lia til 
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Marndalsbekken og langs Marndalsbekken, men gjelder også andre deler av dette sidevassdra-
get. Tilførsel av større steiner er også viktig, men ikke like kritisk som de andre tiltakene. 
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4 Skjerka 
 
4.1 Områdebeskrivelse 
 

 
Figur 4.1. Skjerka. Hovedstrengen i sidevassdraget er markert i blått. Kartet er generert i QGIS 
2.18.0 (QGIS Developmental Team 2018). Kartgrunnlaget er hentet fra GeoNorge (2020). 

 
Skjerka (Skjerkholtvassdraget, vassdragsnr. 018.BZ) er et av de større sidevassdragene til 
Vegårvassdraget (figur 4.1). Det har sitt utspring ovenfor Solbutjernane (152 moh.), i det 
nordvestre hjørnet av Tvedestrand kommune. Derfra renner elven nordøstover og inn i 
Vegårshei kommune. Nedenfor Kvernvann (142 moh.) svinger elven raskt sørover og renner 
etter hvert inn i Tvedestrand igjen, like ovenfor Sjøstadvatnet (91 moh.). Fra dette vannet renner 
elven sørøstover gjennom Skjerkholtlonene (88 moh.) og Åsvannet (39 moh.), før den renner ut 
i Storelva ovenfor Lunde. Nedbørfeltet er ca. 45 km2, avrenningen er på 22,1 l/s*km2 og 
alminnelig lavvannføring er på 0,9 l/s*km2. Området som nedbørfeltet dekker består av 89,8 % 
skog, 4,8 % innsjøer, 3,9 % myr, 0,8 % dyrket mark og 0,6 % uklassifiserbart areal. Høyeste 
punkt er 280 moh., men det aller meste av nedbørfeltet ligger under 200 moh. (NEVINA 2020). 
Berggrunnen består av næringsfattige bergarter, som gneis og migmatitt (Berggrunn 2020). 

I nederste del av Skjerka (figur 4.1) er det blitt gjennomført vannkvalitetsundersøkelser over en 
lengre periode (i 1996 og 2009-2019), i forbindelse med overvåking av kalking i Vegårvassdraget 
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(Hindar 2020b, Vannmiljø 2021). I de senere år er vannkvaliteten også undersøkt som en del av 
en problemkartlegging i større deler av dette sidevassdraget (Hobæk et al. 2020, Vannmiljø 
2021) og forundersøkelser i forbindelse med bygging av ny E18 gjennom nedbørfeltet til elven 
(Rognan et al. 2021). Rossålvann, i øvre del av Skjerkavassdraget, innsjøkalkes (Hindar 2020a), 
og dette påvirker vannkvaliteten i vassdraget. Vannkvalitetsundersøkelsene tilsier at Skjerka har 
moderat økologisk tilstand med henblikk på forsuring, men god tilstand med henblikk på 
eutrofiering (Rognan et al. 2021, Vann-Nett 2021). 

Fiskesamfunnet i Skjerka består av laks, ørret og ål (Haraldstad et al. 2014). I tillegg er det påvist 
suter og sørv i flere av vannene i vassdraget (Kleiven & Hesthagen 2012). Anadrom sone 
strekker seg sannsynligvis bare opp til fossene nedenfor Åsvannet (figur 2.3) (Haraldstad et al. 
2014). 
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4.2 Elvemusling 
 
I Skjerka var elvemusling kjent på strekningen opp til Lifossen ovenfor Åsvannet (figur 4.1), men 
tidfestingen er usikker (O. Skjerkholt pers. medd., videreformidlet av Lilleholt 1994). Dolmen & 
Kleiven (1997) og Larsen & Magerøy (2019a) har registrert bestanden som utdødd i sine 
nasjonale oversikter. Nederste del av elven ble undersøkt i 2019, uten funn av levende musling 
eller muslingskall (Magerøy et al. 2020a).  
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4.3 Gjennomføring av tiltaksanalyse 
 

 
Figur 4.3. Delområder i Skjerka. Delområdegrensene er markert med svarte streker. Delområ-
dene er: 1) Storelva til Åsvannet. 2) Åsvannet. 3) Åsvannet til Lifossen. 4) Lifossen til Skjerkholt-
lonene. Kartet er generert i QGIS 2.18.0 (QGIS Developmental Team 2018). Kartgrunnlaget er 
hentet fra GeoNorge (2020). 
 

Tiltaksanalysen for Skjerka ble gjennomført fordi elven er en av de viktigste tilførselselvene til 
Storelva, i nedre del av Vegårvassdraget. Dermed vil trusler og tiltak i denne sideelven også 
kunne påvirke elvemusling i hovedelven. I tillegg vil en forbedring av miljøet i Skjerka kunne føre 
til en reetablering av muslingen i elven, da det finnes elvemusling i Storelva rett utenfor utløpet 
av Skjerka (Magerøy 2021, Magerøy et al. 2020a). Analysen er basert på befaring av Skjerka 
fra utløpet i Storelva opp til Skjerkholtlonene (figur 4.3), evaluering av eksisterende vannkjemi-
data og evaluering av endringer over tid basert på flyfoto fra denne delen av elven. Metodikken 
er basert på tidligere tiltaksanalyser (Larsen 2019, Magerøy & Larsen 2017, Magerøy 2018; 
2020a; 2020b).  

Skjerka ble delt inn i fire delområder (figur 4.3), for å gi en oversikt over de nødvendige truslene 
mot og tiltakene for elvemusling. Befaringen i elven ble gjennomført 06.07.2020. Vannkjemidata 
ble henter inn fra Rognan et al. (2021) og Vannmiljø (2021).  
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4.4 Befaring langs elvestrengen 
 
4.4.1 Storelva til Åsvannet 
 

 

 
Foto 4.4.1. Skjerka fra Storelva til Åsvannet. a) Elvestrengen med fylkesvei 3486 bro. b) Mur 
langs elven. c) Elvestrengen ved Brudal. d) Utløpslonene ved Åsvannet, med inntaksrør for 
nedlagt klekkeri. Foto a-d) er tatt fra nederst til øverst i delområdet. 

 
Skjerka fra utløpet i Storelva til Åsvannet virker i dag å være relativt lite påvirket av menneskelig 
aktivitet (foto 4.4.1, figur 4.4.1). Det er brede kantsoner med intakt skog langs store deler av 
elvestrengen. Unntaket er veien som går langs elven, der kantsonene er noe begrenset. Det vil 
nok være noe avrenning fra veien til elven, i form av partikler og, muligens, veisalt om vinteren. 
Kantsonene er også begrenset mot bilverkstedet i nedre del av delområdet (den røde sonen i 
figur 4.4.1) og boliger i øvre del (den gule sonen i figur 4.4.1). I nedre del er elveløpet endret 
gjennom at det er satt opp en mur langs elven (foto 4.4.1b, figur 4.4.1), men dette vil ikke ha 
noen effekt på tilførselen av surt vann eller næringsstoffer til Storelva. Tidligere var det et klekkeri 
i Skjerka og det ble tatt ut vann til dette, men det er nå nedlagt (Haraldstad mfl. 2014, Hindar et 
al. 2018). Det er likevel vannuttak ved utløpet av Åsvannet (foto 4.4.1d), i forbindelse med gårds-
drift i området (figur 4.4.1). Et slikt uttak vil kunne ha en negativ effekt på elvemuslingen i Stor-
elva, ved å redusere vannføringen i tørkeperioder om sommeren.  
 

d) 

a) b) 

c) 



NINA Rapport 1898 

64 

Figur 4.4.1. Kantsoner langs 
Skjerka fra Storelva til Åsvan-
net. Den blå linjen viser elve-
strengen. De grønne sonene vi-
ser områder med, mer eller 
mindre, intakt kantvegetasjon. 
Den oransje sonen viser et om-
råde med moderat kantvegeta-
sjon ved boliger. Den røde so-
nen viser et område med lite el-
ler ingen kantvegetasjon ved et 
bilverksted. Flyfotoet er hentet 
fra Norge i bilder (2021) og mo-
difisert for å illustrere kantsoner 
langs elvestrengen. 
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4.4.2 Områdene rundt Åsvannet 
 

 

 
Foto 4.4.2. Skjerka med områdene rundt Åsvannet. a) Uberørte områder langs store deler av 
vannet. b) Beitemark for sau. c) Noe nydyrking, med drenering til vannet. d) Hogst.  
 

Områdene rundt Åsvannet er en blanding av intakt skog, våtmarksområder og beitemark (foto 
4.4.2, figur 4.4.2). Beiteområdene (foto 4.4.2b, sone 4 i figur 4.4.2) er brukt både til sau og 
kveg. Disse områdene er ikke avgrenset fra vannet, så dyrene kan gå helt ned til og ut i vannet. 
Kvegbeite er forventet å ha en større påvirkning enn sauebeite på tilførselen av næringsstoffer 
til og erosjon langs vannet. Det finnes også noen jorder med grasproduksjon, med avrenning til 
vannet (foto 4.4.2c, sone 2 i figur 4.4.2 (men også andre jorder som ligger lenger fra vannet)). 
I forbindelse med gjødsling vil disse kunne bidra til eutrofiering av vannet. Ved sørenden av 
vannet er det også nylig gjennomført hogst (foto 4.4.2d, sone 3 i figur 4.4.2), som sannsynligvis 
vil ha ført til økt tilførsel av næringsstoffer og partikler gjennom og etter hogstperioden. 

 

c) d) 

a) b) 
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Figur 4.4.2. Kantsoner langs 
Åsvannet. De grønne sonene 
viser områder med, mer eller 
mindre, intakt kantvegetasjon. 
De oransje sonene viser områ-
der med redusert kantvegeta-
sjon pga. et jorde (sone 2) og et 
beiteområde (sone 4). De røde 
sonene viser områder med lite 
eller ingen kantvegetasjon ved 
boliger (sone 1) og pga. hogst 
(sone 3). Flyfotoet er hentet fra 
Norge i bilder (2021) og modifi-
sert for å illustrere kantsoner 
langs vannet. 
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4.4.3 Åsvannet til Lifossen 
 

 

 

 
Foto 4.4.3. Skjerka fra Åsvannet til Lifossen. a) Beitemark. b) Erosjon pga. kvegtråkk. c) Hogst 
langs nordre elvebredd. d) Intakt kantvegetasjon nedstrøms broen til Lia gård. e) Jorder ned 
mot elvestrengen. f) Lifossen. Foto a-f) er tatt fra nederst til øverst i delområdet. 
 

Skjerka fra Åsvannet til Lifossen er preget av beitemark og jorder, men det er også noe skog i 
nedre del (foto 4.4.3, figur 4.4.3). Nederst mot Åsvannet er det beitemark for kveg og dyrene 
har tilgang til elven (foto 4.4.3a & b, sone 1 i figur 4.4.3). Dette fører til erosjon av elvebredden 
(foto 4.4.3b), i tillegg til næringstilførsel fra dyrenes avføring. Det har også nylig vært hogst på 
nordsiden av elven, mellom vannet og broen til Lia gård (foto 4.4.3c, den røde sonen i figur 
4.4.3). Spesielt i nedre del er kantsonene dårlige og terrenget bratt. Derfor har hogsten nok ført 
til tilførsel av næringsstoffer og partikler til elven. På sørsiden av elven er skogen (plantefelt) 
intakt (figur 4.4.3). Plantefelt av bartrær kan likevel ha en negativ påvirkning på elvemusling, da 
de kan føre til forsuring av vannet. Opp mot Lifossen er det jorder med grasproduksjon  (sone  2  

b) 

c) 

e) 

f) 

d) 

a) 
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Figur 4.4.3. Kantsoner langs Skjerka fra Åsvannet til Lifossen. De grønne sonene viser områder 
med, mer eller mindre, intakt kantvegetasjon. De oransje sonene viser områder med redusert 
kantvegetasjon pga. beitemark (sone 1) og jorder (sone 2). Den røde sonen viser et område med 
lite eller ingen kantvegetasjon pga. hogst. Flyfotoet er hentet fra Norge i bilder (2021) og modifi-
sert for å illustrere kantsoner langs vannet. 
 

i figur 4.4.3). Her består kantvegetasjonen stort sett av én rad med trær, så her vil det nok også 
tilføres elven næringsstoffer i forbindelse med gjødsling. 
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4.4.4 Lifossen til Skjerkholtlonene 
 

 

 
Foto 4.4.4. Skjerka fra Lifossen til Skjerkholtlonene. a) Beitemark langs elven. b) Relativt intakt 
kantevegetasjon oppstrøms broen til Skjerholtdalen. c) Demning ved Skjerkholtlonene, med 
vannuttak. d) Intakt kantvegetasjon langs Skjerkholtlonene, med unntak av ved veien som 
krysser demningen. Foto a-d) er tatt fra nederst til øverst i delområdet. 
 

Figur 4.4.4. Kantsoner langs Skjerka fra Li-
fossen til Skjerkholtlonene. De grønne sonene 
viser områder med, mer eller mindre, intakt 
kantvegetasjon. De oransje sonene viser om-
råder med redusert kantvegetasjon pga. jorder 
(sone 1), beitemark (sone 2-4) og hogst-/plan-
tefelt (sone 5). Den røde sonen viser et om-
råde med lite eller ingen kantvegetasjon ved 
bebyggelse. Flyfotoet er hentet fra Norge i 
bilder (2021) og modifisert for å illustrere kant-
soner langs vannet. 
 
 
 
 

 

Skjerka fra Lifossen til Skjerkholtlonene er preget av mye intakt skog (mye plantefelt), men også 
av noe beitemark og jorder (foto 4.4.4, figur 4.4.4). Plantefeltene av gran kan, som nevnt, føre 
til forsuring, men i disse områdene er det uansett mye naturlig barskog. Beitemarken er i 
varierende grad avgrenset fra elvestrengen (foto 4.4.4a, sone 2-4 i figur 4.4.4), men kantsonene 
er stort sett brede nok (foto 4.4.4b, figur 4.4.4). Utløpet av Skjerkholtlonene er demmet opp og 
det tas ut vann i forbindelse med gårdsdriften (foto 4.4.4c). Dette modifiserer nok vannføringen 
i Skjerka noe og kan nok spesielt føre til mindre vannføring i tørrperioder om sommeren, som 
igjen vil føre til mindre vannføring i Storelva. Ved bebyggelsen ved demningen er det også lite 
kantvegetasjon (foto 4.4.4d, rød sone i figur 4.4.4). 

a) b) 

c) 

d) 
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4.5 Vurdering av endringer i nedbørfeltet og vannkjemi 
 
En evaluering av endringer i den befarte delen av nedbørfeltet til Skjerka, ved hjelp av flyfoto fra 
1962, 1969 og 2003-2014, viser at det generelle bildet er at beitetrykket i området har blitt redu-
sert og at skogen har grodd eller blitt plantet til, fram mot 2003. Denne tilveksten har blitt tatt ut 
ved at det jevnlig har vært hogst i forskjellige deler av nedbørfeltet fra 2003 til 2014. I tillegg er 
det bygget en del boliger ved sørenden av Åsvannet, i perioden før 2000 (Norge i bilder 2021). 
Utenom dette har det vært lite endringer de siste 20 årene. 

Vannkjemidata fra Skjerka fra 2011 til 2020 (Rognan et al. 2021, Vannmiljø 2021) sammenlignes 
med data fra elvemuslingvassdrag med god rekruttering i Norge (Larsen 2017) og Skandinavia 
under ett (Degerman et al. 2009). Alle deler av elven hadde lav pH sammenlignet med vassdra-
gene med god rekruttering, på tross av kalkingen av Rossålvann (Hindar 2020a). Verdiene av 
labilt aluminium har også vært for høye i perioder. Dermed er elven en kilde til forsuring av nedre 
del av Storelva. Verdiene av totalt fosfor har som regel ligget under det som er målt i 
vassdragene med god rekruttering i alle delene av Skjerka, men lå noe høyere enn i disse 
vassdragene i 2020. Turbiditetsverdiene har ligget i øvre grenseland i nedre del av elven, 
sammenlignet med det som er målt i vassdragene med god rekruttering, mens nitratverdiene har 
ligget under det som er målt i disse vassdragene. Det har vært en viss økning i alle disse 
parameterne nedover i Skjerka, så det tyder på noe tilførsel av næringsstoffer og partikler langs 
elvestrengen. Dermed bidrar elven sannsynligvis i noe grad til eutrofiering av nedre vel av 
Storelva.  
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4.6 Tiltak 
 
De vannkjemiske dataene fra Skjerka (Rognan et al. 2021, Vannmiljø 2021) viser at elven bidrar 
til forsuring av Storelva, på tross av at Rossålvann innsjøkalkes (Hindar 2020a). Dermed kan det 
være aktuelt med økt kalking av dette vannet og/eller kalking i Åsvannet eller andre vann i ned-
børfeltet. 

Vannkjemidataene fra Skjerka (Rognan et al. 2021, Vannmiljø 2021) viser også at elven kan ha 
noe høy tilførsel av næringsstoffer og partikler for elvemusling. Dermed er den sannsynligvis i 
noen grad en kilde til eutrofiering av Storelva. Både befaringen langs Skjerka og flyfoto, som 
viser utviklingen i nedbørfeltet (Norge i bilder 2021), tyder på at den tilførselen i hovedsak stam-
mer fra landbruksarealene og hogst langs vassdraget. 

Befaringen langs Skjerka viser at kantsonene langs elven varierer en del, med begrensede kant-
soner langs deler av dette sidevassdraget. I tillegg har beitedyr tilgang til elvestrengen og områ-
dene langs Åsvannet. For å redusere tilførselen av næringsstoffer og partikler til elven, vil det 
være ønskelig å gjenopprette kantsoner med naturlig vegetasjon langs vassdraget, der det er 
nødvendig. I beiteområdene langs vassdraget vil dette kreve inngjerding av denne buffersonen, 
for å hindre at beitedyrene holder vegetasjonen nede. Dette vil også bidra til redusert erosjon 
langs elvestrengene og Åsvannet. I tillegg vil beplantning med busker og trær føre til at naturlig 
vegetasjon etableres raskere. Et alternativ er å opprettholde ugjødslete buffersoner ned mot 
vassdraget. Dette vil ikke ha like stor effekt på avrenningen som de naturlige buffersonene, men 
vil redusere avrenningen noe (Blankenberg et al. 2017). En oppsummering av internasjonal og 
norsk litteratur tilsier at effekten av buffersoner øker mest når bredden er opptil 10 m, men at 
effekten i stor grad avhenger av helningsgraden på terrenget. Litteraturen viser at effekten av 
buffersoner er dårligere på fosfor enn partikler, nitrogen og plantevernmidler (Blankenberg et al. 
2017). Siden fosfortilførsel kan være et problem i Skjerka, anbefaler vi soner på 10 m, men soner 
på 5 m vil også ha en effekt. Det er også viktig at framtidig hogst langs vassdraget bevarer 
kantsonene langs elvestrengen. For å gjennomføre disse tiltakene, vil det være nødvendig med 
samarbeid med grunneieren langs dette sidevassdraget. Om nødvendig kan incentivordninger 
brukes for å få til et godt samarbeid med grunneiere, som utprøvd langs elvemuslingvassdrag i 
Hordaland (Kålås et al. 2016). Grunneierne vil også kunne gi innspill til hvilke områder som bør 
prioriteres, avhengig av bruken av områdene (bl.a. gjødsling og beitetrykk) og hvor det er prak-
tisk mulig å gjennomføre tiltak. 

Det tas ut vann til vanning av landbruksarealer, et par steder langs Skjerka. Dette vil nok ha en 
viss påvirkning på vannføringen i nedre deler av Storelva, spesielt under tørkeperioder om som-
meren. Redusert vannføring kan ha negative konsekvenser for elvemusling i elven (Larsen 
2012c, Larsen & Österling 2012). Det kan føre til uttørking av muslingene, med påfølgende dø-
delighet. I tillegg vil det kunne føre til økt vanntemperatur og nedslamming av substratet. Begge 
deler vil kunne ha negative effekter på habitatkvaliteten for unge muslinger. Igjen vil det være 
nødvendig å samarbeide med grunneierne, for å redusere vannuttaket mest mulig, spesielt i 
tørkeperioder. 

Gitt at Storelva er påvirket av for høy tilførsel av næringsstoffer og partikler nedenfor samløpet 
med Skjerka, er det viktigst å prioritere tiltak i Skjerka som kan redusere dette. Disse tiltakene 
bør prioriteres i de delene av sidevassdraget der kantsonene er dårligst. Dette gjelder spesielt 
områdene langs Åsvannet og elvestrengen fra Åsvannet til Lifossen, men gjelder også elve-
strengen fra Lifossen til Skjerkholtlonene. Tiltak mot forsuring og lav vannføring har lavere prio-
ritet, siden forsuring ikke er et problem i den nederste delen av Storelva og vannføringen i 
Skjerka bare påvirker vannføringen i den nederste delen av Storelva. På lengre sikt er det mulig 
at forbedring av miljøforholdene i Skjerka kan bidra til at elvemuslingen kan reetablere seg i 
elven. 
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5 Strengselva 
 
5.1 Områdebeskrivelse 

 
Figur 5.1. Strengs-
elva. Hovedstreng-
en i sidevassdraget 
er markert i blått. 
Kartet er generert i 
QGIS 2.18.0 (QGIS 
Developmental 
Team 2018). Kart-
grunnlaget er hent-
et fra GeoNorge 
(2020). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Strengselva (vassdragsnr. 018.C2Z) er et større sidevassdrag til Vegårvassdraget (figur 5.1). 
Det har sitt utspring i Glomstjern (95 moh.) i Arendal kommune. Derfra renner det nordøstover 
og ned til Jorstadvatn (58 moh.). Fra vannet fortsetter elven inn i Tvedestrand kommune og langs 
E18 til Fiane. Derfra renner den nordover og ut i Storelva ved Lilleholt. Nedbørfeltet er 16,1 km2, 
avrenningen er på 22,1 l/s*km2 og alminnelig lavvannføring er på 0,6 l/s*km2. Området som 
nedbørfeltet dekker består av 80,5 % skog, 11,3 % dyrket mark, 6,2 % innsjøer, 1,2 % myr, 0,2 % 
ubran bebyggelse og 0,7 % uklassifiserbart areal. Høyeste punkt er 186 moh., mens 
mesteparten av nedbørfeltet ligger under 100 moh. (NEVINA 2020). Berggrunnen består for det 
meste av næringsfattige bergarter, som migmatitt, gneis og granitt, men det er også noe av den 
mer næringsrike bergarten amfibolitt (Berggrunn 2020). 

I Strengselva (figur 5.1) ble det gjennomført en del vannkvalitetsundersøkelser i forbindelse med 
forurensning fra landbruket på begynnelsen av 1990-tallet (Hindar et al. 1992, Kaste et al. 1995) 
og noen nyere undersøkelser de par siste årene i forbindelse med problemkartlegging i elven 
(Hobæk et al. 2020, Vannmiljø 2021). Basert på veilederen for klassifisering av miljøtilstand i 
vann (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018), er Strengselva kalkfattig og humøs. Med en slik 
klassifisering tilsier ASPT-indeksen god økologisk tilstand med henblikk på eutrofiering i nedre 
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del av elven, men moderat tilstand i øvre del av elven, i de senere år. Raddums 
forsuringsindekser tilsier svært god tilstand med henblikk på forsuring i nedre del av elven av 
elven i de senere år.  

Fiskesamfunnet i Strengselva består av laks, ørret og ål (Haraldstad et al. 2014). I tillegg er det 
påvist karuss og suter i et par av vannene i vassdraget (Kleiven & Hesthagen 2012). Anadrom 
sone strekker seg opp til ovenfor Jorstadvannet (figur 2.4) (Haraldstad et al. 2014). 

Elveløpet i Strengselva er sterkt modifisert på grunn av utretting og senkning av elven på 1940-
tallet (Anonym 1943, 1945). 
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5.2 Elvemusling 
 
I Strengselva er muslingen kjent så langt tilbake som på 1930-tallet (Anonym 1937, Olsen 2008, 
G. Dalen pers. medd., videreformidlet av Kleiven et al. 2013). Den er med i Dolmen & Kleiven 
(1997) og Larsen & Magerøy (2019a) sine nasjonale oversikter over elvemuslingbestander. 
Muslingen skal ha forekommet på hele strekningen fra de øvre delene av elven (figur 5.1) 
(G. Dalen pers. medd., videreformidlet av Kleiven et al. 2013)) og ned til Storelva (Dolmen & 
Kleiven 1997). I følge K. Oland (pers. medd., videreformidlet av Kleiven et al. 2013) forsvant 
muslingen på 1960-tallet på grunn av forsuring, mens M. Oland (pers. medd., videreformidlet av 
Kleiven et al. 2013) mente at den forsvant etter utretting av elven (Anonym 1943, 1945) allerede 
på 1940-tallet. Siste kjente observasjon fra Strengselva er fra nedenfor Jorstadvannet (figur 5.1) 
i 2008, men disse muslingene kan være et resultat av utsetting (Ø. Solberg pers. medd., videre-
formidlet av Magerøy et al. 2020a). Elven ble undersøkt i 2019, uten funn av levende musling 
eller muslingskall (Magerøy et al. 2020a).  
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5.3 Gjennomføring av tiltaksanalyse 
 

Figur 5.3. Delområder i Streng-
selva. Delområdegrensene er 
markert med svarte streker. 
Delområdene er: 1) Storelva til 
Fiane. 2) Fiane til Holt bede-
hus. 3) Holt bedehus til Hest-
åsen. 4) Heståsen til Jorstad-
vann. Kartet er generert i QGIS 
2.18.0 (QGIS Developmental 
Team 2018). Kartgrunnlaget er 
hentet fra GeoNorge (2020). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tiltaksanalysen for Strengselva ble gjennomført fordi elven er en av de viktigste tilførselselvene 
til Storelva, i nedre del av Vegårvassdraget. Dermed vil trusler og tiltak i denne sideelven også 
kunne påvirke elvemusling i hovedelven. I tillegg vil en forbedring av miljøet i Strengselva kunne 
føre til reetablering av muslingen i elven, da den renner ut i Storelva innenfor utbredelsområdet 
til muslingen i denne (Magerøy et al. 2020a). Analysen er basert på befaring av Strengselva fra 
utløpet i Storelva opp til Jorstadvann (figur 5.1), evaluering av eksisterende vannkjemidata og 
evaluering av endringer over tid basert på flyfoto fra denne delen av elven. Metodikken er basert 
på tidligere tiltaksanalyser (Larsen 2019, Magerøy & Larsen 2017, Magerøy 2018; 2020a; 
2020b).  

Strengselva ble delt inn i fire delområder (figur 5.1), for å gi en oversikt over de nødvendige 
truslene mot og tiltakene for elvemusling. Befaringen i elven ble gjennomført 06.07.2020 og 
07.07.2020. Vannkjemidata ble henter inn fra Hobæk et al. (2020) og Vannmiljø (2021).  
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5.4 Befaring langs elvestrengen 
 
5.4.1 Storelva til Fiane 
 

 

 

 
Foto 5.4.1. Strengselva fra Storelva til Fiane. a) Vei langs store deler av elvestrengen. b) Ero-
sjon pga. kvegtråkk. c-d) Hogst og beiteområde. e) Lagring av høyballer på østre side og hogst 
på vestre side av elvestrengen. f) Jorde. Foto a-f) er tatt fra nederst til øverst i delområdet. 
 
 
 
 
 
 
 
 

e) 

a) b) 

c) d) 

f) 
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Figur 5.4.1. Kantsoner langs Strengselva fra Storelva til Fi-
ane. De grønne sonene viser områder med, mer eller mindre, 
intakt kantvegetasjon. De oransje sonene viser områder med 
redusert kantvegetasjon pga. vei (sone 3 og 6), bebyggelse 
(sone 7), deponeringsplass for høyballer (sone 8), hogstfelt 
(sone 9) og jorder (sone 10 og 11). De røde sonene viser om-
råder med lite eller ingen kantvegetasjon pga. jorder (sone 1, 
12 og 13), vei (sone 2 og 4), beiteområder i hogstfelt (sone 5) 
og bensinstasjon (sone 14). Sone 13 og 14 er diskutert i del-
kapittel 5.4.2. Flyfotoet er hentet fra Norge i bilder (2021) og 
modifisert for å illustrere kantsoner langs elven. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Strengselva fra utløpet i Storelva til Fiane er preget av veien langs elven og en blanding av jorder, 
beiteområder, bebyggelse, mm. (foto 5.4.1, figur 5.4.1). Veien ligger helt ned mot elvestrengen 
langs store deler av elven og kantsonene er svært smale (foto 5.4.1a, figur 5.4.1). Dermed vil 
det være en del avrenning fra veien, i form av partikler og, muligens, veisalt om vinteren. I nedre 
del av delområdet preges også elven av et større beiteområde (foto 5.4.1b-d, sone 5 i figur 
5.4.1). Dyrene har tilgang til elvestrengen, og dette fører til erosjonsproblemer i elvekanten (foto 
5.4.1b). Det har også vært hogst flere steder langs elvestrengen (foto 5.4.1c-e, sone 5 og 9 i 
figur 5.4.1). Vegetasjonen er, til dels, reetablert, men dette vil ha ført til avrenning av partikler 
og næringsstoffer til elven. I tillegg er det noen jorder langs elven, med varierende kantvegeta-
sjon (foto 5.4.1f, sone 1, 10, 11, grønn sone sør for sone 11 og sone 12 i figur 5.4.1). Det vil 
tilføres næringsstoffer til elven i forbindelse med gjødsling av disse. Det deponeres høyballer 
langs elven (foto 5.4.1e, sone 8 i figur 5.4.1), som vil kunne føre til avrenning fra disse og ut i 
elvestrengen. Bebyggelse med næringsvirksomhet og deponering av diverse kjøretøyer og ut-
styr, kan også føre til forurensning av elven (sone 7 i figur 5.4.1). 
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5.4.2 Fiane til Holt bedehus 
 

 

 

 

 
Foto 5.4.2. Strengselva fra Fiane til Holt bedehus. a) Nedlagt bensinstasjon og jorde. b-d) Jorder 
med lite kantvegetasjon. e) Dreneringsrør. f) Noe mer kantvegetasjon. g) Brede kantsoner. 
h) Vei krysser elvestrengen. Fotografi a-h) er tatt fra nederst til øverst i delområdet. 

a) b) 

c) 

d) 

e) f) 

g) h) 
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Figur 5.4.2. Kantsoner langs Strengselva fra Fiana til Holt bedehus. 
De grønne sonene viser områder med, mer eller mindre, intakt kant-
vegetasjon. De oransje sonene viser områder med redusert kantve-
getasjon pga. jorder (sone 4-6) og vei (sone 7). De røde sonene vi-
ser områder med lite eller ingen kantvegetasjon pga. jorder (sone 1 
og 2), bensinstasjon (sone 3) og et beiteområde (sone 8). Sone 7 
og 8 er diskutert i delkapittel 5.4.3. Flyfotoet er hentet fra Norge i 
bilder (2021) og modifisert for å illustrere kantsoner langs elven. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Strengselva fra Fiane til Holt bedehus preges av jorder, men med noe mer intakt kantvegetasjon 
i øvre del (foto 5.4.2, figur 5.4.2). Jordene har, stort sett, begrenset med kantvegetasjon (foto 
5.4.2a-d & f, figur 5.4.2). Dermed vil det være tilførsel av næringsstoffer fra disse til elvestrengen 
i forbindelse med gjødsling. Tilførselen vil skje direkte langs elvekanten, men også via 
dreneringsrørene som kommer ut i elven (foto 5.4.2e). I tillegg er det svært lite kantvegetasjon 
ved den nedlagte bensinstasjonen ved Fiane (foto 5.4.2a, sone 3 i figur 5.4.2). Det er mulig at 
det har vært (og fremdels kan forekomme) utslipp fra denne. I øvre del går veien langs elven 
(foto 5.4.2h), men kantsonene er relativt brede (foto 5.4.2g). 
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5.4.3 Holt bedehus til Heståsen 
 

 

 

 

 
Foto 5.4.3. Strengselva fra Holt bedehus til Heståsen. a) Vei langs elvestrengen. b-c) Beite-
mark. d-h) Vei og jorder langs store deler av elvestrengen. Fotografi a-h) er tatt fra nederst til 
øverst i delområdet. 

a) 

b) 

c) d) 

e) f) 

h) g) 
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Figur 5.4.3. Kantsoner langs Strengselva fra Holt bede-
hus til Heståsen. De grønne sonene viser områder med, 
mer eller mindre, intakt kantvegetasjon. De oransje so-
nene viser områder med redusert kantvegetasjon pga. 
vei (sone 1, 5 og 8), et beiteområde (sone 4) og jorder 
(sone 6). De røde sonene viser områder med lite eller 
ingen kantvegetasjon pga. beiteområder (sone 2 og 3) 
og jorder (sone 7). Flyfotoet er hentet fra Norge i bilder 
(2021) og modifisert for å illustrere kantsoner langs el-
ven. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Strengselva fra Holt bedehus til Heståsen preges av veien, jordene og beiteområdene som ligger 
langs elven (foto 5.4.3, figur 5.4.3). Veien ligger tett opp til elvestrengen og det er lite kantve-
getasjon ned mot elven (foto 5.4.3a, d, e & h, sone 1-3, 5 og 8 i figur 5.4.3). Dermed vil det 
være avrenning fra veien, i form av partikler og, muligens, veisalt om vinteren. Jordene har be-
grenset med kantvegetasjon (foto 5.4.3d-h, sone 6 og 7 i figur 5.4.3). Dermed vil det være 
tilførsel av næringsstoffer til elven i forbindelse med gjødsling av disse. I beiteområdene i nedre 
del har beitedyrene, for det meste, tilgang til elvestrengen (foto 5.4.3b & c, sone 2 og 3 i figur 
5.4.3), men enkelte deler er også inngjerdet mot elven (foto 5.4.3a, sone 4 i figur 5.4.3). I disse 
vil erosjonsproblematikken og tilførselen av partikler og næringsstoffer til elvestrengen være 
størst der dyrene har tilgang.  
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5.4.4 Heståsen til Jorstadvann 
 

 

 

 

 
Foto 5.4.4. Strengselva fra Heståsen til Jorstadvann. a-b) Vei langs elvestrengen. c) Beitemark, 
med svært avgrenset tilgang for beitedyr til elven. d) Jorder. e) Brede kantsoner. f-g) Deponering 
av avfall på elvekanten. h) Beite- og plantefeltpåvirket område på sørøstre side og område med 
bred kantsone på nordvestre side av elvestrengen. Fotografi a-h) er tatt fra nederst til øverst i 
delområdet. 

a) 

b) 

c) d) 

e) f) 

g) h) 
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Figur 5.4.4. Kantsoner fra Heståsen 
til Jorstadvann. De grønne sonene vi-
ser områder med, mer eller mindre, 
intakt kantvegetasjon. De oransje so-
nene viser områder med redusert 
kantvegetasjon pga. vei (sone 2), et 
jorde (sone 4) og beiteområder (sone 
6, 7 og 12). De røde sonene viser 
områder med lite eller ingen kantve-
getasjon pga. jorder (sone 1, 9 og 
10), vei (sone 3, 5 og 8) og et næ-
ringsområde (sone 11). Sone 1 og 2 
er beskrevet i delkapittel 5.4.3. Flyfo-
toet er hentet fra Norge i bilder (2021) 
og modifisert for å illustrere kantsoner 
langs elven. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Strengselva fra Heståsen til Jorstadvann preges av veien langs nedre del av elvestrengen og en 
blanding av jorder, beiteområder og plantefelt (foto 5.4.4, figur 5.4.4). Veien har begrensede 
kantsoner (foto 5.4.4a & b, sone 3, 5 og 8 i figur 5.4.4). Dermed vil det være en del avrenning 
fra denne, i form av partikler og, muligens, veisalt om vinteren. Jordene langs midtre del av 
elvestrengen har svært lite kantvegetasjon (foto 5.4.4d). Dermed vil det være tilførsel av næ-
ringsstoffer i forbindelse med gjødsling av disse. Beiteområdene er stort sett inngjerdet mot el-
vestrengen (foto 5.4.4c, sone 6 og 7 i figur 5.4.4). I beiteområdet ved utløpet fra Jorstadvannet 
har dyrene tilgang til elvestrengen, men dette ser ikke ut til å føre til erosjonsproblematikk langs 
elvekanten (foto 5.4.4h, sone 12 i figur 5.4.4). I øvre deler er det plantefelt av gran, som skaper 
intakte kantsoner ned mot elvestrengen. Plantefelt av bartrær kan likevel ha en negativ påvirk-
ning på elvemusling, da de kan føre til forsuring av vannet. Like nedstrøms Jorstadvann er det 
også et næringsområde, der avfall deponeres og brennes langs elvekanten (foto 5.4.4f & g, 
sone 11 i figur 5.4.4). Dermed tilføres det sannsynligvis forurensing fra dette området til elve-
strengen. 
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5.5 Vurdering av endringer i nedbørfeltet og vannkjemi 
 
En evaluering av endringer i den befarte delen av nedbørfeltet til Strengselva, ved hjelp av flyfoto 
fra 1950, 1962, 1969, 1986, 1989 og 2003-2020, viser at det ikke har vært store endringer i 
nedbørfeltet siden 1950. Den gang var det preget av jorder langs elvestrengen. Det er det i dag 
også, selv om beitetrykket og andelen jorder gikk noe ned fram mot 1980-tallet, spesielt i delom-
råde 1 og 4. I delområde 1 har det også vært en del hogst fra 2003 og framover, og det har blitt 
hogget større områder langs elvestrengen etter 2014. I delområde 3 er kantsonene bedre i dag 
enn på 1950- og 1960-tallet. Det har vært en viss økning i bebyggelsen i området, spesielt ved 
Fiane og ved utløpet fra Jorstadvann. Store deler av elvestrengen har blitt kanalisert før 1950, 
men i delområde 2 skjedde det mellom 1950 og 1962. Utenom hogsten i nedre del, har det 
skjedd mindre endringer de siste 20 år (Norge i bilder 2021).  

Vannkjemidata fra Strengselva (Hobæk et al. 2020, Vannmiljø 2021) sammenlignes med data 
fra elvemuslingvassdrag med god rekruttering i Norge (Larsen 2017) og Skandinavia under ett 
(Degerman et al. 2009). Elven hadde lav pH i perioder på 1990-tallet (Hindar et al. 1992, Kaste 
et al. 1995), sammenlignet med vassdragene med god rekruttering. I 2018 og 2019 har den hatt 
høyere pH i nedre del av elven (Vannmiljø 2021) enn i disse vassdragene. Dermed tyder de 
nyeste dataene på at elven ikke er en kilde til forsuring av Storelva. Derimot har verdiene av 
totalt fosfor vært for høye og verdiene av nitrat og turbiditet vært alt for høye i nedre del av 
Strengselva (Vannmiljø 2021), sammenlignet med vassdragene med god rekruttering. Dette 
gjelder i mye mindre grad øvre del av elven. Det tyder på at både næringsstoffer og partikler 
tilføres langs elvestrengen. Uansett viser vannkjemidataene at elven er en kilde til eutrofiering 
av Storelva. Dette er tilfellet selv om biologiske indekser for nederste del av elven (Vannmiljø 
2021) tilsier god økologisk tilstand med henblikk på eutrofiering (Direktoratsgruppen 
vanndirektivet 2018). 
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5.6 Tiltak 
 
De vannkjemiske dataene fra Strengselva (Hobæk et al. 2020, Vannmiljø 2021) viser at elven 
har for høy tilførsel av næringsstoffer og partikler for elvemusling. Dermed er den en kilde til 
eutrofiering av Storelva. Både befaringen langs Strengselva og flyfoto, som viser utviklingen i 
nedbørfeltet (Norge i bilder 2021), tyder på at den tilførselen i hovedsak stammer fra landbruks-
arealene langs elven. I tillegg har det vært noe hogst i nedbørfeltet som også kan bidra til dette. 

Befaringen langs Strengselva viser at det er ingen eller svært begrensede kantsoner langs store 
deler av elven. For å redusere tilførselen av næringsstoffer og partikler til elven, vil det være 
ønskelig å gjenopprette kantsoner med naturlig vegetasjon. I beiteområdene langs nedre del av 
elven vil dette kreve inngjerding av denne buffersonen, for å hindre at beitedyrene holder vege-
tasjonen nede. Dette vil også bidra til redusert erosjon av elvekanten. I tillegg vil beplantning 
med busker og trær føre til at naturlig vegetasjon etableres raskere. Et alternativ er å opprett-
holde ugjødslete buffersoner ned mot vassdraget. Dette vil ikke ha like stor effekt på avrenningen 
som de naturlige buffersonene, men vil redusere avrenningen noe (Blankenberg et al. 2017). En 
oppsummering av internasjonal og norsk litteratur tilsier at effekten av buffersoner øker mest når 
bredden er opptil 10 m, men at effekten i stor grad avhenger av helningsgraden på terrenget. 
Litteraturen viser at effekten av buffersoner er dårligere på fosfor enn partikler, nitrogen og plan-
tevernmidler (Blankenberg et al. 2017). Siden fosfortilførsel er et problem i Strengselva, anbefa-
ler vi soner på 10 m, men soner på 5 m vil også ha en effekt. Det er også viktig at framtidig hogst 
langs elven bevarer kantsonene langs elvestrengen. For å gjennomføre disse tiltakene, vil det 
være nødvendig med samarbeid med grunneieren langs elven. Om nødvendig kan incentivord-
ninger brukes for å få til et godt samarbeid med grunneiere, som utprøvd langs elvemuslingvass-
drag i Hordaland (Kålås et al. 2016). Grunneierne vil også kunne gi innspill til hvilke områder 
som bør prioriteres, avhengig av bruken av områdene (bl.a. gjødsling og beitetrykk) og hvor det 
er praktisk mulig å gjennomføre tiltak. 

Det ble ikke observert vannuttak i Strengselva, men det er sannsynlig at det tas ut vann til vann-
ing av landbruksarealer langs elven. Dette vil nok ha en viss påvirkning på vannføringen i Stor-
elva, nedstrøms samløpet mellom de to elvene, spesielt under tørkeperioder om sommeren. 
Redusert vannføring kan ha negative konsekvenser for elvemusling i elven (Larsen 2012c, 
Larsen & Österling 2012). Det kan føre til uttørking av muslingene, med påfølgende dødelighet. 
I tillegg vil det kunne føre til økt vanntemperatur og nedslamming av substratet. Begge deler vil 
kunne ha negative effekter på habitatkvaliteten for unge muslinger. Igjen vil det være nødvendig 
å samarbeide med grunneierne, for å redusere vannuttaket mest mulig, spesielt i tørkeperioder. 

Gitt at Storelva er påvirket av for høy tilførsel av næringsstoffer og partikler nedenfor samløpet 
med Strengselva, er det viktigst å prioritere tiltak i Strengselva som kan redusere dette. Slike 
tiltak bør prioriteres i de delene av elven der kantsonene er dårligst. Dette gjelder langs store 
deler av elvestrengen. Tiltak mot lav vannføring har lavere prioritet, siden vannføringen i Streng-
selva bare vil påvirke vannføringen i Storelva i mindre grad. På lengre sikt er det også mulig at 
forbedring av miljøforholdene i Strengselva kan bidra til at elvemuslingen kan reetablere seg i 
elven. Tiltakene i Strengselva bør sees i sammenheng med at det er planlagt en storskala rest-
aurering av elven (Erling Lilleholt, Storelva Elveeierlag, pers. medd.). 
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6 Oppsummering 
 
Nedre del av Vegårvassdraget er preget av menneskelig påvirkning i form av forsuring, landbruk, 
vannkraftverk, golfbane, hogst, tidligere tømmerfløting, forskjellige former for bebyggelse, veier, 
osv. I hovedsak påvirkes elvemuslingen gjennom at deler av vassdraget har for lav pH, for høy 
tilførsel av næringsstoffer og partikler, lav vannføring i perioder bl.a. pga. uttak av vann og mindre 
egnet habitat pga. rensking av bunnen i forbindelse med tømmerfløting. I tillegg påvirkes til-
gangen på vertsfisk (ørret) for den stedegne ørretmuslingstammen av disse og andre faktorer. 
Dermed er mange tiltak aktuelle for å forbedre forholdene for muslingen i vassdraget. 

Nedre del av Storelva påvirkes av landbruksaktivitet, med til dels svært begrensede kantsoner 
mot elven. Redokspotensial (Magerøy 2017; 2021) og vannkjemidata (Birkeland et al. 2020, 
Braaten et al. 2020, Hindar 2020b, Kaste et al. 2018, Kile et al. 2018; 2020, Norconsult 2015, 
Rognan et al. 2021, Vannmiljø 2021) tilsier at dette fører til noe høy tilførsel av næringsstoffer 
og partikler for elvemusling. Vannkjemidataene er sammelignet med funn fra 
elvemuslingvassdrag med god rekruttering i Skandinavia (Degerman et al. 2009, Larsen 2017). 
Dette gjelder spesielt fra samløpet med Strengselva og nedover. Hogst bidrar også noe til denne 
tilførselen. Vannkjemidataene tilsier også at forsuring fremdeles kan være et problem i områdene 
ved Nes Verk, på tross av kalkingen i elven (Hindar 2020a). Vannuttak vil også føre til redusert 
vannføring, spesielt fordi kunstig vanning er mest aktuelt i tørkeperioder. Tetthetsdata for ungfisk 
av laksefisk (Kaste et al. 1998, Larsen et al. 2006, Saksgård & Larsen 2016; 2019, Saltveit et al. 
2011) tilsier at tilgangen på vertsfisk (ungfisk av ørret) for den stedegne stammen av ørretmus-
ling også er for lav, sammenlignet med tetthetene som er ansett å være nødvendig for å 
opprettholde bestander av elvemusling over tid (Arvidsson et al. 2006; 2012, Degerman et al. 
2013, Söderberg et al. 2008, Ziuganov et al. 1994). Dette kan være et resultat av forsuringen 
(Hindar 2020c) og negativ påvirkning fra vannkraftverket ved Fosstveit (Kroglund et al. 2013; 
2014, Løvdal & Omholt 2018). I tillegg kan renskingen av elven i forbindelse med tidligere tøm-
merfløting (Eilev Angelstad pers. medd.) ha en negativ effekt på habitatkvaliteten både for ung-
fisk og muslinger. Økt tetthet av laks (oppsummert i Saksgård & Larsen 2016) kan også ha bidratt 
til å redusere ørrettettheten. 

For å bedre forholdene for elvemuslingen, som finnes fra Nes Verk og nedover i Storelva 
(Magerøy et al. 2020a), er økte kantsoner, med redusert gjødsling og beitetrykk, et nødvendig 
tiltak. Dette vil bidra til å redusere tilførselen av næringsstoffer og partikler. Det er også viktig å 
opprettholde brede nok kantsoner langs elven i forbindelse med hogst. For å redusere forsu-
ringen bør man vurdere om man skal øke kalkingen noe. Vannuttak bør minimeres for å opprett-
holde høyest mulig vannføring i tørkeperioder. Det bør også gjennomføres tiltak for å øke tett-
heten av ørret i vassdraget. Økt kalking og de forbedringene som er planlagt i forbindelse med 
kraftverket ved Fosstveit (Flatby & Grundt 2019a; 2019b, Grundt 2019), vil kunne bidra til dette. 
I tillegg vil tilførsel av større steiner til elvebunnen kunne bedre habitatkvaliteten både for fisk og 
muslinger. Siden det er usikkert om laks har hatt en naturlig utbredelse ovenfor Fosstveit (Larsen 
& Magerøy 2016b), bør man vurdere om fisketrappen ved kraftverket bør stenges. For å gjøre en 
slik vurdering, vil det være nødvendig med mer kunnskap om hvordan redusert oppgang av både 
laks og sjøørret vil påvirke vertstilgangen for den stedegne ørretmuslingen i Vegårvassdraget. 

Lilleelv påvirkes i stor grad av Arendal & Omegn Golfklubbs golfbane. Redokspotensial og vann-
kjemidata (denne rapporten) tilsier at tilførselen av næringsstoffer og partikler er for høy for el-
vemuslingen. Vannkjemidataene er sammelignet med funn fra elvemuslingvassdrag med god 
rekruttering i Skandinavia (Degerman et al. 2009, Larsen 2017). Denne tilførselen skyldes 
sannsynligvis gjødsling av banen og til dels svært begrensede kantsoner mot Lilleelvvassdraget. 
I tillegg tas det ut vann til vanning av golfbanen. Vannkjemidataene viser også at dette sidevass-
draget er påvirket av forsuring. Dessuten er elvestrengen kanalisert og rensket, sannsynligvis i 
forbindelse med tidligere tømmerfløting og utbyggingen av golfbanen (Haraldstad et al. 2014, 
Norge i bilder 2021).  
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For å bedre forholdene for elvemuslingen, som finnes i den nederste delen av Lilleelv (Magerøy 
et al. 2020a), er økte kantsoner, med redusert gjødsling, et nødvendig tiltak for å redusere tilfør-
selen av næringsstoffer og partikler. Vannuttak bør minimeres for å opprettholde høyest mulig 
vannføring i tørkeperioder. For å redusere forsuringen bør Heirevann kalkes. Tilførsel av større 
steiner til elvebunnen kunne bedre habitatkvaliteten både for vertsfisk og muslinger. 

Skjerka er påvirket av forsuring, på tross av kalkingen av Rossålvann (Hindar 2020a). Dette viser 
en sammenligning av vannkjemidata fra elven (Rognan et al. 2021, Vannmiljø 2021) med data 
fra elvemuslingvassdrag med god rekruttering i Skandinavia (Degerman et al. 2009, Larsen 
2017). Vannkjemidataene viser også at tilførselen av næringsstoffer og partikler kan være noe 
høy for elvemusling. Tilførselen skyldes sannsynligvis til dels begrensede kantsoner langs elven 
og Åsvannet, pga. landbruk og hogst. Vannuttak vil også føre til redusert vannføring, spesielt i 
tørkeperioder.  

Selv om elvemusling ikke er kjent fra Skjerka i dag (Larsen & Mageroy 2019a, Magerøy et al. 
2020a), påvirker denne elven forholdene i Storelva nedenfor samløpet mellom de to elvene. For 
å forbedre forholdene for elvemusling i Storelva, er økte kantsoner langs Skjerka, med redusert 
gjødsling og beitetrykk, et ønskelig tiltak for å redusere tilførselen av næringsstoffer og partikler. 
Det er også viktig å opprettholde brede nok kantsoner langs elven i forbindelse med hogst. Vann-
uttak bør minimeres for å opprettholde høyest mulig vannføring i tørkeperioder. På tross av for-
suringsproblematikken i Skjerka, ser det ikke ut til at Storelva er forsuret pga. tilførsel av surt 
vann fra dette sidevassdraget (vannkjemidata fra Storelva (Birkeland et al. 2020, Braaten et al. 
2020, Hindar 2020b, Kaste et al. 2018, Kile et al. 2018; 2020, Norconsult 2015, Rognan et al. 
2021, Vannmiljø 2021) sammelignet med data fra elvemuslingvassdrag med god rekruttering i 
Skandinavia (Degerman et al. 2009, Larsen 2017)). Likevel kan økt kalking i Rossålvann eller 
andre vann i Skjerkavassdraget bidra til bedre forhold for elvemusling i Skjerka, og dette kan 
kanskje bidra til at muslingen reetablerer seg i elven på lengre sikt. 

Strengselva påvirkes av landbruksaktivitet, med til dels svært begrensede kantsoner mot elven. 
Vannkjemidata fra elven (Hobæk et al. 2020, Vannmiljø 2021) tilsier at dette fører til for høy 
tilførsel av næringsstoffer og partikler for elvemusling, sammelignet med data fra 
elvemuslingvassdrag med god rekruttering i Skandinavia (Degerman et al. 2009, Larsen 2017). 
Hogst bidrar også noe til denne tilførselen. Vannuttak ble ikke observert langs elven, men det er 
sannsynlig at det tas ut vann i forbindelse med landbruket langs elven. Slikt uttak vil føre til 
redusert vannføring, spesielt i tørkeperioder. 

Selv om elvemusling ikke er kjent fra Strengselva i dag (Magerøy et al. 2020a), påvirker denne 
elven forholdene i Storelva nedenfor samløpet mellom de to elvene. For å forbedre forholdene 
for elvemusling i Storelva, er bredere og lengre kantsoner langs Strengselva, med redusert 
gjødsling og beitetrykk, et ønskelig tiltak for å redusere tilførselen av næringsstoffer og partikler. 
Det er også viktig å opprettholde brede nok kantsoner langs elven i forbindelse med hogst. Even-
tuelle vannuttak bør minimeres for å opprettholde høyest mulig vannføring i tørkeperioder. I til-
legg til å forbedre forholdene for elvemusling i Storelva, kan disse tiltakene også kanskje bidra 
til at muslingen reetablerer seg i Strengselva på lengre sikt. 

I dag finnes elvemusling i Storelva, fra Nes Verk og nedover, og i nederste del av Lilleelv. Den 
stedegne ørretmuslingen finnes i Lilleelv og i store deler av utbredelsesområdet til muslingen i 
Storelva. Laksemuslingen finnes fra litt ovenfor Fosstveit og nedover, men er den dominerende 
muslingen nedenfor Fosstveit (Magerøy et al. 2020a). Siden stedegne bestander har større ver-
neverdi (Larsen & Magerøy 2019a, Magerøy & Larsen 2018, Magerøy et al. 2020a) bør tiltakene 
i nedre del av Vegårvassdraget fokusere på å forbedre forholdene for ørretmuslingen (Magerøy 
et al. 2020a). Selv om den har sitt største utbredelsesområde i Storelva, har tiltakene i denne 
elven ikke nødvendigvis førsteprioritet. De nødvendige tiltakene i Lilleelv er av mye mer begren-
set omfang og kan i stor grad utføres i samarbeid med én grunneier (Arendal & Omegn Golf-
klubb). Dermed er det enklere å gjennomføre enn tiltakene i Storelva. I tillegg vil de kunne ha 
stor positiv effekt på muslingene i Lilleelv og en positiv effekt på muslingene i Storelva, 
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nedstrøms samløpet mellom de to elvene. Tiltakene i Storelva bør ha andreprioritet. Skjerka og 
Strengselva bør ha lavere prioritet enn Storelva, da det ikke er kjent at det finnes elvemusling i 
disse sidevassdragene i dag (Larsen & Magerøy 2019a, Magerøy et al. 2020a) og tiltak i disse 
sidevassdragene er forventet å ha en mindre effekt på muslingen i Storelva enn tiltak langs ho-
vedelven. Tiltak i Strengselva bør likevel ha en høyere prioritet enn tiltak i Skjerka, da nærings- 
og partikkeltilførselen fra Strengselva vil ha større påvirkning på muslingen i Storelva enn tilfør-
selen fra Skjerka. I tillegg er det planlagt en storskala restaurering av Strengselva (Erling Lille-
holt, Storelva Elveeierlag, pers. medd.), og tiltakene i elven bør gjennomføres i sammenheng 
med denne restaureringen. 

For å gjennomføre tiltakene i nedre del av Vegårvassdraget på en god måte, vil det være nød-
vendig å opprette et tett og godt samarbeid med grunneierne langs vassdraget. Om nødvendig 
kan incentivordninger brukes for å få til et godt samarbeid med grunneiere, som utprøvd langs 
elvemuslingvassdrag i Hordaland (Kålås et al. 2016). Tiltakene bør gjennomføres der de vil ha 
størst effekt. I denne rapporten er tiltak foreslått og forsøkt prioritert, både for de forskjellige 
delvassdragene og innad i disse. Likevel vil grunneierne kunne gi verdifulle innspill til hvilke om-
råder som bør prioriteres, avhengig av bruken av områdene (bl.a. gjødsling og beitetrykk) og 
mulighet for gjennomføring av tiltakene. 
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8 Vedlegg 
 
8.1 Redokspotensial i Storelva 
 
Vedlegg 8.1 Tabell 1. Resultater av redoksmålinger i Storelva i 2017. Tabellen viser resultater for hver 
av stasjonene og gjennomsnittet for elven. De øvre radene viser median, maksimum og minimum 
redokspotensial (mV) for de frie vannmassene (FVM) og substratet. Deretter vises prosent reduksjon i 
mediant redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet. De nederste radene viser prosent-
andel redokspotensial over 400 mV i de frie vannmassene, og prosentandel redokspotensial over 400, 
mellom 400 og 300, og under 300 mV i substratet. Prosentandel redokspotensial under 400 mV i de frie 
vannmassene var null for alle stasjoner og er ikke tatt med i tabellen. Tabellen er modifisert fra tabell 3 i 
Magerøy (2017).  
Parameter Med-

ium 
Stasjon 

1 
Stasjon 

2 
Stasjon 

4 
Stasjon 

7 
Stasjon 

8 
Stasjon  

10 
Stasjon 

12  
Gj. 
snitt 

Gjennom-
snittlig  
redoks- 
potensial  
(mV)  
(min-max) 

FVM 

 

592 
(575-604) 

616 
(597-626) 

621 
(619-624) 

627 
(571-637) 

619 
(602-627) 

624 
(618-632) 

623 
(601-640) 

622 
(571-640) 

Sub-
strat 
 
 

384 
(200-608) 

560 
(347-639) 

481 
(256-613) 

551 
(413-642) 

440 
(312-633) 

615 
(479-633) 

567 
(290-643) 

525 
(200-643) 

%  
reduksjon 
 

NA 35,2 9,1 23,0 12,1 29,0 1,4 9,0 15,5 

%  
>400 mV 
 

FVM 
 

100 100 100 100 100 100 100 100 

Sub-
strat 

50,0 87,5 81,2 100 62,5 100 87,4 81,1 

% 300- 
400 mV 
 

Sub-
strat 

12,5 12,5 12,5 0 37,5 0 6,3 11,7 

%  
<300 mV 
 

Sub-
strat 

37,5 0 6,3 0 0 0 6,3 7,2 
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Vedlegg 8.1 Figur 1. Redoksmålingsstasjoner i Storelva. Grønn linje markerer funn av elve-
musling i elven (Larsen & Magerøy 2016b, Magerøy et al. 2020a). Tallene 1-12 indikerer lokali-
sering av redoksmålingsstasjonene. Disse stasjonene tilsvarerer elvemuslingstasjonene i 
Larsen & Magerøy (2016b). Kartet er opprinnelig figur 10 i Magerøy (2017). 
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8.2 Redokspotensial i Lilleelv 
 
Vedlegg 8.2 Tabell 1. Redokspotensial i Lilleelv i 2020. Tabellen viser resultater for hver av 
stasjonene og gjennomsnittet for elven. De to øverste radene viser median, maksimum og mini-
mum redokspotensial (mV) for henholdsvis de frie vannmassene (FVM) og substratet. Deretter 
vises prosent reduksjon i mediant redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet. 
De nederste radene viser prosentandel redokspotensial over 400 mV i de frie vannmassene, og 
prosentandel redokspotensial over 400, mellom 400 og 300, og under 300 mV i substratet. Pro-
sentandel redokspotensial under 400 mV i de frie vannmassene var null for alle stasjoner og er 
ikke tatt med i tabellen. Se figur 5 for lokalisering av stasjonene i kart og tabell 5a for nøyaktig 
lokalisering av stasjonene.  
Parameter Medium Stasjon 1A Stasjon 1B Stasjon 2 Gj.snitt 

Gjennomsnittlig  
redokspotensial (mV)  
(min-max) 
 

FVM 

 

593 
(585-600) 

592 
(589-586) 

592 
(588-609) 

592 
(585-609) 

Substrat 
 
 

558 
(237-602) 

297 
(220-578) 

304 
(218-569) 

374 
(218-602) 

% reduksjon 
 

NA 6,0 49,8 48,7 36,8 

% >400 mV 
 

FVM 
 

100 100 100 100 

Substrat 68,7 31,2 31,2 43,8 

% 300-400 mV 
 

Substrat 25,0 18,8 18,8 20,8 

% <300 mV 
 

Substrat 6,3 50,0 50,0 35,4 
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