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Sammendrag

Larsen, B.M. 2015. Tiltaksanalyse for elvemusling i Begna. Hvilke kritiske faktorer finnes og hva kan
vi gjare for & sikre arten i Begna? - NINA Rapport 1167. 63 s.

Elvemusling finnes i Begna innenfor Vannomrade Valdres pa strekningen fra Bagn til innlgpet i Spe-
rillen; en strekning pa& 40-45 km. P& grunn av lav rekruttering kan ikke bestanden karakteriseres som
levedyktig, og tiltak for & styrke rekrutteringen er ngdvendig hvis man gnsker a opprettholde en levedyktig
bestand i Begna. Det er ikke pavist elvemusling i noen av sidebekkene til Begna pa denne strek-
ningen, men elvemusling finnes i den delen av Begna som ligger i Buskerud fylke (Adalselva).

Aktivitetene i nedbgrfeltet til Begna har endret seg over tid, og tammerflgting som tidligere endret
bade elvelgp og vannkvalitet forekommer ikke lenger. | moderne tid har vannkraftreguleringene i
vassdraget gitt de stgrste endringene med hensyn til hydrologisk regime og endring i miljgbetingel-
sene for vannlevende organismer. Det kan likevel vaere vanskelig & identifisere hvilken enkelt-faktor
som har hatt stgrst negativ betydning for elvemuslingbestanden i Begna, men faktorer som vi antar
har virket negativt har veert:

- Forandringer i hydrologisk regime pa grunn av vassdragsregulering
- Fysiske inngrep i og langs elvelgpet (forbygninger)

- @delagt habitat i deler av vassdraget (elvekraftverk)

- Eutrofiering; noe hgye verdier av nitrogen og fosfor

- Lav tetthet av grretunger (som vertsfisk for muslinglarvene)

- Innfaring av fremmede arter (gjedde)

- Temmerflgting (fram til 1968)

Mer usikkert er effekten av stedvis manglende eller svakt utviklet kantsone og lokal (?) forurensning
(periodevis hgye verdier av kobber).

I handlingsplanen for elvemusling i Norge er malet for arbeidet med forvaltning av elvemusling i et
langsiktig perspektiv at den skal finnes i livskraftige populasjoner i hele Norge. Alle navaerende na-
turlige populasjoner skal opprettholdes eller forbedres. For Begna vil det bety at forholdene ma for-
bedres slik at rekrutteringen styrkes for at bestanden kan gke i antall p& lang sikt.

Tiltak som kan veere aktuelle for & gjenskape gode oppvekstsvilkar for elvemusling kan veere:

- Arbeide videre med & redusere nzeringstilfarselen. Mengde total fosfor og nitrogen ligger pe-
riodevis over det som man tror er grenseverdien for god rekruttering hos elvemusling

- Kartlegge arsaken til periodevis hgye verdier av kobber

- Opprettholde en god minstevannfgring

- Styrke grretbestanden i hele vassdraget, men spesielt nedenfor Eidsfoss

- Forsterke muslingbestanden ved kunstig infeksjon av grretunger og/eller oppdrett og utset-
ting av unge muslinger fra kultiveringsanlegg

- Flytting av muslinger innad i vassdraget

- Etablering av kantsoner som gir bedre skygge og filtrerer jord- og leirpartikler og naeringssal-
ter fra overflateavrenning

- Ta starre hensyn til elvemusling, og sette krav til konsekvensutredninger i alle saker som
bergrer de delene av Begna som har elvemusling

- Informasjon - god formidlingsstrategi og kommunikasjon med sentrale brukergrupper

- Oppfelging og tiltaksovervaking

En bestand av elvemusling som opprettholder naturlig rekruttering i Begna vil veere det synlige bevi-
set pa god vannkvalitet og god gkologisk status.

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

EUs rammedirektiv for vann fra 2000 (vanndirektivet, i Norge: vannforskriften) har som hoved-
formal & sgrge for at miljgstatus forbedres i alt ferskvann, brakkvann, kystnaert vann og grunn-
vann. Direktivet forutsetter en nedbgrfeltorientert og helhetlig forvaltning av vann og vassdrag,
og setter som mal at det skal oppnas sakalt god tilstand i vannforekomstene. Det skal utarbeides
og vedtas regionale forvaltningsplaner og tiltaksprogrammer med sikte pa a oppfylle miljgma-
lene, og det skal fremskaffes nadvendig kunnskapsgrunnlag for dette arbeidet.

Vannforskriften deler Norge inn i 11 vannregioner (opprettet 1.1.2010), og i tillegg fem interna-
sjonale vannregioner delt med Sverige og Finland. | hver vannregion er en fylkeskommune ut-
pekt som vannregionmyndighet (VRM). | Norge har vi over 17000 vannforekomster som er grup-
pert i 105 vannomrader innenfor de enkelte vannregionene. Vannregion Vest-Viken er admini-
strativt delt inn i 18 vannomrader (Aulivassdraget, Aust-Telemark, Breiangen Vest, Eikeren,
Drammenselva, Hallingdal, Horten-Larvik, Kragergvassdraget, Lierelva, Midtre Telemark, Nu-
medalslagen, Randsfjorden, Siljan-Farris, Simoa, Skien-Grenlandsfjordene, Tokke-Vinje, Tyri-
fiorden og Valdres). Begna hgrer med til Valdres vannomrade i vannregion Vest-Viken. Vann-
omradeutvalget for Valdres har identifisert flere hensyn/interesser som ma tillegges seerlig vekt
i planarbeidet. Elvemusling er en av disse.

Begna er tidligere undersgkt med hensyn til elvemusling (Larsen 2000). | handlingsplanen for
elvemusling er malet at elvemusling skal finnes i livskraftige populasjoner i hele Norge (Direkto-
ratet for naturforvaltning 2006). Alle ndvaerende naturlige populasjoner skal opprettholdes eller
forbedres. | et slikt perspektiv ma problemene for elvemusling i Begna identifiseres, og nadven-
dige tiltak settes i verk for & hindre at muslingen dar ut i vassdraget. En bestand av elvemusling
som opprettholder naturlig rekruttering i Begna vil vaere det synlige beviset pa god vannkvalitet
0g god gkologisk status.

Norsk institutt for naturforskning (NINA) fikk gjennom Vannomrade Valdres oppdraget med a
gjennomfgre en problemkartlegging med tilknytning til elvemusling i Begna. Malet var & lage en
skisse til tiltaksplan som har til hensikt & bevare og styrke bestanden av elvemusling i vassdraget,
slik at rekrutteringen kan ta seg opp igjen. Tiltaksplanen stgtter seg pa data fra flere tidligere
prosjekter i vassdraget samt flere delprosjekter i forbindelse med utarbeidelsen av tiltaksplanen,
bl.a. kartlegging av substratets egnethet som oppvekstomrade for unge muslinger, fiskeunder-
sgkelser, innsamling av vannkjemiske data og befaring langs vassdraget med kartlegging av
aktuelle trusselfaktorer spesielt rettet mot elvemusling. Dette har i sum gitt bakgrunnsdata til
foreliggende problemkartlegging knyttet direkte mot elvemusling.

En seerlig takk gar til prosjektleder Ellen Margrethe Stabursvik, Vannomrade Valdres, for en nyt-
tig befaring langs vassdraget, innsamling av vannprgver og tilsendte bakgrunnsdata om vann-
kvalitet. Det rettes dessuten en takk til Eva Klausen og Anund S. Kvambekk, NVE Hydrologisk
avdeling, for tilsendte opplysninger om vannfgring og vanntemperatur i Begna samt Ola Hegge,
Fylkesmannen i Oppland, for organisering og innsamling av grretunger varen 2014.

Trondheim, april 2015

Bjgrn Mejdell Larsen
Prosjektleder
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1 Generelt om elvemusling

1.1 Bakgrunn

Elvemusling, Margaritifera margaritifera, ble angitt med status «sarbar» pa den norske rgdlisten
bade i 2006 og 2010 (Kalds mfl. 2010). Bestandsstatus er imidlertid ytterligere forverret i nesten
hele dens utbredelsesomrade i Europa, og elvemusling er oppfert som «kritisk truet» p& den
europeiske naturvernunionens (IUCN) liste over truede dyrearter (Cuttelod mfl. 2011). | tillegg er
den fart opp pa Bern-konvensjonens liste Il over arter som det skal tas spesielt hensyn til, og den
er listet opp i EUs habitatdirektiv (vedleggene Il og V).

ALY AL CHRLRY A A A TACAE AL AR AL TRCTR byt st |
oN| o = m’ 0~ o o Sl ={ N( n( v’[

Elvemusling Margaritifera margaritifera oppnar normalt en sterrelse pa 10-13 cm. Skallet er
mgrkt, nesten svart hos eldre individer, og som oftest nyreformet. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

I likhet med mange andre land i Europa er det laget en egen handlingsplan for elvemusling i Norge
(Direktoratet for naturforvaltning 2006). Ett hovedmal i handlingsplanen er at alle navaerende
naturlige populasjoner skal opprettholdes eller forbedres. | trad med dette er malet for arbeidet med
elvemusling i Begna at det i et langsiktig perspektiv skal finnes en livskraftig populasjon i
vassdraget.

1.2 Livshistorie

Elvemuslingens livssyklus omfatter et larvestadium pa gjellene til laks eller grret, et ungt stadium
nedgravd i grusen og et voksent stadium synlig p& elvebunnen (se faktaboks 1). Omfattende
studier har vist at ulike muslingpopulasjoner er tilpasset enten laks eller grret som vertsfisk (bl.a.
Karlson & Larsen 2013). Det er ogsa vist at elvemuslingens larver utvikler seg ulikt pa ulike grret-
stammer (Larsen 2009, Osterling & Larsen 2013). Selv om muslingene kan veere bedre tilpasset
stedegne fiskestammer (Dettmer 1982, S6derberg mfl. 2008a) ser vi at fremmede fiskestammer
av riktig vertsart likevel kan ha en starre infeksjonsintensitet (Osterling & Larsen 2013).
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Faktaboks 1:

Elvemusling
Margaritifera margaritifera

Kilde: Larsen (2005)

KJENNETEGN:

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

LEVESETT:

Elvemuslingens livssyklus omfatter et larve-
stadium pa gjellene til laks eller arret, et
ungt stadium nedgravd i grusen og et vok-
sent stadium synlig pa elvebunnen. Gjellene
til de voksne muslingene fungerer som
«yngel-kammer» for larvene i om lag fire
uker tidlig pa hasten. Larvestadiet (0,04 mm
lange) pa gjellene til laks eller grret varer
normalt 9-11 maneder, og er helt ngdvendig
for at larven skal utvikle seg til en ferdig
musling. Larvene er 0,45 mm nar de slipper
seg fra fiskegjellene. | de farste levearene
(opp til en lengde pa minst 15-30 mm) lever
muslingene fullstendig nedgravd i substra-
tet. Elvemuslingen blir normalt kjgnnsmo-
den i 12-15-arsalder (50-75 mm lang), og vil
kunne formere seg resten av livet. Vekst-
hastigheten til muslingen avhenger av vann-
temperatur, vannkvalitet og tilgang pa nee-
ring. Den filtrerer 50 liter vann over gjellene
hvert dggn. Dette bidrar til & rense vannet.

UTBREDELSE:

Elvemusling er kjent fra store deler av Eu-
ropa og den gstlige delen av Nord-Amerika.
Norge har mer enn en firedel av alle kjente
lokaliteter med elvemusling og mer enn to
tredeler av alle elvemuslinger i Europa. Den
finnes i et belte langs kysten, og er kjent fra
om lag 525 lokaliteter. Elvemusling har
imidlertid dedd ut i nger en femdel av disse
lokalitetene.

e

Utbredelse av elvemusling i Norge angitt i
10x10 km ruter. Omrader med levende mus-
linger har bla farge. Omrader med bare ut-
dgdde bestander har ragd farge.
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En oppsummering av elvemuslingens livssyklus er gitt i tabell 1. Etter at muslinglarvene er slup-
pet ut i vannet om hasten ma de i lgpet av en til noen f4 dager komme i kontakt med gjellene pa
en laks eller grret, ellers dgr de (Jansen mfl. 2001). Den neste kritiske fasen i elvemuslingens
livssyklus er perioden etter at muslingen har sluppet seg av fisken og skal etablere seg i grusen
(bl.a. Bauer 1989, Jansen mfl. 2001). Young & Williams (1984) estimerte at 95 % av muslingene
dade i de fgrste 5-8 arene, og sma endringer i miljget kunne gke dgdeligheten ytterligere. De
unge stadiene dgr som oftest pa grunn av oksygenmangel i forbindelse med eutrofiering og
nedslamming av elvebunnen.

Tabell 1. Oppsummering av elvemuslingens livssyklus. Omarbeidet fra Larsen (2005).

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

ling av muslinglarvene i gjellene

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

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

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

diet pa gjellene til lingspause (overvintring) pa vertsfisken

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

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

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

Etter ca. 4-8 ar Den unge muslingen (15-30 mm) har
vandret opp, og kan observeres i gvre
del av substratet. Starter et frittlevende
liv p& bunnen

10-15 &r gammel Blir kjgnnsmoden og starter reproduk-
sjon (50-70 mm)

Veksthastigheten til muslinger avhenger av vanntemperatur, vannkvalitet og tilgang pa naering.

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

1.3 Habitatkrav

Muslingene setter ulike krav til leveomradet i ulike faser av livet. Forandringer i habitat og
vannkvalitet kan derfor medfgre at de unge stadiene dgr selv om de voksne muslingene fortsatt er
til stede. At de voksne muslingene fortsatt er til stede, sier derfor ingenting om hva som egentlig er
miljgkravene for & opprettholde rekrutteringen, og sikre bestanden pa lang sikt.

Bunnsubstrat

Normalt star elvemuslingen med «hodet» i grusen, og om lag to tredeler av skallet er nedgravd slik
at bare den bakre delen av dyret er synlig. Elvemuslingen lever hovedsakelig i rennende vann (mest
vanlig pa 0,3-2 m dyp). Muslingene finnes oftest i naeringsfattige lokaliteter, der grus- og sandbunn
dominerer mellom sma og store steiner og steinblokker, som er med pa a stabilisere substratet. De
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beste muslinghabitatene er i tillegg knyttet til «hurtigrennende» vann og omrader med kantvegeta-
sjon, ofte i yttersvinger i elva. Forekomst av muslinger er i mindre grad knyttet til gruserer i elvas
innersvinger, omrader med «sakteflytende» vann og eroderende elvekanter samt omrader med
makrofytter og tett vannvegetasjon. Sedimentering av mudder og finpartikuleert materiale hindrer de
unge elvemuslingene i a etablere seg, og arten finnes derfor bare unntaksvis i omrader med lgs
mykbunn. For de unge muslingene som er helt nedgravd ma strukturen i substratet veere slik at det
er en god utskiftning av vann mellom de frie vannmasser og mellomrommene i substratet. Andelen
finkornet (<1 millimeter) uorganisk materiale i bunnmaterialet bgr veere mindre enn 25 % for at
unge muslinger skal klare & overleve (Geist & Auerswald 2007, Osterling 2006). Andelen orga-
nisk materiale bgr ogsa veere lav.

Vannkvalitet

Elvemusling unngar lokaliteter i vassdrag med vedvarende hgyt partikkelinnhold. Nar vannet i for-
bindelse med nedbgr og hgy vannfaring i perioder tilslammes og far uvanlig hgy turbiditet, kan
imidlertid muslingene trekke seg sammen og lukke skallet. P4 den maten kan de overleve kortvarige
episoder med ugunstig vannkvalitet. Med de unge muslingene nedgravd i substratet, ma erosjon
og nedslamming holdes under kontroll. | en svensk undersgkelse av 111 muslingbestander i Vas-
ternorrlands lan var turbiditeten i elver med muslingbestander med god status (med rekruttering)
mindre enn 1 FNU (0,5-1,0 FNU) (Soderberg mfl. 2008b). Muslingene trivdes ogsa darlig i omra-
der med hgyt innhold av humussyrer, og fargetallet under varflommen var mindre enn 80 mg Pt/
i bestander med god status.

Tilfarsel av neeringsstoffene fosfor og nitrogen samt utslipp av organisk stoff virker negativt pa elve-
muslingen pa grunn av gkende eutrofiering. Dette gir gkt sedimentering, og @kt forbruk av oksygen
i substratet gar ut over overlevelsen til de unge muslingene. Det er funnet at muslingbestander
med god status skilte seq fra svake bestander nar konsentrasjonen av totalfosfor var mindre enn
15 pg/l (gjennomsnittsverdien for livskraftige bestander var ca. 5 ug/l) (se faktaboks 2; Deger-
man mfl. 2009). Tendensen for nitrogen er den samme, og verdiene er lavere pa lokaliteter med
sma muslinger enn pa lokaliteter med bare eldre muslinger.

Faktaboks 2:

Elvemuslingens krav til livsmiljg

Kilde: Degerman mfl. (2009)

Musslor vill ha strétmmande vatten av bra vattenkvalitet, stabila bottnar med lampligt
material, god vattenomsattning i substratet och god tillgang till vardfisk. Med dagens kun-
skap foreslas foljande riktlinjer for skandinaviska vatten:

pH 26,2 (minvarde)

Inorganiskt aluminium <30 g/l (maxvarde)

Totalfosfor <10 g/l (medelvarde)

Nitrat <125 pg/I (medianvarde)

Turbiditet <1 FNU (medelvarde, varflod)

Fargtal <80 mg Pt/I (medelvarde, varflod)
Vattentemperatur <25 °C (maxvarde)

Finkornigt (<1 mm) substrat <25 procent (andel av partiklar, maxvarde)
Redoxpotential >300 mV (korrigerat varde)

Antal laxfiskungar = 5 per 100 m? (minvarde, sommar)




NINA Rapport 1167

Synet pa hvilke krav elvemuslingen har til vannkvalitet har endret seg i de siste arene, og arsaken
er ofte at vannkvalitetsverdier som tidligere har veert oppgitt, bare beskrev at muslinger var til stede
— ikke at de faktisk hadde en vellykket rekruttering.

1.4 Trusler

Voksne elvemusling har fa eller ingen naturlige fiender, og dgr vanligvis pa grunn av hgy alder i
upavirkede lokaliteter. Tilbakegangen for elvemusling som vi ser i hele artens utbredelsesom-
rade, tilskrives derfor hovedsakelig menneskelig pavirkning av leveomradet eller vassdragenes
nedbgrfelt. En negativ utvikling i muslingbestandene ble allerede i 1930 tilskrevet "den stigende
Civilisation” (Thiel 1930 i Wesenberg-Lund 1937). Det stér videre: "Alle floder og baekke er paavirket
af den; vandet er ikke sa rent, mangfoldige steder er Igbene regulerede, vandstrammen er ikke saa
steerk; floderne medfarer stigende maengder af detritus, der bevirker, at de ikke kan holde deres
flodsenger rene; grus- og stenbund deekkes med mudder; af mange grunde holder de gamle loka-
liteter hgjere temperaturer end far". Det fokuseres her pa de faktorene som man i dag anser er
avgjgrende for sunnhetstilstanden i de fleste lokalitetene med elvemusling; nemlig erosjon, over-
skudd av naering og nedslamming av elvebunnen. Arsakene til at dette skjer er imidlertid sammen-
satt, og en oversikt over elvemuslingens trusselbilde (figur 1) viser tydelig hvordan de ulike fak-
torene pavirker hverandre. Ytterligere detaljer om trusselbildet er gitt av Larsen (2005).

I tillegg til fysiske inngrep og utslipp av naeringsstoff eller forurensende stoffer, vil endringer i vann-
temperatur pavirke en rekke faktorer i elvemuslingens livssyklus: vekst, levealder og reproduktiv
suksess (Larsen 2012b). Elvemuslingen slipper larvene tidligere i varme somre, og muslinglarvene
har en temperaturavhengig vekst mens de sitter festet til vertsfisken. Temperaturendringer mellom
ar er naturlig, men menneskeskapte klimavariasjoner eller inngrep i vassdragene som endrer tem-
peraturen gjennom aret, kan gi endringer i livssyklus som kan vaere vanskelige a forutse.

Kommunala och Skogs- och jordbruk Kraftproduktion, Fiske och
industriella viagbyggen, fiskevard
verksamheter, vattenuttag,

trafik m.m.

| i T D |

[Férsurning] [Gifter } [(")vergédningJ [Direktaingrepp]

Forsamrad biotop Minskad vardfiskpopulation

- vattenkvalitet
- igenslamning

| M
Forsamrad Forsamrad
fortplantning foryngring

Okad
dodlighet

Figur 1. Eksempel pd trusselfaktorer og arsakssammenhenger i en elvemuslingbestand. Fra
Eriksson & Henrikson (1998).
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2 Vassdragsbeskrivelse

Begna er grundig beskrevet i flere tidligere rapporter, og en oppsummering vil bli gitt her med
bakgrunn i bl.a. Kristiansen (1967), Hegge (1989b), Fgnhus (1996), Torgersen & Ebne (2011)
og Museth mfl. (2013).

Vannomrade Valdres omfatter Begnavassdraget og Sperillen, og er en del av Drammensvass-
draget i vannregion Vest-Viken (figur 2). Begnavassdraget har et totalt nedbgrfelt pa 4875 km?
og er 213 km langt. Vassdraget renner gjennom kommunene Vang, Vestre Slidre, Nord- og Sar-
Aurdal i Oppland og Ringerike kommune i Buskerud. Storparten av nedbgrfeltet til den delen av
Begna som er i Oppland fylke ligger over 800 m o.h., med hgyeste punkt pd 1900 m o.h. Vass-
draget har utspring pa Filefjell, og renner gjennom Valdres med Vangsmjgsa, Slidrefjorden,
Strandefjorden og Aurdalsfjorden far den passerer videre gjennom Begnadalen og ut i Sperillen
(152-155 m o.h.) (figur 3). Der Begna mgter Randselva nedenfor Hgnefossen far elva navnet
Storelva, som renner ut i Tyrifjorden. Det man kaller Begna elv i Sgr-Aurdal er strekningen fra
Bagn sentrum (Bagn kraftverk) ned til fylkesdelet med Buskerud (Valdreshengslet), en elvestrek-
ning pa noe over 40 km. Det er denne delen av vassdraget som omtales i denne rapporten.

Nordre Sore
Sunn- Romsdal Nordmere
more

Indre
Nord-
fiord 4K%

[:] Vannomradegrense
Delomr. i 1. planper.

Figur 2. Inndeling av Oppland i vannomrader (fra www.fylkesmannen.no/Oppland) og lokalise-
ring av Begna i Valdres vannomrade.

Begnavassdraget er gjennomregulert, og nord for Bagn er det 18 regulerte magasin i vassdraget.
Av de 18 reguleringsmagasinene ligger ett i Yljavassdraget, seks i @ystre Slidre vassdraget og
fem i Abjgravassdraget. Disse tre vassdragene drenerer alle til Begnavassdraget, hvor det finnes
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ytterligere seks reguleringsmagasin. Det nederste magasinet er Aurdalsfjorden med et magasin-
volum pa 11,4 mill. m3, og en reguleringshayde pa 3,75 meter. Fra Aurdalsfjorden fares vannet
i en ca. 5 km lang tillapstunnel ned til kraftverket ved Bagn (slukeevne 90 m3/s), en brutto fall-
hayde pa 89 m, far det gar ut i Begna. Begna er for det meste tgrrlagt mellom Aurlandsfjorden
og avlgpstunnelen fra kraftverket. Rett oppstrems utlgpet fra Bagn kraftverk er det vandrings-
hinder for fisk som hindrer oppstrgms vandring. | Begna finnes elvemusling bare nedenfor Bagn
(Larsen 2000). Pa denne strekningen ned til Sperillen ligger det et smakraftverk ved Koparvike
og et elvekraftverk i Eidsfossen (Eid kraftverk).

/ s ( SN
7 b S
(O e @ Oyangen ‘ e

=] I,
\ {3 v. Olev. \
Van F\Ieir_rs- \
m/g; 4 \ enc‘m N\

\
N\
/ ¢ \ Levin \
/’ \ @yangen) / \
/ \Y ! b : \
[ Heliny, | ‘ \ 804\‘\‘ \

\ Strondatl®y
. W Tisleit). N\

N\ %4 878 FagerneS/
N\, km? Ay

Tallene angir nedberfeltenes areal i km? \ 4 P,

Malestokk l $ i /
0 10 20 30 40  50km | s

/ J
/ 1 /
K~

7z

Total

Honefosse r/svs km?

Figur 3. Begnavassdraget med sidevassdrag og nedbgrfelt. Fra Kristiansen (1967).
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Elva renner dypt i dalbunnen. Fra Bagn og et par kilometer nedover er elva stilleflytende og om
lag 200 m bred. Videre nedover gjennom Hglera, Garthus og Begnadalen er den stort sett hur-
tigrennende der kraftige stryk avlgser rolige partier. De starste strykene er Koppervikfossen,
Eidsfossen, Kvennfossen og Leirfossen. Gjennomsnittlig fall pa strekningen Bagn-Sperillen er
ca. 1,5 m pr. kilometer, og enkelte steder renner den sveert stille og bred. Bredden pa elva va-
rierer, men er de fleste stedene mellom 50 og 100 m. Elvebunnen bestar stort sett av grus og
stein opp til blokkstarrelse.

Klimatisk har omradet det vi forbinder med et typisk innlandsklima, med relativt kalde vintre og
varme somre. Arlig nedbgr varierer mellom 430 og 940 mm. Gjennomsnittet for &rene 1941-1990
var 680 mm.

2.1 Vannfering

Begna er kraftig bergrt av vassdragsreguleringer. Fgr utbyggingene i vassdraget var
vintervannfgringen 20-25 m?/s i november-desember, 10-20 m%/s i januar-februar og 4-10 md/s i
mars-april (Melvold 2009). | perioden fra 1920 og fram til utbyggingen av Bagn kraftverk (iverksatt
i 1963) var det flere kraftverksutbygginger i vassdraget som medfgrte gkning i
vintervannfgringen. P& 1950-tallet I& denne pa 35-40 m3/s (figur 4). | dag etter utbyggingen av
Bagn kraftverk er vintervannfgringen pa 50-60 m?/s. Ti-arsmiddelet for den daglige vannfgringen
i 1950-1959 var vesentlig lavere i vinterhalvaret (oktober-april) sammenlignet med ti-
arsperiodene 1980-1989 og 2000-2009 (figur 4). Vintervannfgringen i dag er derfor relativt stor
i forhold til naturtilstanden nedenfor Bagn kraftverk, og det er en demping av flomtopper i
fyllingsperioden for reguleringsmagasinene.

Vannfgringen i Begna nedenfor Bagn bestemmes i utgangspunktet av Bagn kraftverk. NVEs
vannfgringsstasjon 12.290 Bagn maler vannfgringen ved utlgpet av Bagn kraftverk. Nar
vannfgringen skal beskrives er det skilt mellom fagr (1950-1962) og etter (1963-2013)
iverksettingen av Bagn kraftverk i 1963. Middelvannfgringen i Begna har ikke endret seg over tid
i perioden 1950-2013 (figur 5). Men den har selvsagt variert en del fra ar til ar (40 til 85 m3/s
med en gjennomsnittlig middelvannfaring pa 60,5 m?%/s). Det har i tillegg til store variasjoner i
vannfgringen mellom ar ogsa veert store variasjoner i lgpet av aret (jf. figur 6). Hgyeste arlige
vannfgring for perioden 1950-2013 varierte mellom 76 og 450 md/s. Med bakgrunn i
vannfgringsdata fra og med 1962 til og med 2012 vil en middelflom i Begna ha en vannfaring pa
231 m3¥/s, en femarsflom = 305 m3/s, en tidrsflom = 348 m3/s og en femtiarsflom = 420 m3/s
(http://www?2.nve.no/h/hd/plotreal/Q/0012.00290.000/).

Selv om den konsesjonsbestemte minstevannfgringen er pa 6 m3/s, kigrer man i praksis vanligvis
ikke under 12 m3/s. Laveste arlige vannfaring i arene 1963-2013 varierte mellom 7,0 og 35,2
m3/s (data fra NVE) (figur 5). Bare i ti av de 51 arene var vannfgringen mindre enn 12 m3/s. Den
gjennomsnittlige lavvannfgringen, som er det aritmetiske middel av de minste vannfgringene
som er observert i perioden 1963-2013 var 16,9 m?¥s (data fra NVE). Laveste registrerte
vannfgring i arene fgr 1963 var ogsa 7,0 m3/s. Det er beregnet at Qgs (95 persentilen) som er den
vannfaringen som overskrides 95 prosent av tiden i observasjonsperioden 1950-2013 er <22,6 m3/s
i Begna ved Bagn. De fem arene etter 1963 som har hatt flest dggn i lapet av aret med vannfaring
mindre enn Qgs har veert 1991 med 109 dggn (figur 6), 1982 og 2006 hver med 76 dagn og 1981
0g 1996 hver med 41 dggn.

Varigheten av hgy vannfgring beskrives av Qs (5 persentilen) som er den vannfgringen som
overskrides 5 prosent av tiden i observasjonsperioden 1963-2013. For Begna ved Bagn er denne
>137,0 m¥/s. De fem arene etter 1963 som har hatt flest dagn i lgpet av aret med vannfgring
starre enn Qs har veert 2011 med 54 dagn (figur 6), 1988 og 2001 hver med 49 dggn, 1967 med
39 dggn og 1963 med 36 dagn.
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Figur 4. Ti-arsmiddel for daglig vannfering i periodene 1950-1959, 1980-1989 og 2000-20009 i
Begna ved Bagn. Data fra NVE.
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Figur 5. Arlig middelvannfgring og minimumvannfgring i Begna ved Bagn i 1950-2013. Stiplet
linje viser trendlinjen for den lineaere regresjonen i middelvannfgring. Data fra NVE.

Etter at energiloven kom i 1990 og kraftmarkedet ble deregulert, har det blitt en endring i driften
av kraftverkene (effektkjgring) (Johnsen 2005). Dette medfgrer starre variasjoner i vannfgring,
og ogsa vannstand. Vannfaringsdata fra Begna viser at det har veert en klar gkning i variasjonen
i vannfgring gjennom dggnet etter 1992 (Johnsen 2005). Antall dager med liten variasjon i lgpet
av dggnet har gatt ned, mens antall dager med stgrre variasjon (10-20 og 20-30 m?/s) har gkt
(figur 7). Antall dager med variasjon >30 m?/s synes derimot ikke & vise noen trend over tid.
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Figur 6. Vannfaring i Begna ved Bagn for 1991 (aret med flest dagn med vannfgring mindre enn
Qgs), 0g 2011 (aret med flest dggn med vannfgring starre enn Qs). Data fra NVE.
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Figur 7. Variasjon i vannfgring vist som % av arets dager hvor forskjellen mellom minimums- og
maksimumsvannfgring faller innenfor klassene a) 0-10 og b) 10-20 m3 /s. Fra Johnsen (2005).

2.2 Vanntemperatur

Det finnes vanntemperaturmalinger i Begna ved Leite bru (Islandsmoen) for arene 1986-2014
(NVEs malestasjon 12.333). Elvemuslingens vekstsesong er definert som antall dager med
vanntemperatur =5 °C (jf. Dunca & Mutvei 2001). Vanntemperaturen i Begna var hgyere enn
fem grader fra midten av mai (variasjon 25. april — 22. mai) til slutten av oktober (variasjon 16.
oktober — 13. november). Ser vi pa dggnmiddeltemperaturen for perioden 1986-2014, er den
hgyere enn fem grader i perioden 10. mai — 27. oktober (figur 8). Vekstsesongen varierte fra
158 til 201 dager med et gjennomsnitt pa 171 dager. Temperatursummen i vekstsesongen vari-
erte fra 1821 til 2355 dggngrader med et gjennomsnitt pa 2067 dggngrader (figur 9). Det er en
svak tendens til at bade varmesum og antall vekstdagn har gkt noe i de siste tidrene.

Vanntemperaturen er hgyest i juli og august da gjennomsnittstemperaturen ligger mellom 14,5
og 17,0 grader. Vanntemperaturer er bare unntaksvis over 20 grader, og i perioden 1986-2014
forekom dette bare én gang. | 2006 var hgyeste malte vanntemperatur 20,6 °C 29. juli.
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Figur 8. Dggnmiddeltemperatur gjennom aret i Begna ved Leite bru (NVEs malestasjon 12.333)
for perioden 1986-2014. Data fra NVE.
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Figur 9. Vekstsesongen til elvemusling, definert som antall dager med vanntemperatur =5 °C,
vist her som varmesum (antall dagngrader) og antall vekstdagn for perioden (1986)1987-
2013(2014). Arene 1986, 1995, 1996, 2003 og 2014 er tatt ut p& grunn av lange, sammenheng-
ende perioder med manglende data. De stiplede linjene angir trendlinjene for datasettene.

2.3 Vannkvalitet

Det er gjennomfart en mengde vannkjemiske analyser i Begnavassdraget i arenes lgp. Det fin-
nes analyseresultater helt tilbake til 1967 (Kristiansen 1967) fra flere stasjoner i vassdraget som
har veert fulgt opp i ulik grad helt til i dag (tabell 2). Fra Fagernes og nedover mot Bagn finnes
det vannkjemiske data fra flere stasjoner bl.a. Strondafjorden, Faslefoss, Flgafjord, Aurdalsfjord
og Sundvoll, men det blir ikke vist data fra disse her. Det henvises i stedet til de mange rapport-
ene for ytterligere detaljer (Kristiansen 1967, Grande 1975, Skulberg 1976, Rognerud & Kjellberg
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1985, Rognerud mfl. 1986; 1987, Rognerud & Romstad 1990, @stdahl 1992; 1995, Fossum
1993; 1994; 1996; 1997; 1998, Rognerud 1993, Lavik & Rognerud 1994; 1995; 1996; 1997,
1998; 1999; 2000, Lavik & Mjelde 2001, Lavik & Kjellberg 2002; 2003; 2004, Lgvik & Brettum
2010, Heggey 2013, Heggey & Torgrimsby 2014). Det vil i stedet bli lagt sterst vekt pa a pre-
sentere data fra Bagn og nedover siden det er der elvemuslingen har sin utbredelse. Fra Bagn
finnes det data fra 1960-, 1980-, 1990- og 2010-tallet (tabell 2). | tillegg har det veert proveta-
kingsstasjoner ved Haugsrud bru og Nes ved innlgpet i Sperillen.

Tabell 2. Oversikt over vannkjemiske undersgkelser fra Bagn, Haugsrud bru og Nes i Begna-
vassdraget fra 1960-tallet og fram til i dag.

Stasjon 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- 2010- Kilde
1969 1979 1989 1999 2009 dd
Bagn X X X X Kristiansen 1967

Rognerud & Kjellberg 1985

Rognerud mfl. 1986; 1987

Fossum 1993; 1994; 1996; 1997; 1998
@stdahl 1995

Heggey 2013

Heggay & Torgrimsby 2014

Haugsrud X X Kristiansen 1967
bru Fossum 1996; 1997

Nes X X Kristiansen 1967
Ringerike kommune upubl. data
Heggey 2013
Heggay & Torgrimsby 2014

Vannkvaliteten pa til sammen 12 stasjoner i Begnavassdaget ble dokumentert gijennom et lokalt
overvakningsprosjekt i arene 1993-1997 (Jstdahl 1995, Fossum 1994; 1996; 1997; 1998). Vann-
kvaliteten gverst i vassdraget var generelt meget god, mens vassdraget ble pavirket nedover og
gikk over fra bla (klasse 1 = meget god) til grenn (klasse 2 = god) for de fleste virkningstypene,
men med noe innslag av gul (klasse 3 = mindre god) (figur 10). For strekningen nedenfor Bagn
var det mindre god vannkvalitet i 1996 for total nitrogen, TOC og turbiditet. For pH og total fosfor
derimot er vannkvaliteten god eller meget god i alle ar.

EUTROFIERING ORGANISK BAKT. PARTIKLER SURHET
Fosfor Nitrogen TOC TKB TURBIDITET pH

93 94 -85 96 97 | 93 94 85 96 97 |93 94 95 96 97| 93 94 95 86 97 | 93 -84 95 96 97

Stasjoner i Begha-
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Begna v Sundvall
Bagn

Haugsrud bru
Heddalsfj., Skolte bru
Volbuf].,, Rasselva wibrua 1
MNesslva 1
Vaset, Sundheimselva
Sundheimsela utlep

Figur 10. Tilstanden for vannkvaliteten pa 12 malestasjoner i Begnavassdaget i arene 1993-
1997. Stasjonene innrammet med rad farge tilsvarer strekningen med elvemusling. Fra http:/fyl-
ker.miljostatus.no/Oppland/.
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Tilfgrsel av neeringssalter og bakterier er de alvorligste forurensningene i Begnavassdraget
(Hegge & @stdahl 1992). Utslipp fra tettsteder og landbruksvirksomhet er de viktigste forurens-
ningskildene (Fjeldstad 1987). Begnavassdraget var sterkere forurenset med fosfor enn med
nitrogen pa 1990-tallet, og i 1990-1991 opplevde man at store mengder sik dgde i Strondafjorden
og i 1991 ogsa i Aurdalsfiorden (Hegge & @stdahl 1992). Fosfortilfgrslene til vassdraget sa ut til
a komme som «episoder» og ga seg utslag i maksimalverdier for fosfor som var alt for hgye i
forhold til naturtilstanden i vassdraget.

Pa samme tid var tilstanden mindre god, og i 1996 noksa darlig, med hensyn til nitrogenmengde
ved Bagn (figur 11). For fosfor var tilstanden beskrevet som god til mindre god. Men det var
betydelige svingninger i lapet av aret, og verdier opp til 48 ug P/l ble malt (figur 12). P4 samme
tidspunkt ble det malt 1440 pug N/l som er en betydelig overskridelse av den naturlige tilfgrselen
til vassdraget.
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Figur 11. Vannkvaliteten i Begna ved Bagn i perioden 1984-2013 uttrykt ved total nitrogen (Tot-
N, ug/l). Stiplet linje viser trendlinjen (lineger regresjon) for utviklingen over tid.
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Figur 12. Vannkvaliteten i Begna ved Bagn i perioden 1984-2013 uttrykt ved total fosfor (Tot-P,
ugll). Stiplet linje viser trendlinjen (lineger regresjon) for utviklingen over tid.
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Bakgrunnsverdiene for nzeringssaltene total nitrogen og total fosfor er antatt a vaere henholdsvis
200 pgN/l og 4-5 pgP/l i Begna (dstdahl 1992). Det har veaert en reduksjon i mengde total fosfor
fra 1980-tallet og fram til i dag (figur 12). Gjennomsnittlig verdi for mengde total fosfor i arene
etter 2010 er neer bakgrunnsverdien ved Bagn, mens den i tiars-periodene 1980-1989 og 1990-
1999 var henholdsvis 7,5 og 8,2 pg/l (tabell 3). Ved Nes pa innlgpet i Sperillen var verdien noe
hgyere i gjennomsnitt i arene etter 2010. Dette er imidlertid ikke tilfelle for mengde total nitrogen
(tabell 3). Mengde total nitrogen er ogsa redusert noe siden 1990-tallet, men dette kommer av
at det ikke lenger blir malt de hgye episodiske maksimalverdiene (figur 11).

Tabell 3. Gjennomsnittverdi for ulike vannkjemiske parametere i 10-ars perioder fra 1960-tallet
til i dag. Verdier som er markert med gra farge er basert pa 1-5 malinger og regnes derfor som
usikre.

Stasjon Periode pH Kond  Turb Farge TOC Tot-P Tot-N Ca Al Fe

puS/cm  FTU  mg Pl mg/l  po/l pa/ll. mg/l mg/l. mg/l

Bagn 1960-1969 = 7,00 - - 29 - 9,0 - 2,1 - 50
1980-1989 6,68 2,20 0,41 15 7,5 282 - - -
1990-1999 6,95 - 0,42 12 2,3 8,2 390 - - -

2010-dd 6,98 2,3 0,47 12 2,8 4,5 267 24 21 39

Haugsrud bru  1960-1969 7,00 - - 27 - 12,0 - 2,3 - 85
1990-1999 6,96 - 0,52 15 2,8 6,9 358 - - -

Nes 1960-1969 = 6,90 - - 22 - 9,0 - 2,1 - 75
2010-dd 6,88 - 0,55 24 3.4 7,0 227 29 72 93

For TOC (totalt organisk karbon) og turbiditet er bakgrunnsverdiene antatt & veere henholdsvis
2,5 mgC/l og 0,5-1,0 FTU (Dstdahl 1992). Mengden TOC ser ut til & ha gkt noe i vassdraget fra
1990-tallet til i dag (figur 13), og den gker noe nedover i vassdraget (tabell 3), men er likevel
naer eller bare noe over bakgrunnsverdien.
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Figur 13. Vannkvaliteten i Begna ved Bagn i perioden 1992-2013 uttrykt ved totalt organisk
karbon (TOC, mg/l). Stiplet linje viser trendlinjen (lineger regresjon) for utviklingen over tid.

Turbiditeten i Begna ved Bagn overskrider sjelden 1 FTU (figur 14). Gjennomsnittlig turbiditet
pa 1990-tallet var 0,47 FTU, og bare 5 av 54 malinger (9,3 %) var >0,5 FTU. Hagyeste malte
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turbiditet var 1,7 FTU. Vannfargen var ogsa gjennomgaende lav i Begna ved Bagn (figur 15,
tabell 3), og bare 2 av 73 malinger (2,7 %) var >25 mgPt/l. Resten av verdiene tilsvarte «god»
eller kmeget god» tilstandsklasse i henhold til klassifisering gitt av Andersen mfl. (1997).
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Figur 14. Vannkvaliteten i Begna ved Bagn i perioden 1992-1997 uttrykt ved turbiditet (Turb,
FTU/FNU). Stiplet linje viser trendlinjen (lineaer regresjon) for utviklingen over tid.
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Figur 15. Vannkvaliteten i Begna ved Bagn i perioden 1984-2013 uttrykt ved vannfarge (Farge,
mgPt/l). Stiplet linje viser trendlinjen (lineaer regresjon) for utviklingen over tid.

Det er ingen forsuringsproblemer i Begna. pH ligger stabilt i underkant av 7,0, og har veert stabil
pa dette nivaet siden 1960-tallet (tabell 3). Konsentrasjonen av kalsium var moderat lav, men
stabil mellom 2,0 og 2,9 mg/l.

Konsentrasjonen av aluminium var lav i Begna ved Bagn med et gjennomsnitt pd 22 pg/l i 2013
(tabell 4). Konsentrasjonen av jern var ogsa lav med et gjennomsnitt i 2013 pa 41 ug/l, og herte
etter dette til tilstandsklasse «meget god» i henhold til Andersen mfl. (1997). For andre tungme-
taller var det litt usikkert hva resultatene for nikkel og bly viste i 2013. Det kan virke som om
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konsentrasjonen er lavere enn deteksjonsgrensen i de fleste tilfellene, og at denne er vesentlig
hayere enn den reelle konsentrasjonen i vassdraget (jf. resultatet fra Kvennfossen i 2011). For
sink tilsvarte en av verdiene tilstandsklasse «moderat forurenset», mens det generelle bildet og
arsgjennomsnittet ligger innenfor tilstandsklasse «ubetydelig forurenset». Verre var det med kon-
sentrasjonen av kobber. To av seks prgver falt inn i tilstandsklasse «sterkt forurenset» mens de
resterende hgrte inn under tilstandsklasse «moderat forurenset». Hva denne forurensningen
skyldes er imidlertid usikkert.

Tabell 4. Vannkvaliteten i Begna ved Kvennfossen i 2011 og nedenfor Bagn i 2013 angitt ved
totalt aluminium (Al, wg/l), jern (Fe, ug/l), nikkel (Ni, «g/l), kobber (Cu, xg/l), sink (Zn, ugl/l) og bly
(Pb, 1gl).

Dato Al Fe Ni Cu Zn Pb Kilde

po/l pg/l pg/l pgll pg/l pgll
15.10.2011 18 28 0,3 0,5 0,9 0,05 NINA upubliserte data
28.05.2013 49 76 10 43 39 1,0 Hegggy & Torgrimsbu 2014
19.06.2013 18 35 1,0 0,7 41 1,0 Heggey & Torgrimsbu 2014
09.07.2013 25 42 2,0 34 3,7 1,0 Heggey & Torgrimsbu 2014
13.08.2013 16 23 1,0 05 20 1,0 Heggey & Torgrimsbu 2014
11.09.2013 12 35 1,0 0,7 13,3 1,0 Heggey & Torgrimsbu 2014
11.10.2013 12 36 2,3 05 21 1,0 Heggey & Torgrimsbu 2014
Gjennomsnitt 22 41 14 1,7 49 1,0
SD 14 18 06 1,7 42 0,0

2.4 Redokspotensiale

Maling av redokspotensial er et hjelpemiddel for a karakterisere kvaliteten av substratet pa bun-
nen av elva, og egnetheten dette for eksempel har som oppvekstomrade for unge muslinger.
Gjennomsnittlig reduksjon i redokspotensial mellom frie vannmasser og substrat er et mal (sur-
rogat) for reduksjon i oksygeninnhold. Geist & Auerswald (2007) utarbeidet en teknikk som maler
denne forskjellen i redokspotensial. | gode habitat for unge muslinger skal det vaere minst mulig
tap av redokspotensial mellom de frie vannmasser og substratet der de oppholder seg pa dyp
ned til 10 cm (Geist & Auerswald 2007).

Redokspotensial ble malt pa tre stasjoner i Begna i oktober 2011; Fenhus (stasjon 1), Garthus
(stasjon 2) og nedenfor Kvennfossen (stasjon 3) (Larsen 2012a). Det ble gjennomfart nye re-
doksmalinger pa de samme stasjonene i august 2014, men utvidet med ytterligere én stasjon;
nedenfor Grimsrud bru (stasjon 4). Resultatet fra de enkelte stasjonene er presentert i tabell 5
og figur 16 og 17 som median-verdien av alle malingene i de frie vannmasser (FW) og pa 5-7
cm dyp i substratet (5 cm). | tillegg er minimum- og maksimumverdien angitt pa figuren. | habitat
der unge muslinger er forventet & overleve vil reduksjonen i redokspotensial alltid veere lavere
enn 20 % (Killeen 2006), og mer enn 30 % reduksjon er vurdert a veere svaert negativt.

| Begna var alle malte redokspotensial hgyere enn 300 mV pa alle stasjoner i 2011 (figur 16),
og vannkvaliteten framsto som noe bedre enn forventet. Reduksjon i redoksverdi mellom de frie
vannmasser og substratet var 8-12 % (Larsen 2012a, tabell 5). Dette tilsvarer god vannkvalitet.
Observasjoner av substratet i stilleflytende partier av Begna i august 2010 viste at det forekom et
belegg av jordslam som tydet pa at sedimenttransporten i perioder kan vaere betydelig (Larsen
2010). Pa grunn av hgy vannfaring og flom hele hgsten forut for maltakingen i 2011 kan denne
spyleeffekten ha resultert i hayere redoksverdier i 2011 enn det vi ville forvente i &r med mer
normal vannfgring.
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Nye malinger i 2014 viste, som forventet, at vannkvaliteten var noe darligere i deler av elva enn
det som ble malt i 2011. Det ble malt redokspotensial mindre enn 300 mV pa tre av de fire
stasjonene i 2014 (figur 17). Reduksjon i redoksverdi mellom de frie vannmasser og substratet
var likevel bare 12-26 % (tabell 5), og vannkvaliteten kan karakteriseres som akseptabel.

Tabell 5. Oppsummering av resultatene fra redoksmalinger i Begna i oktober 2011 og august

2014. Medianverdien for malinger i de frie vannmasser og pa 5-7 cm dyp i substratet er gitt for
hver enkelt stasjon. Reduksjon i redoksverdi mellom de frie vannmasser og substratet er gitt i

prosent. Data fra 2011 er hentet fra Larsen (2012a).

Ar Stasjon Kartreferanse Dybde Redoksverdi Reduksjon i
(cm) (mV) redoksverdi (%)
Median
2011 1 Fonhus 32V NN 379357 FwW 549
5 498 9,4
2 Garthus 32V NN 393303 Fw 543
5 477 12,2
3 Kvennfossen 32V NN 404290 FW 553
5 510 7,8
2014 1 Fonhus 32V NN 379357 Fw 557
5 412 26,0
2 Garthus 32V NN 393303 Fw 558
5 453 18,8
3 Kvennfossen 32V NN 404290 FW 550
5 428 22,2
4 Grimsrud 32V NN 408271 Fw 555
5 488 12,2
600 -
) ® ¢
E 200 T ‘ Redokspotensial, mV
= 400 Dybde Stasjon N >400 300-400 <300
©
Z | FW 1 5 100,0 0 0
2 5 100,0 0 0
% 300 3 5 100,0 0 0
e 5cm 1 10 100,0 0 0
3 200 - 2 10 100,0 0 0
E 3 15 93,3 6,7 0

=
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Figur 16. Redoksmalinger i Begna i oktober 2011. Median, minimum- og maksimumverdi for
malinger i de frie vannmasser (FW) og pa 5-7 cm dyp i substratet (5 cm) er gitt for hver enkelt
stasjon. Tabelloversikten angir antall malinger som ligger til grunn, og andel av maleresultatene
fordelt pa redokspotensial >400, 300-400 og <300 mV. Data er hentet fra Larsen (2012a).
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4

Redokspotensial ble malt pa fire stasjoner i Begna; Fgnhus (stasjon 1), Garthus (stasjon 2),
Kvennfossen (stasjon 3) og Grimsrud (stasjon 4). Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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Figur 17. Redoksmalinger i Begna i august 2014. Median, minimum- og maksimumverdi for
malinger i de frie vannmasser (FW) og pa 5-7 cm dyp i substratet (5 cm) er gitt for hver enkelt
stasjon. Tabelloversikten angir antall malinger som ligger til grunn, og andel av maleresultatene
fordelt pa redokspotensial >400, 300-400 og <300 mV.

2.5 Bunndyr og begroingsalger

Vi er ikke kjent med at det foreligger bunndyrundersgkelser i Begna pa strekningen mellom Bagn
og innlgpet i Sperillen. Det ble undersgkt for seston (svevende organiske og uorganiske partikler
i vann) og fytobentos (bl.a. alger og moser) i 1967 (Kristiansen 1967). De biologiske forholdene som
ble observert indikerte lave mengder av bade vegetasjon og fauna. Grgnnalger og vannmoser
utgjorde det vanligste innslaget i vegetasjonen pa alle stasjonene. Begroingsalger (fastsittende
alger) ble undersgkt igjen i 2012 og 2013 (Heggey 2013, Heggey & Torgrimsby 2014).
Prgveresultatene var noksa entydige i begge ar, og tilsier god tilstand med hensyn til begroingsalger
(PIT-verdi henholdsvis 14,47 og 14,41).

2.6 Fisk

Det er gjennomfart en rekke fiskeundersgkelser i Begna pa strekningen mellom Bagn og Speril-
len i &renes lgp (Lgken 1970, Enerud 1983, Heggenes 1984, Hegge 1989a; 1989b, Eriksen
1991, Lindas mfl. 1997, Eriksen mfl. 1998, Eriksen & Wien 1999, Gregersen & Eriksen 2001,
Johnsen, 2005, Gregersen & Torgersen 2008; 2009, Torgersen & Thomassen 2010, Torgersen
& Ebne 2011, Thomassen & Ebne 2012, Museth mfl. 2013, www.fylkesmannen.no/bedrebruk).
Metode, omfang og tidspunkt for fisket har imidlertid veert forskjellig, og resultatene fra de ulike
fiskeundersgkelsene er ikke ngdvendigvis direkte sammenlignbare.

@rret forekommer i hele Begnavassdraget og Begna er ei populeer fiskeelv (Eriksen 1991). Det
finnes to typer grret i Begna: stasjoneer grret og Sperillen-grret. | Sperillen far grreten en raskere
vekst, og den vandrer opp i Begna pa gytevandring. Hegge (1989b) fant at ca. 40 % av grret
over 250 g som var fanget i Begna var Sperillen-grret, og den ble registrert bade ovenfor og
nedenfor Eidsfoss.

| Begna var det en tallrik grretbestand av god kvalitet pa 1980-tallet (Enerud 1983, Heggenes

1984). Hgye tettheter av grretunger indikerte en god rekruttering i vassdraget, og tettheten var
fortsatt hay i 1996 (Lindas mfl. 1997). Gjennomsnittlig tetthet av arretyngel og eldre agrretunger
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beregnet som sum fangst pa alle stasjoner dividert med overfisket areal var henholdsvis 15 og
12 individ pr. 100 m2 ved en gangs overfiske pa ni stasjoner i hovedvassdraget og to sidebekker
i august/september 1996 (Lindas mfl. 1997). Beregnes tettheten som gjennomsnittet av tettheten
pa hver enkelt stasjon blir gjennomsnittlig tetthet av arretyngel og eldre grretunger pa de 11
stasjonene henholdsvis 25 og 19 individ pr. 100 m2 (figur 18). Senere har tettheten av grretunger
blitt betydelig redusert, og til sammenligning var tettheten av grretyngel og eldre grretunger i
2014 henholdsvis 3 og 4 individ pr. 100 m2 ved én omgangs overfiske (15 stasjoner) (figur 18).
Dette er ogsa den gjennomsnittlige tettheten av grretyngel og eldre grretunger i den siste femars-
perioden (2010-2014). Om vi antar at 50 % av fisken pa arealet ble fanget ved én gangs overfiske
var den totale gjennomsnittlige tettheten av grret ca. 15 individ pr. 100 m? i arene 2010-2014.
Arsyngel (alder 0+) utgjorde i gjennomsnitt 47 % av fangsten. Produksjonen av grretunger har
dermed sunket kraftig gjennom 2000-tallet. Dette henger trolig sammen med reguleringseffekter
slik som vandringsbarrierer, at omradet ved Eidsfossen er satt ut av produksjon, samt varierende
kjgring av kraftverkene ved Bagn og Faslefoss (bl.a. Thomassen & Ebne 2012).

05 -
045 1 DTetthet arsyngel
04 - mTetthet eldre

0,35 1
0,3 4
0,25 4
0.2 4
0,15 4
0,1 4
0,05 4

Ind pr kvm
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Figur 18. Tetthet av grret (arsyngel og eldre) funnet ved ungfiskregistreringer i Begna i perioden
1996-2014. Verdiene er basert pa én omgangs overfiske for & kunne sammenligne tetthetene
over ar. Fra www.fylkesmannen.no/bedrebruk.

Selv om tettheten av grret er gjennomgaende lav i hele Begna, er det likevel store variasjoner
innad i vassdraget (figur 19). Det er giennomgaende noe hgyere tetthet av grretunger ovenfor
Eidsfossen i forhold til strekningen nedenfor. Gjennomsnittlig tetthet av grretunger i Begna oven-
for (stasjon 1-8) og nedenfor (stasjon 10-15) Eidsfossen var henholdsvis 9 og 4 individ pr. 100
m2 i den siste femars-perioden (2010-2014) (sidebekkene som inngar i overvakingen er utelatt i
beregningen). Dette kan ha sammenheng med ulik tilgang til gode gyte- og oppvekstomrader,
men ogsa at tettheten av grekyte gker nedover i Begna (Gregersen & Torgersen 2008). Det var
liten sannsynlighet for & finne en stasjon med hgy tetthet av grret helt nede i vassdraget. For
elvemusling som er avhengig av grret som vertsart for muslinglarvene, er dette av stor betydning
da de fleste muslingene i dag star nedenfor Eidsfoss.

Etableringen av Eid kraftverk i Begna i 2000 innebar konstruksjon av demning og inntaksmaga-
sin og kanalisering av en 1,3 km lang strykstrekning nedstrems dammen. Det er gjennomfgrt
undersgkelser av fiskesamfunnet i Begna far og etter utbyggingen (f.eks. Johnsen 2005, Tho-
massen & Ebne 2012, www.fylkesmannen.no/bedrebruk, Museth mfl. 2013). Nar det gjelder
vandrende @arret i Begna er det observert en jevnt nedadgaende trend i antall fisk som passerte
fisketrappa i Eid kraftverk fra 2000 og frem til 2007 (www.fylkesmannen.no/bedrebruk). Senere
har antall grret som passerte trappa gkt igjen. | de siste arene er det registrert de starste opp-
vandringene siden trappa ble satt i drift i 2000. Det har ogsa veert en endring i stgrrelsen pa
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fisken som passerer trappa. De farste arene var om lag 40 % av den vandrende fisken starre
enn 25 cm. Fra 2005 har denne andelen sunket, og i de seks siste arene (2009-2014) har ande-
len grret starre enn 25 cm ligget pa omkring 10 %.
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Figur 19. Tetthet av grretunger i Begna i arene 2010-2014 basert pa én omgangs overfiske.
Stasjonene 7 og 9 er stasjoner i sidebekker, og er ikke tatt med i figuren. Data fra Torgersen &
Ebne (2011), Thomassen & Ebne (2012) og www.fylkesmannen.no/bedrebruk.

Av andre arter er det pavist sik, abbor, agrekyte, trepigget stingsild, nipigget stingsild og nigye i
Begna (Hegge 1989b, Lindas mfl. 1997, Gregersen & Hegge 2009). Gjedde er introdusert til
Sperillen (Lund 2007), og har i dag spredd seg oppover i Begna til Eid kraftverk (Gregersen &
Torgersen 2008). Som en fglge av at gjedde finnes nedstrgm kraftverket driftes fisketrappa ma-
nuelt, det vil si at all fisk ma lgftes forbi, for & hindre ytterligere spredning av gjedde i vassdraget.

2.7 Arealbruk

Langs Begna elv mellom Bagn sentrum og Valdreshengslet er det om lag 140 grunneiere og de
fleste eiendommene langs elva blir drevet av grunneiere med en kombinasjon av jord- og skog-
bruk (Fgnhus 1996). Skogarealene langs vassdraget blir et potensielt problem i det gyeblikket
det gjennomfgres hogst over store arealer. Erosjon og avrenning av finpartikulaert materiale og
naeringsstoff fra hogstflater kan ha betydelig negativ effekt pa naerliggende bekker og vassdrag.

Sor-Aurdal kommune dekker i grove trekk nedbgrfeltet langs Begna mellom Bagn og Valdres-
hengslet. Skog, fiell og myromrader utgjar naer 95 % av arealet, og skog alene utgjgr nesten tre
firedeler av kommunens areal. Dyrket mark derimot utgjar bare 2,0 %, og det som defineres som
tettsted og industri er sparsomme 0,1 % av kommunens areal. Vanndekt areal er 3,5 %.

I nabokommunen mot nord, Nord-Aurdal, utgjer skog, fiell og myromrader naer 90 % av arealet,
men andelen skog er lavere enn i Sgr-Aurdal. Andelen jordbruksareal er lavt ogsa i Nord-Aurdal
(3,7 % arealet). Det som defineres som tettsted og industri er 0,4 % av kommunens areal, mens
vanndekt areal utgjer 6,2 %.
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De fleste eiendommene langs Begna blir drevet av grunneiere med en kombinasjon av jord- og
skogbruk. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Turisme er viktig i dalfgret. Det er flere campingplasser og oppstillingsplasser for campingvogner
langs elva, som oftest i tilknytning til fritidsfiske. Disse ligger naturlig nok i neer tilknytning til elva
0g ut mot elvebredden de fleste steder.

Selve dalbunnen langs Begna er generelt preget av spredt bebyggelse mellom Bagn og Speril-
len. Det eneste tettstedet er bygdesenteret Bagn.

2.8 Fysiske inngrep

2.8.1 Vannkraft og flgting

Den farste industrielle utnyttelsen av Begnavassdraget til kraftproduksjon er knyttet til trefored-
lingsbedriftene i vassdraget. Treforedlingen var sveert kraftkrevende, og neerhet til vassdraget
for flating og som kraftkilde, var avgjgrende for beliggenheten til sagbrukene, og seinere tresli-
periene og papirfabrikkene. Den eldste reguleringen i Begnavassdraget er fra begynnelsen av
1900-tallet da det i 1903-1905 ble bygget dam ved utlgpet av Sperillen. Framover mot 1921 ble
det bygget reguleringsanlegg i dyangen, Vollbufjorden og Strondafjorden. Nord for Bagn er det
i dag 18 regulerte magasin i vassdraget, som til sammen rommer ca. 803 mill. m3. Vassdraget
har en reguleringsgrad péa 44,4 %, og nedenfor Bagn kraftverk er det palagt en minstevannfaring
pa 6 md/s.

Oppland energiverk ble i 1994 gitt konsesjon for utbygging av Eidsfossen og bygging av Eid
kraftverk i Begna, Sgr-Aurdal. Utbygging startet i september 1997, med graving av avigpskanal
og sprengning av tomt for kraftstasjon og dam. Eid kraftverk sto ferdig i ar 2000. Eidsfossen var
en ca. 1100 m lang strykstrekning med et fall pa ca. 10 m. Ovenfor demningen er det na et to
kilometer langt inntaksmagasin. Kraftverket utnytter et samlet fall pa 12,5 meter. Nedenfor dem-
ningen er elvelgpet kanalisert pd en ca. 1,3 km lang strekning. Slukevnen i Eid kraftverk er pa
85 md¥/sek.

Koparvike minikraftverk ble bygget i 2003, og ligger i Begna mellom Bagn og Eidsfossen. Det er
et lite elvekraftverk uten oppdemning i elva. Om lag 15 % av vannfgringen i Begna ledes via en
kanal til kraftverksinntaket. Rgrgata til kraftverket er 184 meter og har en fallhgyde pa fem meter.

Det er vanskelig & si ngyaktig nar flgting og brgtning av tammer og annet trevirke begynte i
Begnavassdraget. Men en av dem som drev med temmerhandel og flgting fra de gvre bygdene
pa @stlandet var Jgrgen Philipsen i Christiania (www.historieboka.no/Modules). Han hadde store
eiendommer i Soknedalen, Adalen, Valdres og Hadeland, og i 1671 fikk han enerett til & drive
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temmerflgting herfra mot at han arbeidet for regulering av vassdragene. Pa denne tida hadde
en altsa begynt a flate temmer bade i Begna og Sokna og i mindre sideelver som Aurdgla og
Hedalselva. Begna har derfor veert ei viktig flatingselv i neer tre hundre ar, inntil det ble avsluttet
for godt i 1968.

| forbindelse med flgting ble det ofte gjennomfart utbedringer for & lette tammerets gang i vass-
draget. | forste omgang ble det sprengt ut stein i de starste fossene, slik at tammeret skulle bl
minst mulig skadet. Seinere ble det ogsa bygd vannrenner forbi enkelte fossefall, eller demninger
for & samle opp vann som ble brukt for a drive tammeret nedover elva uten at det satte seg fast.
Enkelte steder ble elvebunnen rensket for steinblokker og starre stein som var i veien for tam-
meret. Hvor omfattende dette arbeidet var i Begna har vi ikke lykkes a fa oversikt over, men det
er fortsatt synlige rester etter forbygninger enkelte steder.

Eid kraftverk sto ferdig i 2000. Nedenfor demningen er elvelgpet kanalisert pa en ca. 1,3 km lang
strekning. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Koparvike minikraftverk har en inntakskanal som leder vann fra Begna til selve kraftverket. |
forbindelse med utbyggingen ble det laget en lang forbygning ut mot Begna. Foto: Bjgrn Mejdell

Larsen.
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2.8.2 Veganlegg og bruer

Begna er lett tilgjengelig bade fra E16 og Austsidevegen, som gar pa hver sin side av elva.
Vassdraget er bergrt av offentlige veger, bruer og vegfyllinger knyttet til disse innenfor en buf-
fersone pa 50 meter pa hver side av elva pa til sammen ca. 17 km vegstrekning. Det som ellers
finnes av kjgrbare veger er i hovedsak private gardsveger og driftsveger i forbindelse med land-
bruksarealene.

E16 krysser Begna i nordenden av Sperillen ved Nes og pa nytt ved Bagn sentrum. P& strek-
ningen mellom Nes og Bagn gir ytterligere seks bruer atkomst over elva med bil. | tillegg er det
tre rene gangbruer. Med unntak av kraftverksdammen ved Eid er dette i hovedsak gamle og
etablerte vegkryssinger i Begna. Fire av bruene er imidlertid bygget med stattepilarer ute i elva.

Det er bygd flere veg- og gangbruer over Begna, men disse har liten innvirkning pa vannkvalite-
ten i vassdraget i dag. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Hovedvegen langs vestsiden av Begna ligger flere steder helt ut mot elvekanten. Ved utbyg-
gingen av ny E16 mellom Fgnhus og Bagn ble det anlagt flere nye fyllinger i Begna. Foto: Bjgrn
Mejdell Larsen.

Utbyggingen av ny E16 pa den 10,2 km lange strekningen mellom Fgnhus og Bagn ble gjen-
nomfart i perioden september 2012 til desember 2014. Den nye vegen fglger i hovedsak den
gamle traséen. Unntakene var ved Briskebyen hvor ny veg ble lagt utenfor grenda, og ved Berg-
sund hvor vegen ble lagt i tunnel forbi et rasfarlig omrade.
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Anleggsarbeidet har hatt fokus p& & unnga skadelig avrenning mot Begna da vassdraget er klas-
sifisert med hgy verneverdi som leveomrade for elvemusling. Tunnelsprenging, utfylling i Begna
og massedeponering har imidlertid veert utfordringer i forbindelse med hensynet til elvemusling.
Det foreligger planer om en viderefgring av E16 fra Bagn og nordover til Bjgrgo som innebaerer
sprenging av tunnel, vegfylling og ny bro ved Bagn, fierning av den gamle broa og riggomrader
i Bagn.

2.8.3 Masseuttak og deponier

Det var flere sma grustak, noen med deponering av lgsmasser, langs vassdraget, men de fleste
I& mer enn 50-100 m fra elvebredden, og eventuell avrenning av finpartikuleert materiale mot
vassdraget vil veere minimal. Starst konsekvenser vil eventuell deponering av avfall, fyllmasser,
jord eller sand fa i neerheten av viktige leveomrader for elvemusling, og sumeffekten av flere
slike lagringsplasser langs elvelgpet kan bidra til en ugnsket belastning.

2.9 Forurensning

Begna er tydelig pavirket av ulike menneskelige inngrep og aktiviteter gjennom lang tid. | tillegg
til de pavirkninger som allerede er beskrevet kan det ogsa forekomme avrenning av plantevern-
midler fra landbruket, tilfgrsler av vegsalt og annen forurensning fra veger og tette flater samt
fare for eventuelle utslipp eller tilsig av miljggifter fra bl.a. industri, verksteder og avfallsdeponier.
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3 Elvemusling i Begna

Det er fa historiske opplysninger om forekomsten av elvemusling i Begna, og bare av generell
karakter uten naermere stedsangivelser (Jensen 1996, Dolmen & Kleiven 1997, @kland & @kland
1998). Ifglge Fenhus (1996) var det imidlertid lokalt antatt at elvemusling skulle finnes pa hele
strekningen fra Bagn sentrum (Bagn kraftverk) ned til fylkesdelet med Buskerud (Valdreshengs-
let) med de storste forekomstene ved Garthus og i Begnadalen. Opplysninger om ngyaktig ut-
bredelse, reproduksjon og rekruttering manglet imidlertid fullstendig fer det ble gjennomfart en
mer detaljert kartlegging i 1998-1999 (Larsen 2000). Elvemusling ble da funnet pa hele strek-
ningen mellom Bagn sentrum og Begna Bruk neer fylkesgrensa mot Buskerud; en strekning pa
ca. 35 km (jf. tabell 6). Det var bare pa én av de 20 undersgkte stasjonene det ikke ble funnet
muslinger. Det var imidlertid sveert fa individer pa store deler av de gverste ca. 17 km av vass-
draget (ovenfor Eidsfoss). Saltveit mfl. (2010) paviste 30 muslinger pa et fire hundre meter langt
strekk nedenfor Hgneren (ved fylkesdelet nedenfor strekningen som ble undersgkt av Larsen
(2000)). De fant i tillegg mye musling i Begna (Adalselva) nedenfor Sperillen (ovenfor Hallingby).

Hgitomt (2009b) fant ikke musling i Begna ovenfor Bagn, heller ikke i sidebekkene til vassdraget.
Hgitomt (2009a) undersgkte dessuten flere starre sidebekker (Islandselvi, Hglera, Garthusbek-
ken, Muggedsgla, Strandbratabekken og Buvasselva) pa strekningen mellom Bagn og Valdres-
hengslet uten & pavise elvemusling noen av stedene. Elvemusling ble imidlertid pavist i Begna
like ved Strandbratabekkens utlgp.

Tabell 6. Vannforekomster med elvemusling i Begna. Fra Valdres vannomrade (2014).

Vann-Nett ID | Navn Kommentar

012-2864-R | Begna - Bagn til Fa individer og svak rekruttering
Eidsfoss

012-2863-R | Begna ved Eids- | Fa individer — negativt pavirket av kraftver-
foss ket. Svak rekruttering

012-1810-R | Begna fra Garthus | Starre tetthet, men ikke vurdert som hgy.
ned til Sperillen Svak rekruttering.

3.1 Tetthet og populasjonsstarrelse

Tetthet av elvemusling i Begna ble undersgkt farste gang i 1999 pa til sammen 20 stasjoner
(Larsen 2000) (figur 20). En mindre omfattende undersgkelse ble dessuten gjennomfgrt i 2006
og 2010, med tellinger pa henholdsvis tre og fire stasjoner i tilknytning til Kvennfossen (Greger-
sen 2006, Larsen 2010). Tellingene ble hovedsakelig gjennomfgrt ved vading i elvelgpet og bruk
av vannkikkert (Larsen & Hartvigsen 1999). Det var bare unntaksvis mulig & vade hele elvetverr-
snittet, og stasjonene ble derfor begrenset til én side av elvelgpet fra strandkant og sa langt
utover som det lot seg gjgre a vade. Alle synlige, levende muslinger samt tomme skall som ble
registrert i lgpet av 15 minutter observasjonstid ble notert. Det ble gjennomfart mellom to og atte
«fritellinger» (henholdsvis 30 og 120 minutter sgketid) pa hver stasjon i 1999. Dette gir et tilnaer-
met bilde av tettheten av muslinger pa lokaliteten (Larsen & Hartvigsen 1999). P& stasjon 1
(Bagn) og stasjon 20 (Begna bruk) ble tellingene supplert ved hjelp av dykking i 1999, og det ble
shorklet ved Kvennfossen i 2006.

Relativ tetthet av elvemusling var 0,8 individ pr. minutt sgketid i gjennomsnitt i 1999 for strek-
ningen mellom Bagn sentrum og fylkesdelet med Buskerud (Valdreshengslet) (tabell 6). | hen-
hold til Larsen & Hartvigsen (1999) tilsvarte dette en tetthet pa 0,16 individ pr. m2. Antall elve-
musling varierte mellom 0 og 2,3 individ pr. minutt sgketid pa de ulike stasjonene (tabell 6, figur
21). Hayest tetthet var det ved Eidsfoss, ved Garthus og i Begnhadalen.
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Normal starrelse pa en voksen elvemusling er 7-15 cm, og de eldste muslingene kan bli over
200 ar gamle. Skallet er mgrkt brunlig, nesten svart hos eldre individer, og som oftest nyreformet.
Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Elvemuslingen stér delvis nedgravd i substratet godt forankret i grusen ved hjelp av en muskulgs
fot. En voksen musling filtrerer om lag 50 liter vann i Igpet av et dggn, og en stor muslingbestand
er et viktig bidrag til & opprettholde en god vannkvalitet ogsa for andre bunndyr og fisk i vassdra-
get. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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Figur 20. Begna med lokalisering av undersgkte stasjoner med hensyn til elvemusling (stasjon
1-20) i 1998 og 1999. Stasjonene 10, 11 og 14 ble undersgkt pa nytt i 2010. Fra Larsen (2000).

Den gjennomsnittlige tettheten av muslinger er vurdert som lav, og det var ingen steder i vass-
draget der tettheten var saerlig hgy over store flater. Ett unntak var stasjon 20 ved Begna Bruk
der det pa ca. tre meters dyp var et 3-4 m bredt og 15-20 m langt omrade med muslinger i
tettheter opp til 10-20 individ pr. m2. Hgyeste gjennomsnittlige tetthet for gvrig ble funnet pa
stasjon 8 og 14 der det var 0,5 individ pr. m2. P& strekningen mellom Islandsmoen og Eidsfoss
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(stasjon 2-7) ble det bare funnet spredte muslinger, og det var gjennomgéaende flest individer og
en jevnere tetthet nedenfor Eidsfoss.

Tabell 6. Antall elvemusling (levende dyr: N og tomme skall: NS) i Begna i 1999 basert pa tids-
begrensede tellinger (15 minutters varighet). Relativ tetthet er oppgitt som antall muslinger pr.
minutt (levende dyr: N/min. og tomme skall: NS/min.). Jf. figur 21. Stasjonenes beliggenhet er
vist pa figur 20. Omarbeidet fra Larsen (2000).

. Antall tellinger N NS N/min
Stasjon (tid i minutter)
1 5 (75) 71 30 0,95
2 4 (60) 0 0 0
3 3 (45) 3 0 0,07
4 2 (30) 9 0 0,30
5 2 (30) 3 0 0,10
6 2 (30) 2 0 0,07
7 4 (60) 1 0 0,02
8 3 (45) 103 1 2,29
9 3 (45) 23 0 0,51
10 8 (120) 153 8 1,28
11 4 (60) 105 7 1,75
12 4 (60) 50 1 0,83
13 2 (30) 8 4 0,27
14 2 (30) 69 3 2,30
15 4 (60) 21 1 0,35
16 4 (60) 78 0 1,30
17 3 (45) 55 1 1,22
18 4 (60) 4 0 0,07
19 2 (30) 20 0 0,67
20 6 (90) 124 5 1,38
1-20 72 (1080) 902 61 0,84
Gj.snitt+sd 0,78+0,80

Gjennomsnittlig tetthet av levende elvemusling basert pa tidsbegrensede tellinger pa fire stasjo-
ner i Begna mellom Garthus og Muggedalen i 2010 var 2,8 individ pr. minutt sgketid. Antall el-
vemusling varierte mellom 0,7 og 4,9 individ pr. minutt pa de ulike tellingene (figur 21). Resul-
tatet samsvarte med det Gregersen (2006) fant i 2006 (2,6 individ pr. minutt sgketid i gjennom-
snitt pa tre undersgkte omrader ved Kvennfossen).

Totalt elveareal i Begna fra Bagn til fylkesdelet med Buskerud (Buvasselva) er beregnet til ca.
3200 da (B. Gustavsen, Sgr-Aurdal kommune). Basert pa en gjennomsnittlig tetthet pa 0,16 el-
vemusling pr. m2 pa strekningen ga dette en total bestand p& noe over 500.000 elvemusling i
Begna i 1999 (Larsen 2000). Dette er et ungyaktig estimat, men gir likevel en bekreftelse pa at
det fortsatt var en stor bestand av elvemusling i Begna.

Etter byggingen av Eidsfoss kraftverk ble ca. 3,5 km av leveomradene for elvemusling negativt
pavirket (inntaksmagasin og kanalisering). Dette har medfgrt en direkte dadelighet av et ukjent
antall muslinger, og kan ha pavirket negativt ca. 50.000 muslinger (eller nzer 10 % av den totale
bestanden i vassdraget, Larsen 2000). Det betyr samtidig at det er strekningen nedenfor Garthus
som i dag utgjer det viktigste leveomradet for elvemusling i Begnavassdraget (Larsen 2010).
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Figur 21. Relativ tetthet av levende elvemusling i Begna ved Kvennfossen i 2010 (stasjon 10, 11
@, 11 N og 14) sammenlignet med tellinger gjennomfgrt i 1999 (stasjon 1-20). Resultatet er basert
pa tidsbegrensede tellinger (oppgitt som antall muslinger pr. minutt). Stasjon 11 N ble ikke
undersgkt i 1999. Fra Larsen (2010).

3.2 Dadelighet

Det ble funnet elvemusling som hadde dedd pa grunn av lav vannfgring eller innfrysing om
vinteren i 1998-1999. Med unntak av elvestrekningen nedenfor Bagn sentrum der det lokalt var
hgy dgdelighet (30 %, jf. tabell 6), ble det ikke funnet unormalt mye tomme skall i vassdraget.
Det ble telt 862 levende og dade elvemuslinger til sammen pa stasjon 2-20 i Begna i 1999. Tomme
skall utgjorde 3,6 % av antallet. Det var heller ikke pafallende hgy dgdelighet noe sted i 2010. Ved
fritellinger pa fire stasjoner ble det notert 13 tomme skall til sammen. Dette utgjorde 3,8 % av det
totale antall muslinger (levende individ og skall) som ble funnet i vassdraget. De tomme skallene
representerte ogsa dgdeligheten over flere ar, og bare et fatall av skallene var arsak i dadelighet
siste ar (basert pa observert skall-slitasje). | en velfungerende bestand vil den arlige dgdeligheten
veere om lag 1 %, og Begna |3 innenfor dette i 2010.

Tomme muslingskall kan bli funnet i
elvekanten. Disse har antagelig blitt
skylt avgarde av en flom i vassdra-
get, og nar vannet trakk seg tilbake
ble de liggende igjen pa tert land.
Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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3.3 Vekst

Det dannes arlige tilvekstringer i skallet hos elvemusling som gjgr det mulig & aldersbestemme
muslingene, og male den arlige tilveksten. Hos unge individer er tilvekstringene i skallet tilstrek-
kelig definert slik at man med stor palitelighet kan skille dem fra hverandre (Ziuganov mfl. 1994).
Alder kan derfor bestemmes ved direkte telling av antall vintersoner i skallet; definert som marke
ringer mellom to lyse sommersoner. | 1999 ble det samlet inn sju elvemuslinger mindre enn 75
mm i Begna til aldersbestemmelse og vekststudier. Lengden av hver arring (= arringsdiameter)
ble malt med skyveleere til neermeste 0,1 mm. Den innerste delen av skallet ved umbo er mer
eller mindre erodert hos elvemusling slik at de farste vintersonene ikke lenger finnes pa overfla-
ten av skallet. | skallene fra unge muslinger i Begna var et omrade varierende i lengde fra 8 til
20 mm erodert. Dette medfarte noe usikkerhet med & bestemme alderen til muslingene. Det er
derfor gjort en ny giennomgang av materialet fra 1999, og teksten hos Larsen (2000) er korrigert
i henhold til dette.

Elvemuslingen i Begna var gjennomsnittlig 35 og 51 mm ved henholdsvis 10- og 15-arsalder
(figur 22). Arlig tilvekst fra 4- til 15-arsalder varierte mellom 2 og 6 mm. Elvemuslingen vokser
langsomt i Begna, og vi kan anta at den arlige tilveksten fra 15- til 20-arsalder ikke er mer
enn maksimalt 1,5-2,0 mm. Lav vanntemperatur i elva kan vaere en forklaring pa dette. En
avtagende tilvekst fra 15-arsalder settes dessuten i sammenheng med kjgnnsmodningen, da en
stgrre del av energien benyttes i reproduksjonen.
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Figur 22. Vekstkurve basert pa lengde av gjennomsnittlig arringsdiameter hos aldersbestemte
elvemuslinger i Begna (N = 7). Omarbeidet fra Larsen (2000).

Hos eldre muslinger avtar veksten betydelig med alderen, og vintersonene blir liggende sveert
tett. Det gjar at det ikke er mulig a telle vintersonene pa utsiden av skallet lenger. Det ma prepa-
reres tynnslip av skallet (figur 23A) som pusses, poleres og farges for & fa fram vekstlinjene (se
Dunca & Larsen 2012 for naermere beskrivelse av metoden). Det ble samlet inn ti voksne mus-
linger (skall) fra to lokaliteter i Begna i 2010 (Fgnhus og Garthus, henholdsvis ovenfor og neden-
for Eidsfoss) som ble aldersbestemt etter denne prosedyren. | tverrsnitt er den relative arlige
tilveksten representert av den korteste avstanden som finnes mellom to vinterlinjer (markert med
svarte piler i figur 23B).
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Stress i miljget (kraftige pH-forandringer i forbindelse med forsuring, kalking og eutrofiering, men
ogsa naturlig lav vannfgring og terrlegging, samt perioder med minusgrader var og hgst) kan
forarsake tilvekstforstyrrelser hos elvemusling (Mutvei mfl. 1996, Dunca mfl. 2011). Alle slike
tilvekstforstyrrelser er notert og talt opp.

A

Periostrakum

Tillvaxtstorning

illvaxtstorning
interlinjer,

Figur 23. A. Skallenes ulike mal: Tykkelse, lengde og hgyde. B. Tynnslip av muslingskall som
er etset med Mutveis blandning og fotografert i lysmikroskop. Vinterlinjer og linjer som angir
tilvekstforstyrrelser er mgrkere. De svarte pilene markerer avstanden mellom to vinterlinjer som
et mal pa den relative arlige tilveksten. Foto: Elena Dunca. Fra Dunca & Larsen (2012).

Den yngste muslingen var 29 ar og den eldste 70 ar. Skallengden varierte mellom 71,9 og 102,4
mm (Dunca & Larsen 2012) (tabell 7).

Tabell 7. Skallengde og alder hos muslinger samlet inn i Begna 3. august 2010. Fra Dunca &
Larsen (2012).

Stasjon  Musling Skallengde Alder

ID nr. (mm) (a

Fanhus 406 85,2 51
407 93,2 67

408 87,0 61

409 74,0 29

410 71,9 31

Garthus 2 79,2 38
3 76,6 39

5 86,0 44

12 102,4 70

15 97,1 55

Muslingene i Begna var relativt sma i forhold til alderen og tilveksten falger den lave tilvekstkur-
ven (figur 24). Det er ogsa en viss variasjon mellom ar med hensyn til den arlige relative tilveks-
ten (figur 25). Det var likevel slik at den gjennomsnittlige arlige tilveksten varierte likt ved Fgnhus
(ovenfor Eidsfossen) og Garthus (nedenfor Eidsfossen) med en darligere tilvekst mellom 1977
0g 1980, mellom 1985 og 1990 og mellom 1995 og 2000, samt mellom 2006 og 2009 (figur 25).
Utbyggingen av Eidsfoss kraftverk (1997-2000) ser ikke ut til & ha pavirket den arlige tilveksten
hos muslingene nedenfor kraftverket (Garthus). Tilveksten hos muslingene nedenfor kraftverket
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er stort sett den samme som hos muslingene ovenfor kraftverket (vid Fanhus) bade under an-
leggsperioden og i arene etter at kraftverket var ferdig. Det tyder pa at andre faktorer enn kraft-
verket pavirker tilveksten hos elvemuslingen i denne delen av Begna.

¢ Garthus

* Fonhus
——Hdg tillvaxtkurva
——Normal tillvéxtkurva

110

Lag tillvaxtkurva

Skallzingd (mm)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Alder (ar)

Figur 24. Forholdet mellom alder og skallengde hos muslinger fra Begna ved Garthus (nedenfor
Eid kraftverk) og Fgnhus (ovenfor Eid kraftverk) til sammenligning med de tre normale tilvekst-
kurvene for elvemusling. Fra Dunca & Larsen (2012).

=t Fgnhus e Garthus
Trend Fgnhus ~ ------ Trend Garthus

SaGl

Artal

Figur 25. Gjennomsnittlig arlig tillvekst (SGI) for elvemusling i Begna ovenfor Eid kraftverk (Fan-
hus; gr@nn linje) og nedenfor Eid kraftverk (Garthus; rad linje). Trendkurvene (svarte) er 6.grads
polynomer. Fra Dunca & Larsen (2012).
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Begna-muslingene hadde tilvekstforstyrrelser (stressringer) i skallet forarsaket av perioder med
vekststans i 32 % av alle ar. Omfanget var bare ubetydelig lavere ovenfor Eid kraftverk (middel-
verdi 30 % ved Fgnhus; variasjon 12-45 %) sammenlignet med nedenfor Eid kraftverk (middel-
verdi 34 % ved Garthus; variasjon 30-41 %).

3.4 Lengdefordeling og rekruttering

| 1998 ble det funnet levende elvemusling ved Garthus (stasjon 10) som varierte i lengde mellom
40 og 115 mm (N = 50), og gjennomsnittslengden var 88 mm. | 1999 ble det samlet inn og
lengdemalt levende elvemusling fra tre stasjoner i Begna (stasjon 1, 10 og 20). Disse varierte i
lengde mellom 51 og 109 mm (figur 26, N = 208), og gjennomsnittslengden var 85 mm (Larsen
2000).
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Figur 26. Lengdefordeling basert pd funn av de henholdsvis 70, 59 og 79 «farste» levende
muslinger (uten graving i substratet) fra tre stasjoner i Begna (stasjon 1, 10 og 20) i august 1999; til
sammen 208 muslinger. Omarbeidet fra Larsen (2000).

Minste musling var 40 mm ved Garthus i 1998-1999 (Larsen 2000), 47 mm ved Kvennfossen i
2006 (Gregersen 2006) og 44 mm ved Kvennfossen i 2010 (Larsen 2010). Bestander som har
opprettholdt populasjonsstrukturen i lang tid har minst 20 % muslinger som er yngre enn 20 ar,
men i tillegg ma noen av disse veere yngre enn 10 ar (Young mfl. 2001). Elvemuslingen i Begna
var gjennomsnittlig 35 og 51 mm ved henholdsvis 10- og 15-arsalder. Med en antatt arlig tilvekst
pa maksimalt 1,5-2,0 mm fra 15- til 20-arsalder vil en 20 ar gammel musling kunne vaere om lag
60 mm (jf. ogsa figur 24). Det var bare henholdsvis 1,2 og 3,6 % av muslingene som var mindre
enn 60 mm (eller 20 &r) i 1998-1999 og 2010, og ingen av disse var yngre enn 10 ar. Likevel ser
vi ut fra vekstkurven (figur 22) at en musling pa 40-45 mm vil veere om lag 12-13 ar gammel.
Det betyr at de minste muslingene som ble visuelt observert i 2010 etablerte seg i substratet pa
slutten av 1990-tallet. De ble ikke oppdaget i 1998-1999 da de lever nedgravd i grusen i de fgrste
levearene og er umulige & oppdage uten samtidig a grave i substratet. Det er derfor fortsatt en
svak rekruttering i Begna, men ikke tilstrekkelig til at det kvalifiserer til betegnelsen «levedyktig
bestand». Forhold i vassdraget som har forskjgvet oppvekstforholdene i negativ retning reduse-
rer derfor muligheten for at elvemusling skal overleve pa lang sikt i vassdraget.
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substratet) fra tre stasjoner i midtre del av Begna (stasjon 10, 116 og 11N) i august 2010; til sammen

Figur 27. Lengdefordeling basert pa funn av de 75 «fgrste» levende muslinger (uten graving i
225 muslinger (jf. figur 28). Data fra Larsen (2010).
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Figur 28. Lengdefordeling basert pa funn av de 75 «fgrste» levende muslinger (uten graving i

substratet) pa stasjon 10, 11@ og 11N i Begna i august 2010. Data fra Larsen (2010).
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Det var fa muslinger eldre enn 60-70 ar i Begna i 1999, og antall muslinger som var starre enn
90-95 mm var lavere enn ventet. Det kan se ut til at muslingbestanden har gkt i antall i vassdraget
fra 1930- eller 1940-tallet og framover. Nar vi sammenligner lengdefordelingen fra 1999 (figur
26) og 2010 (figur 27 og 28) ser vi antall muslinger gkte i lengdegruppene 95-99 og 100-104
mm. Dette kan tilsvare forventet tilvekst i mellomliggende periode, og styrker antagelsen om at
muslingene i Begna har veert inne i en reetableringsfase i noen tiar fram mot 1970- eller 1980-
tallet da rekrutteringen ble darligere igjen.

Tomme skall som ble funnet i Begna i 1998-1999 varierte i lengde mellom 56 og 109 mm med
et giennomsnitt pad 92 mm (N = 48; SD = 12). Hovedvekten av muslingene var 90-110 mm.
Lengdefordelingen viste en noe hgyere andel av de stgrste skallene sammenlignet med de le-
vende skjellene. Dette tyder pa at hgy alder var en viktig dadsarsak. Dette resultatet ble bekreftet
ogsa i august 2010. Tomme skall som ble funnet varierte i lengde mellom 54 og 110 mm med et
gjennomsnitt pd 95 mm (N = 14; SD = 18).

3.5 Reproduksjon

Voksne muslinger ble undersgkt med hensyn til «graviditet» (forekomst av muslinglarver i gjel-
lene) farste gang i august 1999 og pa nytt igjen i august 2010 og 2014. Dette ble gjort ved &
apne skallene forsiktig og undersgke gjellene i felt med hensyn til forekomst av muslinglarver fer
muslingene ble lagt tilbake i substratet.

Selv om de minste muslingene kan vaere vanskelige & oppdage, er det sikkert at det er en mang-
elfull rekruttering i Begna. De voksne individene reproduserte imidlertid normalt, og i 1999 var
graviditetsfrekvensen mellom 60 og 80 % avhengig av lokalitet (tabell 8). | 2010 var graviditets-
frekvensen allerede 73 % i begynnelsen av august. | 2014 var reproduksjonen bare sa vidt startet
i midten av august. Larvene var i et tidlig utviklingsstadium, og muslingene hadde lav fyllings-
grad. Som en fglge av dette hadde bare om lag en firedel av de voksne muslingene muslinglarver
i gjellene i 2014 (tabell 8).

Tabell 8. Undersgkelse av graviditetsfrekvens hos elvemusling i Begna i 1999, 2010 og 2014.
Gjennomshnittslengde (L) av de undersgkte muslingene er oppgitt med standardavvik (SD); N =
antall elvemusling som ble undersgkt. Data fra Larsen (2000; 2010) og NINA upublisert materi-
ale.

Stasjon Dato L (£ SD), mm N Graviditet %
1 Bagn 21.8.1999 88,0 +£8,5 15 73,3

10 Garthus 18.8.1999 91,0+£8,0 15* 80,0

20 Sgrum 18.8.1999 849+7,2 15 60,0

10 Garthus 3.8.2010 85,3+8,4 15 73,3

11 Kvennfossen 15.8.2014 86,0 + 10,0 15 26,7

*Bare 10 av individene ble lengdemalt

3.6 Genetikk

| en undersgkelse av 25 elvemusling-populasjoner/delpopulasjoner i Norge, hvorav 11 ble be-
nevnt som «grretmusling» (Larsen mfl. 2011, Karlson mfl. 2014), og i en utvidet analyse med 33
elvemusling-populasjoner/delpopulasjoner, hvorav 16 ble benevnt som «grretmusling» (Karlson
& Larsen 2013) ble det funnet at elvemuslingen i Begna hadde bade lavere allelrikdom (Ar) og
lavere forventet heterozygositet (He) enn gjennomsnittet for alle grretmusling-populasjonene
som ble undersgkt.
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Den genetiske variasjonen i form av gjennomsnittlig forventet heterozygositet innen lokalite-
ter/populasjoner med grretmusling varierte fra 0,035 til 0,497, mens Begna hadde en He-verdi
pa 0,080 (Karlson mfl. 2013). | form av allelrikdom innen lokaliteter/populasjoner med grretmus-
ling varierte den fra 1,2 til 3,2. Begna hadde en Agr-verdi pa 1,4. Muslingene i Begna er dermed
mer utsatt og sarbare mot ytre pavirkninger, som sykdom og miljgpavirkninger, enn mange andre
bestander av elvemusling. De er ogsa mer utsatt for innavisdepresjon, hvor skadelige recessive
alleler vil kunne bli uttrykt i populasjonen og fare til redusert tilpasning (fitness).

3.7 @rret som vert for muslingens larver

Det ble samlet inn et mindre antall grretunger med elektrisk fiskeapparat fra henholdsvis atte og
ni stasjoner i Begna i 1998 og 1999 (Larsen 2000). Muslinglarver kan observeres pa ferskt ma-
teriale i felt, og dette ble forsgkt i 1998. Bare grret med antatte muslinglarver ble fiksert pa 4 %
formaldehyd for senere bearbeiding pa laboratoriet. Det ble som kontroll, samtidig tatt vare pa
noen grret uten paviste muslinglarver. Det ble fanget og kontrollert 184 grret i felt, hvorav 26
individer ble sjekket pa nytt under mikroskop. Det ble gjort anmerkninger om musliglarver bare
pa seks av grretungene i felt. Pa laboratoriet ble det senere verifisert muslinglarver pa gjellene
til tolv av de innsamlede grretene - seks ettarige og seks todrige individer (tabell 9). Den store
forskjellen mellom felt og laboratoriet skyldtes at muslinglarvene var vesentlig mindre enn for-
ventet i begynnelsen av juni (lengde angitt til 0,22-0,24 mm). Metoden med feltobservasjon av
muslinglarver pa fiskens gjeller ble derfor usikker. Andelen ettarige grretunger med muslinglarver
var bare 7,0 % (tabell 9). Resultatet er imidlertid usikkert da enkelte grretunger som ble sluppet
tilbake pa elva likevel kan ha hatt muslinglarver pa gjellene. Men infeksjonsintensiteten var ogsa
lav. | gjennomsnitt ble ni muslinglarver funnet pa de ettarige arretungene (tabell 9). Hayeste
antall pa én enkelt ettaring var 29 muslinglarver. Hos eldre grretunger var intensiteten 59 mus-
linglarver, og hgyeste antall var 202 muslinglarver pa én enkelt fisk.

Tabell 9. Registreringer av muslinglarver pa ungfisk av grret (gjellene pa begge sider) pa atte
stasjoner i Begna i juni 1998 og fem stasjoner i mai 1999. Infeksjonen av muslinglarver er pre-
sentert som prevalens (prosentandel av undersgkt fisk som er infisert), abundans (gjennomsnitt-
lig antall larver pa all fisk undersgkt) og intensitet (gjennomsnittlig antall larver pa infisert fisk). N
= totalt antall fisk samlet inn, og antall individer som ble kontrollert pa laboratoriet i 1998 er oppgitt
i parentes; Maks = maksimum antall muslinglarver pa enkeltfisk; SD = standardavvik. Fra Larsen
(2000).

Prevalens  Abundans Intensitet
Ar Alder N (%) Gj.snitt+SD Gj.snitt+SD Maks
1998 1+ 86(17) 7,0(35,3) 0,6 +3,5 9,2+10,9 29
>2+ 98(9) 6,1(66,7) 3,6+225 59,2 +76,7 202
Samlet >1+ 184(26) 6,5(46,2) 2,4+16,9 36,7 +58,3 202
1999 1+ 46 4,3 0,1+0,5 20+14 3
2+ 80 2,5 0,1+0,4 20+14 3
>3+ 28 10,7 13,6 £53,1 127,0+128,3 270
Samlet >1+ 154 4,5 25+229 55,6 + 99,8 270

1 1999 ble all fisk mindre enn 150 mm fiksert uten neermere undersgkelser i felt. Til sammen 154
grret ble fanget og bearbeidet pa laboratoriet i 1999. Gjellene pa begge sider av fisken ble dis-
sekert ut, og muslinglarver ble talt opp pa alle gjellebuene. Det ble funnet veldig lite larver pa
grretungene i 1999. Prevalens hos ett- og toarige grretunger var henholdsvis 4,3 og 2,5 % (tabell
9). Det var i tillegg en sveert lav intensitet med bare tre muslinglarver som det hgyeste antall pa
én enkelt fisk. Det var noe mer muslinglarver pa grret som var tre ar eller eldre, prevalens pa
10,7 % og én av grretungene hadde til sammen 270 muslinglarver pa gjellene. Muslinglarvene
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var allerede 0,21 mm lange (SD = 0,02, N = 38) i begynnelsen av mai 1999. Det var ingen
forskjell i prevalens eller intensitet hos @rret fanget pa strekningen mellom Bagn og Eidsfoss
sammenlignet med grret fanget pa strekningen mellom Eidsfoss og Begna Bruk (Larsen 2000).

| 2013 ble det pa nytt samlet inn grretunger fra tre stasjoner (Langedrag, Rustebakke bru og
Kvennfossen). Til sammen 62 ettarige og 12 toarige grretunger ble undersgkt med hensyn til
forekomst av muslinglarver pa gjellene (tabell 10).

Det var flest musliglarver pa grretungene fra Langedrag (tabell 10). Men bare to av 17 ettarige
arretunger og én av tre toarige grretunger hadde muslinglarver pa gjellene. Pa de to andre sta-
sjonene var det ingen muslinglarver pa de todrige arretungene, og selv om 11 av 45 ettarige
arretunger var infisert hadde de bare en til seks muslinglarver pa gjellene (tabell 10). Dette var
en overraskende lav infeksjon. Muslinglarvene var ogsa ganske sma tatt i betraktning av at inn-
samlingen ble foretatt i slutten av juni (0,27 £ 0,03 mm, N = 45).

Selv om det ble pavist muslinglarver i lite antall, bekreftet det i det minste at larvene utviklet seg
normalt pa grretungene i vassdraget. Men bare 4-21 % av de ettarige grretungene og 3-8 % av
de todrige grretungene var infisert avhengig av ar, og infeksjonsintensiteten var generelt lavere
enn forventet. Dette gir opphav til svaert fa nye muslinger, og kan virke sterkt begrensende pa
rekrutteringen.

Tabell 10. Registreringer av muslinglarver pa ungfisk av grret (gjellene pa begge sider) pa tre
stasjoner i Begna 30. juni 2013. Infeksjonen av muslinglarver er presentert som prevalens (pro-
sentandel av undersgkt fisk som er infisert), abundans (gjennomsnittlig antall larver pa all fisk
undersgkt) og intensitet (gjennomsnittlig antall larver pa infisert fisk). N = totalt antall fisk samlet
inn; Maks = maksimum antall muslinglarver pa enkeltfisk; SD = standardavvik.

Preva- Abundans Intensitet
Stasjon Alder N lens (%)  Gj.snitt+SD Gj.snitt+SD Maks
Langedrag 1+ 17 118 12,0 + 46,7 102,0 +128,7 193
2+ 3 333 12,0+ 20,8 36,0+0,0 36
Rustebakke bru 1+ 22 22,7 04+1,0 1,8+1,3 4
2+ 5 0 0 0 0
Nedenfor Kvennfossen 1+ 23 26,1 05+1,3 1,8+2,0 6
2+ 4 0 0 0 0
Samlet 1+ 62 21,0 3,6+245 17,2+52,9 193
2+ 12 8,3 3,0+10,4 36,0+0,0 36

3.8 Oppsummering

1. Elvemusling er pavist fra Bagn til Valdreshengselet, men finnes sannsynligvis ned til innlgpet
i Sperillen; en strekning pa 40-45 km.

2. Det var en gjennomsnittlig tetthet pa 0,8 individ pr. minutt sgketid (om lag 0,2 individ pr. m2) i
vassdraget i 1999, og bestanden ble beregnet til noe over 500.000 individ. Dette er et ungy-
aktig estimat, men gir likevel en bekreftelse pa at det fortsatt var en stor bestand av elve-
musling i Begna i 1999.

3. Det var en overvekt av muslinger som var 30-70 ar i Begna i 1999. Det var f& muslinger som
var eldre, og andelen muslinger yngre enn 20 ar var lav (anslagsvis 1 %). Det var noen flere
muslinger som var yngre enn 20 ar i 2010, men ingen av disse var yngre enn 10 ar. Dette
indikerer at rekrutteringen er svak, og det kvalifiserer ikke til betegnelsen «en levedyktig be-
stand».

4. Muslingene vokser langsomt i Begna, og de er relativt sma i forhold til alderen.
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5. Elvemuslingen i Begna hadde lavere allelrikdom (Ar) og lavere forventet heterozygositet (He)
sammenlignet med andre grretmusling-populasjoner i Norge. De er dermed mer utsatt og
sarbare mot ytre pavirkninger enn mange andre bestander av elvemusling.

6. De voksne individene reproduserte normalt, og graviditetsfrekvensen var 60-80 % i midten
av august i 1999. Tidspunktet for nar muslinglarvene ble patruffet og utviklingsstadium vari-
erte en del mellom ar.

7. Det ble ikke funnet pafallende hgy dadelighet av muslinger i Begna i 1998-1999 eller 2010 med
unntak av elvestrekningen like nedenfor Bagn sentrum der andelen tomme skall var 30 % i 1998-
1999 mot 3,6 % i resten av vassdraget.

8. Elvemuslingen i Begna er avhengig av grret som vertsart for muslinglarvene (= «grretmus-
ling»). Alle tiltak som styrker bestanden av grret i vassdraget vil dermed komme elve-
muslingen til gode.
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4 Tiltak

I handlingsplanen for elvemusling i Norge (Direktoratet for naturforvaltning 2006) er malet i et
langsiktig perspektiv at elvemusling skal finnes i livskraftige populasjoner i hele Norge. Alle na-
veerende naturlige populasjoner skal opprettholdes eller forbedres.

Dette innebeerer at:

1. forholdene for de populasjonene som har en god rekruttering ma opprettholdes

2. forholdene ma forbedres for de populasjonene som ikke har, eller har en utilstrekkelig
rekruttering slik at rekrutteringen kommer i gang igjen og bestandene kan gke i antall

3. muligheter skal skapes for reetablering av elvemusling i elver og vassdrag der arten er
utdgdd

For Begna vil det bety at forholdene ma forbedres slik at den naturlige rekrutteringen styrkes slik
at bestanden pa lang sikt kan gke igjen. Dette innebaerer at vannkvaliteten ma opprettholdes og
forbedres ytterligere. Det er flere faktorer som kan ha pavirket elvemuslingen i Begna negativt
(vassdragsreguleringer, tammerflgting, redusert grretbestand, utslipp av neeringsstoffer fra land-
bruk og boligbebyggelse m.m.).

Vi har noe begrenset kunnskap om elvemuslingen i Begna. Vi kjenner bestandens status og utbre-
delse, men dette er noe foreldet kunnskap. Arsakene til dagens bestandsstatus er sammensatt og
trusselbildet kan veere vanskelig & konkretisere. Dette gjgr det ogsa vanskelig a peke pa ett eller
noen fa effektive tiltak som er ngdvendige for & sikre en god reetablering av elvemusling i vassdra-
get.

Generelt er det tre hovedgrupper av pavirkning som er typisk i norske vassdrag, nemlig forurens-
ning, fysiske endringer og biologiske pavirkninger. | Begna vil forurensning omfatte punktkilder, dif-
fuse kilder, overgjgdsling og spredning av miljggifter. Langtransporterte forurensninger som bi-
drar til forsuring er imidlertid ikke noe problem. Fysiske endringer omfatter vassdragsreguleringer
som har betydd store forandringer i Begna. Vandringshindre pa grunn av veikryssinger er ikke
noe problem, men vandringshinderet som Eid kraftverk representerer, utgjgr en utfordring. Bio-
logiske pavirkninger i form av fremmede arter (hovedsakelig gjedde) er ikke et direkte problem
for elvemuslingen i Begna, men indirekte vil pavirkninger som gir en redusert grretbestand ogsa
pavirke rekrutteringen hos elvemusling og overlevelsen pé lang sikt. Lav tetthet av grret og lav
infeksjon av muslinglarver pa grretungene virker begrensende pa rekrutteringen.

4.1 Vannkvalitet

Vannkvaliteten endrer seg over tid. Generelt har avigpsvann fra tammervelter, sagbruk og trefor-
edlingsbedrifter hatt en negativ pavirkning, i det minste lokalt, i vassdraget. | tillegg har jordbruksav-
renning, og seerlig lekkasje av naeringsstoffene nitrogen og fosfor samt utslipp av organisk stoff som
havnet i vassdragene virket negativt pa vannkvaliteten. Foruten tilfgrsel fra landbruksarealer tilfares
nitrogen og fosfor ogsa gjennom naturlig tilsig fra skog, myr og utmark samt utslipp fra industri og
bosetting. En slik overgjgdsling medfarer starre algevekst og begroing. Nar planter og dyr dgr, og
senere ratner, brytes det organiske stoffet ned under forbruk av oksygen. Dette gir en gkt sedimen-
tering av partikler som gjer at elvebunnen blir tilslammet. Dette kan ogsa forsterkes ved tilfgrsel av
annet organisk materiale, f.eks. tilfgrsel fra husholdningskloakk og utslipp fra férsiloer. Endringer i
driftsformer i landbruket og bygging av renseanlegg for husholdningskloakk reduserer denne nee-
ringstilfarselen, og har over tid sannsynligvis gitt bedre oppvekstsvilkar for unge muslinger i Begna.

En del steder langs Begna ligger de dyrkede arealene helt ned mot elvelgpet med liten eller
ingen kantvegetasjon som beskyttelse mot jorderosjon og avrenning fra husdyrgjgdsel. Enkelte
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steder ble det ogsa observert lagring av rundballer helt ned mot Begna eller i tilknytning til side-
bekker. Jordbruk star antageligvis for den starste menneskeskapte tilfgrselen av fosfor til de
delene av vassdraget der det ikke er fiskeoppdrett. Ved & identifisere kildene til uheldig avrenning
og gjere tiltak, vil det imidlertid veere mulig & redusere nzeringsstofftilfarselen fra jordbruket.

Deler av elvebredden mangler kant-
vegetasjon, og/eller er steinsatt for &
unnga graving og skade pa dyrket
mark. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Lagring av rundballer forekommer
unntaksvis helt nede ved bredden
av Begna eller i tilknytning til side-
bekker, og kan bidra til ungdvendig
forurensning av vassdraget. Foto:
Bjarn Mejdell Larsen.

En annen faktor som kan bidra til en midlertidig forverring av vannkvaliteten er flatehogst over
store arealer. Det er viktig at avvirking av skog skjer etter en samlet plan som tar hensyn til
konsekvensene ved avrenning av naeringssalter og finpartikuleert materiale til bekker og vannsig
mot Begna. Noen generelle forvaltningsrad er gitt i kravpunktene til Levende Skog: 1) unnga
kjgreskader (dette er spesielt viktig ved kryssing av vann og i neerheten av vann), 2) sgrg for at
avrenning fra nye hogstflater gar igjennom en sone med enten gras og urter eller produktiv skog,
fer avrenningen nar vassdraget, 3) nygrefting av myr og sumpskog skal normalt ikke forekomme
og 4) ingen gjadsling i bestand naer vann. Ved grafting av produktiv skogsmark bgr graftene
avsluttes i produktiv skog, et sumpomrade eller et sedimentasjonsbasseng fer vannet nar bekk
eller innsjg og greftevann fra skogsbilveier bar ga til vegetasjon fremfor bekk og vann (se bro-
sjyre fra Vannomradeutvalget Morsa (2009)).
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Apne hogstflater i bratt terreng kan gi ugnsket avrenning mot vassdrag i perioder med hgy ned-
bar. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Store veganlegg langs vassdrag er ogsa en utfordring bade i anleggsfasen, men ogsa i driftsfa-
sen. Ny vegparsell for strekningen Dglvesaeter — Bagn sto ferdig i 2014, og det planlegges en
viderefgring av E16 fra Bagn til Bjergo. | anleggsfasen vil kjaring og graving i skraninger og
flomsone til Begna samt overflateavrenning fra riggomrader kunne gi tilslamming som kan virke
flere kilometer nedover i elva. Nar vegene far normal trafikk vil vi kunne fa avrenning av forbren-
ningsprodukter fra drivstoff, katalysatorer, slitasjeprodukter fra asfalt og bildekk, slitasjeprodukter
fra bildeler, vegsalting, trafikkuhell og tunnelvask. Fordelen med Begna er stgrrelsen pa vass-
draget. Et stort vannvolum gir god fortynning og reduserer faren for akutt forurensning.

Redusere neeringstilfgrselen

| vannforskriften benyttes avvik fra naturtilstanden som grunnlag for vurdering av tilstand og mil-
jemal, og det antas at tilstanden i Begna skal tilsvare SFTs tilstandsklasse | bade for total fosfor
og nitrogen. For total fosfor tilsvarer tilstandsklasse | («meget god») og Il («god») henholdsvis
<7 og 7-11 pg/l. Dette samsvarer med grenseverdien for livskraftige bestander av elvemusling
(se Degerman mfl. 2009). For total nitrogen tilsvarer tilstandsklasse | og Il henholdsvis <300 og
300-400 pg/l. Selv om dette i tillegg til nitrat ogsd omfatter ammonium, nitritt og organisk bundet
nitrogen, vil en reduksjon til dette nivaet (mer enn?) tilfredsstille vannkvalitetskravet til elve-
musling med hensyn pa nitrat.

Tilfersel av naeringsstoffene fosfor og nitrogen samt utslipp av organisk stoff virker negativt pa elve-
musling. @kende eutrofiering gir gkt sedimentering, og @kt forbruk av oksygen i substratet gar ut
over overlevelsen til de unge muslingene. Det er funnet at muslingbestander med god status (med
rekruttering) skilte seg fra svake bestander nar konsentrasjonen av totalfosfor var mindre enn 15
pg/l (Soderberg mfl. 2008b). Gjennomsnittsverdien for livskraftige bestander var ca. 5 ug/l; det
samme som i Irland (Moorkens mfl. 2007). Mengden av total fosfor varierte fra 2 til 9 ug/l i Begna
ved Bagn i 2011-2013 (Heggey 2013, Heggay & Torgrimsby 2014), og bare tre av ni malinger
var >5 ug/l. Det er derfor sma avvik fra naturtilstanden, og dette bar langt pa vei kunne tilfreds-
stille vannkvalitetskravet til elvemusling.

Det er samme tendens for nitrogen som for fosfor. De ni malingene som finnes for total nitrogen var
alle <350 pg/l i Begna, og kommer inn under tilstandsklasse | eller Il. For Irland er det angitt at
medianverdien for nitrat ikke ma overstige 125 pg/l for & oppna god rekruttering (Moorkens 2001,
Moorkens mfl. 2007). En méling av nitratmengden fra 2011 14 like under dette (NINA upublisert
materiale).

Verdiene av fosfor og nitrogen som males i Begna i dag skal etter dette ikke veere kritiske for
voksne elvemuslinger, og det bar i all overveiende grad ogsa veere akseptabelt for overlevelse
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av unge muslinger nedgravd i substratet. Det er likevel periodevis en mistanke om at tilfgrselen
av nitrogen og fosfor fortsatt bidrar til en svak overgjgdsling. Dette kommer til uttrykk i lavt re-
dokspotensiale som indikerer redusert vanngjennomstrgmning og oksygenmangel nede i sub-
stratet. Maling av redokspotensiale viste likevel at forholdene gjennomgaende var tilfredsstil-
lende (<30 % reduksjon mellom frie vannmasser og 5-7 cm dyp i substratet). Det vil med andre
ord si at de tiltaksplanene som beskriver reduksjoner i tilfgrsel av fosfor og nitrogen vil gi gnsket
effekt ogsa for elvemusling.

Tiltak som framheves for Begna er knyttet til reduksjoner i 1) kommunale tilfgrsler (overvann og
spillvann/avlgpsvann) som innebaerer sanering av avlgp, 2) spredt avigp som innebeerer rensing
for boliger med direkte utslipp, slamavskillere, sandfilteranlegg og rensing for boliger med gamle
infiltrasjonsanlegg, 3) landbruk som innebeerer redusert gjadsling til eng og kornaker, spredning
av husdyrgjadsel i vekstsesongen, ugjgdsla randsoner mellom eng/beite og vassdrag, perma-
nente vegetasjonssoner og fangdammer og 4) fiskeoppdrettsanlegg med avlgp til strekningen
Slidrefjorden-Aurdalsfjorden som innebaerer tiltak som skal redusere avrenningen av neerings-
salter til vassdraget.

Redusere erosjon oqg tilfgrsel av finpartikuleert materiale til elva

Erosjon er en naturlig prosess i et levende vassdrag. | dag er imidlertid erosjon og avrenning av
finpartikulzert materiale fra nedbgrfeltet generelt mye hayere enn forventet pa grunn av endringer
i arealutnyttelse, grafting av tidligere myrer og vatmark, store hogstflater og avrenning fra dyrket
mark. Det er i hovedsak overflateavrenning i lgsmasseomrader som har starst betydning i
Begna. Men ikke minst ma lgsmassedeponier og andre deponier, spesielt av sprengstein i for-
bindelse med veganlegg, planlegges lagt slik at de ikke far direkte avrenning mot vassdraget.

Begna er likevel bare i kortere perioder uklar eller grumset pa grunn av suspenderte partikler, og
turbiditeten er sjelden starre enn 1,0 FTU i lengre perioder. Gjennomsnittlig turbiditet pa 1990-
tallet var 0,47 FTU, og mindre enn 10 % av malingene var >0,5 FTU. Muslingbestander med god
status (med rekruttering) skilte seg fra svake bestander i Sverige nar turbiditeten var mindre enn
1 FNU (0,5-1,0 FNU) (S6derberg mfl. 2008b). | Begna er turbiditeten lavere enn dette det meste
av tiden.

Kartlegge arsaken til periodevis hgye verdier av kobber

Noen metaller har vist seg & veere akutt giftige for muslinger (Naimo 1995), og de frittlevende
muslinglarvene (fgr de infiserer fisken) og unge muslinger er antatt & veere mer fglsomme enn
eldre muslinger. Larsen (2008) antydet at vann med forhgyede aluminiumskonsentrasjoner di-
rekte reduserte muslinglarvenes vitalitet og mulighet til & infisere fisk pa normal mate. Det samme
vil antagelig ogsa gjelde for sink, men hvilken effekt andre tungmetaller kan ha vet vi dessverre
lite om. Det er imidlertid urovekkende at det er rapportert om kobberverdier som tilsvarer til-
standsklasse «sterkt forurenset» i Begna ved Bagn i 2013. Dette bgr folges opp med nye vann-
praver for & se om det er en reell tilstand. Deretter blir det viktig & lokalisere kilden til denne
forurensningen.

4.2 Temmerflgting

Begna var tidligere et viktig flatingsvassdrag, men fra 1960-tallet gikk mer og mer av tammeret
over pa bil, og det siste tammeret ble flatet pa elva i 1968. Det vil si at flatingen oppharte helt
for naer 50 ar siden, men ble redusert i omfang flere ar tidligere. Vi har ikke funnet noen direkte
sammenheng mellom tammerflgtingen i Begna og bestandsforholdene til elvemusling. Det kan
heller se ut til at det var en oppsving i bestanden pa 1900-tallet mens tammerflgtingen fortsatt
var aktiv. Det kan likevel ha veert en viss pavirkning bade direkte og indirekte av temmerflgtingen.
Elvemuslingen forsvant for eksempel fra mange elver i Karelia p& grunn av teammerflgting (Vlastov
1933 i Ziuganov et al. 1994). Arsaken var at elvebunnen ble dekket med bark og sunket tammer,
som forarsaket en gkning i konsentrasjonen av fenoler og en generell eutrofiering av vannmassen.
Generelt har dessuten avigpsvann fra tremasse- og papirfabrikker hatt en negativ pavirkning pa
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muslinger i ferskvann (Fuller 1974). | eldre tider da sagbruk i stgrre grad 1a i direkte tilknytning til
vassdragene var utslipp av sagflis og bark gdeleggende for mange muslingpopulasjoner. | dag er
det meste av dette historie i Begnadalen.

4.3 Vannkraftregulering, vannfering og vanntemperatur

Hvordan reguleringen har virket inn pa elvemuslingen i Begna etter starten av Bagn kraftverk i
1963 har vi ikke gode nok bakgrunnsdata til & vurdere med sikkerhet. Vi vet for eksempel ingen
ting om hvordan bestanden av elvemusling var far utbyggingen. Pa grunn av reguleringene er
imidlertid vanntemperatur og isforhold endret i forhold til uregulert tilstand i store deler av omra-
det. Vanntemperaturen virker generelt inn pa veksten til muslingene, og bestemmer bl.a. tids-
punktet for gyting, veksten hos muslinglarvene pa fisken og varigheten av det parasittiske sta-
diet. Hva en endring i vanntemperatur med en mulig forskyvning i livssyklus har & bety, og hva
som er de optimale miljgforholdene (eksempelvis kombinasjonen av vanntemperatur og vannfg-
ring) nar muslinglarven slipper seg av fisken vet vi forelgpig lite om.

Reguleringene i Begna har redusert flomtoppene i vassdraget og gkt vintervannfgringen betydelig
i forhold til naturlig vannfgring. Fgr utbyggingene i Begnavassdraget var vintervannfgringen 10-
20 m¥/sek i januar-februar og 4-10 m3/sek i mars-april. | perioden fra 1920 og fram til utbyggingen
av Bagn kraftverk var det flere kraftverksutbygginger som medfgrte gkning i vintervannfgringen.
P& 1960-tallet 1a denne pa 35-55 m¥/sek. | dag er vintervannfgringen 50-60 m3/sek. Dette har
gitt en vesentlig gkning i vanndekt areal om vinteren, og kan ha veert positivt bade for fisk og
musling i vassdraget. | ar med ekstreme forhold om vinteren kan imidlertid innfrysing tenkes a
veere et problem seerlig i perioder med kaldt veer og liten vannfgring. Da de voksne elvemusling-
ene i liten grad forflytter seg innad i vassdraget, kan det ta lang tid far muslingene reetablerer i
omrader der de har forsvunnet. Laveste vannfgring i uregulert/regulert elv uavhengig av tiden pa
aret dette inntreffer vil imidlertid veere begrensende for utbredelsen. Muslingen er avhengig av
vanndekt areal for & overleve. Da sommervannfgringen i Begna i perioder kan veere mye lavere
enn vintervannfgringen, vil sommersituasjonen med hensyn til vannfgring veere mer begren-
sende for utbredelsen til musling i vassdraget enn vintervannfgringen. Om vinteren vil vanndekt
areal etter reguleringen ved Bagn veere starre enn utbredelsesomradet som muslingene har
tilgjengelig om sommeren. Dette vil i noen grad redusere faren for skade pa muslingene nar det
dannes is og sarr i de grunneste omradene om vinteren. Elvemusling kan tale vanntemperaturer
neer null s fremt de ikke fryser inne. Atferdsmessig kan elvemuslingen unngé innfrysing ved & grave
seg dypere ned i substratet, og det er observert at de kan veere fullstendig nedgravd i vintermane-
dene.

Lite er skrevet om muslinger og effekten av korttidsfluktuasjoner, men Bain (2009) sier at effek-
ten pa muslinger var klar, men at det var lite studert. | tilfeller med hgy grad av effektkjgring ble
bestandene raskt redusert. Det mest skadelige var den stadige skiftingen mellom potensiell tarr-
legging av gruntomradene ved lav vannfgring og fare for tilfeldige forflytninger (avdrift) og meka-
nisk pavirkning og skuring nar vannfgringen var hgy (cf. Layzer mfl. 1993, Layzer & Scott 2006).
Sa lenge det er laveste vannfgring gjennom aret over flere ar som ser ut til & veere den viktigste
begrensende faktoren for utbredelsen av musling, vil ikke store og hyppige dggnvariasjoner som
svinger over minstevannfgringen gi noen merkbar effekt. Det kan imidlertid ha en indirekte effekt
ved at grretunger er mer utsatt for stranding. @kt effektkjgring vil kunne fgre til en nedgang i
grretbestanden gjennom gkt ungfiskdgdelighet (Harby mfl. 2004). Dette kan dermed redusere
antall vertsfisk som muslingen er avhengig av eller gke dgdeligheten av grretunger som allerede
baerer muslinglarver.

En annen faktor som kan ha betydning for rekrutteringen hos musling er hvor grretungene star i

den perioden muslinglarvene slipper seg av fra gjellene til vertsfisken. | Begna ser dette ut til &
forega i slutten av juni og fram mot midten av juli. Vannfgringen er fortsatt hgy pa denne tiden,
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og grretungene kan tenkes a oppholde seg i stramsvake partier neer land som senere pa som-
meren blir tarrlagt. Larver som slipper seg av fisken i disse omradene vil med andre ord ikke
overleve seerlig lenge.

Isdannelse og sprenging

Kraftutbyggingen i de gvre delene av Begnhavassdraget farte til gkt vintervannfgring nedover
hele dalen. Skiftevis rolige elvepartier, stryk og fossepartier med forskjellige fallforhold gjorde at
det mange steder ble starre isproduksjon med oppbygging av bunnisdammer og isgyer (Asvall
2010). | Begna nedenfor Bagn ble det mer kjgving og isoppstuving med oversvgmmelser i lavt-
liggende omrader og hyppigere isgang enn tidligere. For & hindre eller i hvert fall redusere disse
isproblemene ble det i mange ar utfgrt systematisk sprengning av bunnisdammer pa de mest
utsatte strykstrekningene. Sprengning av bunnisdammer kan ha hatt negative virkninger pa fisk,
fiskehabitat og andre biologiske forhold (Asvall 2010). Generelt frarddes sprengning i dag.

Is og sarr som legger seg pa elvebunnen eller stalis som danner et kompakt isdekke kan ogsa
legge seg ned pa substratet og fryse fast til dette. Ved en vannstandsgkning vil substratet bl
loftet opp sammen med isen. Is som kommer i bevegelse vil dermed kunne grave i substratet.
Dette vil naturlig nok veere gdeleggende i de omradene som er oppholdssteder for elvemusling.
Muslinger som Igsner og drifter med vannet ved at de graves opp eller rives Igs av isen eller pa
grunn av forhgyet vannhastighet under flom er overlatt til tilfeldighetene. Ved flom og oversvgm-
melser til alle tider pa aret ser vi at muslinger kan drifte inn pa omrader langs elva som senere
tarrlegges nar vannet trekker seg tilbake. Effekten av dette og skade som isblokker kan medfare
kommer mye an pa elveprofilen, og hvorvidt steiner og steinblokker ligger beskyttende til og
skjermer eventuelle muslinger. Is og isgang i elver er ofte en gjentagende hendelse, og over ar
vil enkelte omrader av den grunn vise seg & veere uegnet som stabile leveomrader for muslinger.
| Begna kan dette ha endret seg over tid avhengig av nye reguleringer og endringer i mangvre-
ringsreglement og driften av kraftverkene.

Vanntemperatur

Begnavassdraget er et relativt kaldt vassdrag. Gjennomsnittlig dggnmiddeltemperatur var
mellom 14,5 og 17,0 grader ved Leite bru i juli og august for perioden 1986-2014.
Vanntemperaturen var bare unntaksvis over 20 grader. Normaltemperaturen i Begna nedenfor
Sperillen var ogsa bare om lag 15-18 grader for juli (NVE 2010).

Dunca & Mutvei (2001) fant at muslingene vokste signifikant raskere (opp til 2,5 um pr. dag) sa fort
vanntemperaturen ble hgyere enn 10 °C. Veksten foregikk ogsa pa lavere temperatur, men sa ut til
& opphgre helt ved om lag 5 °C. Endringer i vannfering og tapping av kaldt magasinvann kan
dermed forskyve eller forkorte vekstsesongen hos muslinger. Hgy vannfaring hele varen gjer at
vanntemperaturen ikke kommer over fem grader fgr fra midten av mai i Begna. Likevel er
vekstsesongen, definert som antall dager med vanntemperatur =5 °C, like lang eller litt lenger
enn et par andre vassdrag med elvemusling som er undersgkt pa @stlandet (Sgrkedalselva og
Simoa; se Larsen 2012b). Varmesummen (antall dggngrader) i vekstsesongen er ogsa pa
samme niva i Begna som i de to andre elvene pa @stlandet.

Lengden pa muslinglarvenes parasittiske stadium pa arret eller laks er relativt likt mellom vassdrag
(Larsen 2012b). Eksempler fra sju ulike vassdrag i Norge har vist at muslinglarvene sitter pa fiskens
gjeller 311 dager i gjennomsnitt. | Begna er det funnet gravide muslinger i august, og det er
sannsynlig at disse slippes ut i vannet i slutten av august eller begynnelsen av september. Jrret
med store muslinglarver er funnet i slutten av juni, og selv om det varierer mellom ar, vil larvene ha
sluppet seg fra grretungene fram mot midten av juli i Begna. Fra 1. september til 1. juli er det 303
dager, og utviklingstiden for muslinglarvene i Begna virker & ligge innenfor det som er forventet i
norske muslingvassdrag.
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4.4 Flytte muslinger

Normalt er det ikke anbefalt & flytte muslinger, heller ikke innad i vassdrag, men det er uheldig
nar tettheten av muslinger er starst i de delene av elva der tettheten av grret er lavest og intro-
duksjon av gjedde og hgy tetthet av grekyte skaper et problem. Reproduksjonen har lavere suk-
sess enn forventet i nedre del av Begna ut fra at muslinglarvene ikke har tilstrekkelig med egnet
vertsfisk pa den strekningen der de oppholder seg. Ved a flytte muslinger til strekninger med
hayere tetthet av grret lenger opp i vassdraget vil en stgrre del av muslinglarvene naturlig kunne
infisere grret av lokal stamme. A tilfare muslinger fra andre vassdrag er uaktuelt. Flytting innad
i vassdraget er heller ikke optimalt da det vil utarme bestanden der individene tas fra.

4.5 Styrke grretbestanden

| arbeidet med & styrke grretbestanden i Begna arbeides det i hovedsak med & etablere en god
opp- og nedvandring av grret ved Eid kraftverk. En god grretbestand er helt ngdvendig for elve-
muslingen i Begna; ingen grret — ingen elvemusling.

Tettheten av ettarig ungfisk (1+) ma vaere starre enn 5 individ pr. 100 m2 i mai/juni nar musling-
larvene slipper seg av for at tettheten av elvemusling skal opprettholdes (Ziuganov mfl. 1994).
Soderberg mfl. (2008b) bekreftet dette, og fant at i muslingbestander med god status var tetthe-
ten av grretyngel (0+) stgrre enn 5 individ pr. 100 m2 (5-25 individ). Gjennomsnittlig tetthet av all
grret var ca. 15 individ pr. 100 m2i Begna i arene 2010-2014, men bare halvparten av dette var
arsyngel. Tettheten av grret var dessuten hgyere ovenfor enn nedenfor Eidsfossen, og antall
grret var dermed for lavt til & opprettholde en god rekruttering hos elvemusling nedenfor Eids-
fossen. Som vi har nevnt tidligere, er det her vi finner de fleste muslingene.

Styrking av grretbestanden i Begna er ett av de viktigste varige tiltakene for elvemusling i vass-
draget. Utsetting av ensomrige grretunger kan derfor veere et aktuelt tiltak i Begna. Av hensyn til
a opprettholde lokale fiskestammers opprinnelige egenskaper, er det gnskelig at det benyttes
settefisk av lokal opprinnelse. Det er ikke tidligere satt ut grretyngel (ensomrig grret) eller ettarige
grretunger i Begna nedenfor Bagn, men i 2008 ble det startet produksjon av starre Begna-grret
pa settefiskanlegget Fosa i Torpa. De farste utsettingene skjedde i 2013 (fem ar gamle grret).
Det skulle derfor veere mulig ogsa a produsere grretyngel og ettarige grretunger for utsetting.
Utsetting av grret er imidlertid ingen varig lgsning, og andre fiskeforsterkende tiltak er a foret-
rekke.

4.6 Infeksjon av erretunger for utsetting

Ved eventuelle utsettinger av grret i Begna bar det samtidig legges opp til at de infiseres med
muslinglarver fgr utsetting. Dette kan gjgres ved & holde fisk og musling sammen i et oppdretts-
kar 2-3 uker i august/september maned (metoden er naermere beskrevet av Larsen (2012c)).
Hvordan dette i praksis kan lgses vil avhenge av hvor settefisken kommer fra og hvilke fasiliteter
som kan bygges opp enten i tilkknytning til Begna eller i anlegget der grretungene produseres.

Alternativt kan man ogsa tenke seg muligheten av a holde grreten i bur ute i selve Begna. Burene
plasseres da ut pa steder der tettheten av muslinger er stagrst mulig. Alternativt kan bade arret
og muslinger settes sammen i bur i elva. Ved gyting vil muslinglarvene lett komme i kontakt med
gjellene pa grretungene. Dette er imidlertid er usikker metode, og mindre kontrollerbar enn bruk
av oppdrettskar pa land eller i fiskeanlegg. Seerlig problematisk vil det veere a fa til en vellykket
infeksjon ved hgy vannfgring i vassdraget.
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Plassering av oppdrettskar med grret
og muslinger kan gjgres ved siden av
elva med vanninntak og avlgp direkte
fra Begna. lllustrasjonsfoto fra
Hammerbekken, Trondheim. Foto:
Bjorn Mejdell Larsen.

4.7 Oppdrett og utsetting

I handlingsplanen for elvemusling (Direktoratet for naturforvaltning 2006) star det at «produksjon
av muslinger i kar til utsetting er mulig, men lite aktuelt & prioritere i Norge». Pa den tiden hand-
lingsplanen ble skrevet manglet vi egnede fasiliteter, ressursene var knappe og metodikken var
ikke godt nok utviklet til & kunne anbefales. Mye har imidlertid endret seg siden den gang. Opp-
drett av muslinger er pravd ut i flere ar i mange andre land i Europa (bl.a. Tyskland, Tsjekkia,
Luxemburg, England, Skottland og Frankrike), og forbedret metodikk gjar det na mulig & fa mus-
lingene til & overleve og vokse under kunstige betingelser i anlegg. Det er da ogsa etablert et
kultiveringsanlegg for elvemusling i Norge pa Austevoll utenfor Bergen (se Jakobsen mfl. 2015).
| 2011 ble det startet et pilotprosjekt, og pr. 1.1.2015 var det forsgkt lagt inn materiale fra til
sammen 40 elver i kultiveringsanlegget pa Austevoll. Det vil ogsa vaere mulig & produsere mus-
linger av Begna-stammen ved anlegget, men andre tiltak (for & oppna malsettingen om god gko-
logisk status) ma fortsatt ha fokus; det skal ikke vaere et enten — eller.

| hele Begna kan utsetting av elvemusling veere et tiltak for & bygge opp en sterre bestand. Det
er uaktuelt & flytte muslinger fra andre vassdrag for & sette ut i Begna. Det ma kun benyttes
Begna-muslinger i kultiveringsarbeidet for & bevare stammens genetiske saeregenheter.

Det er benyttet fire ulike mater for & hente inn materiale i forbindelse med kultivering av elve-
musling:

1. Innsamling av voksne muslinger i felt (normalt 30 individ) som er overfart til anlegget
der de holdes for infeksjon av fisk direkte i kultiveringsanlegget

2. Innsamling av fiskeunger (laks eller grret) som er infisert med muslinglarver fra den ak-
tuell populasjonen som en gnsker a dyrke

3. Infeksjon av laks- eller grretunger i felt ved & holde muslinger og fisk sammen i en luk-
ket enhet i elva eller i kar pa land

4. Hgste muslinglarvene direkte i felt og overfare dem til anlegget der de overfgres til kar
med fisk som blir infisert.

@rretungene i Begna har generelt en lav infeksjon av muslinglarver, men pa den annen side er
det funnet grretunger med flere hundre muslinglarver pa gjellene. Innsamling av et tilstrekkelig
antall grretunger (med mange nok muslinglarver pa gjellene) vil veere krevende, men dette vil
normalt gi starst genetisk variasjon pd materialet som gar til kultivering. Det som kompliserer
metoden ytterligere er at innsamlingen av grretunger ma gjgres om varen da vannfaringen nor-
malt er for hgy for & gjennomfare et effektivt elfiske.
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En enklere metode i Begna kan vaere & samle inn voksne muslinger (30-50 individ), helst i flere
omganger/ar for & gke den genetiske variasjonen, og overfgre disse direkte til anlegget. Valg av
metode ma uansett vurderes naye.

Ved tilbakefgring av muslinger fra kultiveringsanlegget bgr strekningen ovenfor Eidsfossen prio-
riteres i farste omgang for & bygge opp igjen en starre bestand pa utvalgte lokaliteter der. Utset-
ting av muslinger nedenfor Eidsfossen er ikke like ngdvendig uten at det samtidig kombineres
med andre tiltak (styrking av grretbestanden).

4.8 Ta storre hensyn til elvemusling

| samtaler med lokalkjente i vassdraget har vi fatt opplysninger om perlefiske i vassdraget for ca.
75 ar siden, i en tid da bestanden av skjell ble beskrevet som stor. Det er imidlertid usikkert om
det har veert noen fast tradisjon med perlefiske i Begna, og omfanget av fangsten er ikke kjent.
Fra 1993 er elvemuslingen totalfredet i Norge, og all fangst er na forbudt. Plukking av muslinger
er da heller ikke noe problem i Begna, men det er likevel viktig & presisere at folk som ferdes
langs elva lar elvemuslingen fa sta i fred.

Viktigere er det likevel at det i enda starre grad enn tidligere ma skje en bevisstgjaring hos
grunneiere og forvaltningsorganer pa ulike nivd. Det ma settes strengere krav til konsekvensut-
redninger i saker som bergrer de delene av Begna som har elvemusling. Det bar stilles spgrsmal
om planlagte gravearbeider, deponier og fyllinger i og langs elva kan fa direkte eller indirekte
innvirkning pa elvemuslingene eller deres leveomrader. Kanskje kan enkle grep som a flytte
muslinger i forkant av gravearbeider i elvelgpet veere tilstrekkelig. Det betydeligste inngrepet i
nyere tid har veert byggingen av Eid kraftverk. Det ble ikke foretatt konsekvensvurderinger pa
elvemusling i forkant av utbyggingen, Graving i elvelgpet medfarte en betydelig massetransport
nedover i vassdraget, og muslinger kan ha blitt begravd i substratet som en fglge av dette. | den
1,3 km lang strekningen som ble kanalisert nedenfor kraftverket ble elvebunnen senket, og even-
tuelle muslinger gravd opp. Ovenfor kraftverket ble det etablert et inntaksmagasin som bergrte
ett av omradene der tettheten av muslinger var hgyest i 1999. Med redusert vannhastighet og
nedslamming er det forventet hgy dgdelighet i etterkant av reguleringen. Utbyggingen kan ha
bergrt s& mye som 50.000 muslinger (Larsen 2000). Det er beklagelig at dette ikke ble vurdert
forut for utbyggingen. | det minste kunne man redusert skadeomfanget ved at mange av disse
muslingene kunne veert flyttet fra den bergrte elvestrekningen til andre lokaliteter i Begna.

Kvennfossen i Begna. Foto: Bjgrn
Mejdell Larsen.
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Ting endrer seg imidlertid over tid. | 2008 sgkte Kvennfossen Kraft om & utnytte vannfallet i Kvenn-
fossen. Elvemusling og fisk ble kartlagt som en del av konsesjonssgknaden (Gregersen 2006). Det
ble antatt at s3 mye som 30.000 muslinger kunne bli bergrt av utbyggingen (Larsen 2010). Etter
behandling i NVE gikk de imot sgknaden, og ga ikke tillatelse til bygging av Kvennfossen kraftverk.
| begrunnelsen ble det bl.a. trukket fram at omradet ved Kvennfossen var registrert som et av om-
radene i Begna med starst tetthet av elvemusling.

Bygging av demninger vil, foruten den skade inngrepet direkte gjar, ogsa pavirke forutsetningene
for vandring av fisk. Det skapes vandringshinder for fisken som igjen kan hindre spredning av elve-
muslingen. Tidligere sammenhengende muslingbestander blir splittet opp. | mange tilfeller reduse-
res ogsa fiskebestanden, og dette kan i sin tur gi redusert rekruttering hos elvemuslingen.

4.9 Informasjon

God formidlingsstrategi og kommunikasjon med sentrale brukergrupper vil veere en forutsetning
i det videre arbeidet. Det bgr utarbeides informasjonsmateriell som retter seg mot grunneiere,
entreprengrer og saksbehandlere i kommunal og offentlig forvaltning. Tidligere handterte man
opplysninger om elvemusling sveert restriktivt. Faren for at det skulle inspirere til ulovlig perlefiske
var stor. Dagens norske og svenske erfaringer tyder imidlertid pa at informasjon og kunnskap
om muslingene skaper en gkt interesse hos lokalbefolkningen som dermed blir muslingvoktere,
og hensynet til muslingene gker. Det er derfor viktig at alle aktgrer informeres om forekomsten
av elvemusling i Begna for & synliggjere behovet for a ta vare pa og bygge opp igjen bestanden.

Ansvarsart, rgdlisteart, paraplyart eller ngkkelart — kjgert barn med mange navn

Elvemusling som art vekker ofte stor interesse gjennom sin komplekse livshistorie og sin spen-
nende kulturhistorie. Elvemuslingen er dessuten en norsk ansvarsart da Norge har mer enn
halvparten av den europeiske bestanden. Dette palegger forvaltningen et seerlig ansvar i forhold
til overvaking og vern om arten. Men heller ikke i Norge er situasjonen tilfredsstillende, og mus-
lingen har status som sarbar pa den norske Rgdlista (Kalas mfl. 2010). Elvemusling kan fungere
bade som en indikator pa artsrike milijger og som en paraplyart. En paraplyart er en art som har
overlappende habitatkrav med andre kravstore arter, slik at ivaretakelse av paraplyarten ogsa er
gunstig for en rekke andre kravstore/rgdlistete arter. Elvemuslingen utgjar dessuten en viktig del
av den naturlige vannrensingen i et vassdrag (hvert individ filtrerer 50 liter vann hvert dggn).
Dette gjgr at muslingen ogsa kan betraktes som en ngkkelart (= gkologisk viktig art som pavirker
mange andre arter). En bestand av elvemusling som opprettholder naturlig rekruttering i Begna
vil veere det synlige beviset pa god vannkvalitet og god gkologisk status.

4.10 Oppfelging og tiltaksovervaking

Det gjennomfgres ingen systematisk overvaking av elvemusling i Begna. Kunnskapsnivaet om
dagens tilstand er derfor mangelfull, og ikke egnet til & vurdere effekten av eventuelle tiltak.
Effekten av generelle tiltak i Vannomrade Valdres og tiltak spesielt rettet mot elvemusling i Begna
ma imidlertid evalueres. Det bar derfor etableres et program for overvaking av bade musling og
fisk der muslingene undersgkes hvert femte (eller sjette) ar. Det bar gjennomfares en ny kart-
legging av muslingbestanden allerede i 2015 for & beskrive en referansetilstand som grunnlag
for videre overvaking. Det kan veere naturlig a ta utgangspunkt i undersgkelsene og stasjonsnet-
tet fra 1999. Antall stasjoner og plasseringen av dem i vassdraget ma imidlertid vurderes pa nytt
og eventuelt justeres for & fa et best mulig egnet stasjonsnett for videre overvaking.

| tillegg kan det veere tjenlig & evaluere enkelte tiltak separat (flytting av muslinger, infeksjon av

grret fgr utsetting m.m.) for & kunne etablere en god metodikk som ogsa kan brukes i andre
vassdrag.
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Kartlegging og overvaking av elve-
musling i Begna er viktig ogsa i inter-
nasjonal sammenheng. Elvemusling
har fatt status som ansvarsart for
Norge, og det er helt ngdvendig & ha
gode data pd status og utvikling-
strender. lllustrasjonsfoto fra Hunns-
elva, Oppland. Foto: Bjgrn Mejdell
Larsen.
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5 Oppsummering

Det kan vaere tegn som tyder pa at elvemuslingen i noen grad reetablerte seg i vassdraget fra 1930-
eller 1940-tallet, men at rekrutteringen er blitt redusert igjen de siste 30-40 arene. Pa grunn av lav
rekruttering kan bestanden derfor ikke karakteriseres som levedyktig, og tiltak for & styrke rekrutte-
ringen er ngdvendig hvis man gnsker & opprettholde en levedyktig bestand i Begna. Arbeidet med
a redusere tilfgrselen av naeringsstoff ma fortsette. Det ser ikke ut til & veere noe seerlig & vinne pa
a forbedre selve leveomradene, det fysiske habitatet, ved a legge ut steinblokker og starre stein.
Enkelte steder kan det imidlertid vaere fornuftig a etablere vegetasjonssoner langs elvebredden
som ledd i & begrense avrenningen mot vassdraget. Tiltak i form av oppdrett og utsetting av
muslinger, eventuelt utsetting av grret infisert med muslinglarver, bgr ogsa vurderes.

Aktivitetene i nedbgrfeltet til Begna har endret seg over tid, og tammerflgting som tidligere endret
bade elvelgp og vannkvalitet forekommer ikke lenger. | moderne tid har vannkraftreguleringene
i vassdraget gitt de starste endringene med hensyn til hydrologisk regime og endring i miljgbe-
tingelsene for vannlevende organismer.

Det kan likevel veaere vanskelig a identifisere hvilken enkelt-faktor som har hatt stgrst negativ
betydning for elvemuslingbestanden i Begna, men faktorer som vi antar har virket negativt har
veert:

- Forandringer i hydrologisk regime pa grunn av vassdragsregulering
- Fysiske inngrep i og langs elvelgpet (forbygninger)

- @delagt habitat i deler av vassdraget (elvekraftverk)

- Eutrofiering; noe hgye verdier av nitrogen og fosfor

- Lavtetthet av grretunger (som vertsfisk for muslinglarvene)

- Innfgring av fremmede arter (gjedde)

- Temmerflgting (fram til 1968)

Mer usikkert er effekten av:

- Stedvis manglende eller svakt utviklet kantsone
- Lokal (?) forurensning. Periodevis hgye verdier av kobber

I handlingsplanen for elvemusling i Norge (Direktoratet for naturforvaltning 2006) er malet for
arbeidet med forvaltning av elvemusling i et langsiktig perspektiv er at den skal finnes i livskraf-
tige populasjoner i hele Norge. Alle navaerende naturlige populasjoner skal opprettholdes eller
forbedres. For Begna vil det bety at forholdene ma forbedres slik at rekrutteringen styrkes for at
bestanden kan gke i antall pa lang sikt.

Tiltak som kan veere aktuelle for & gjenskape gode oppvekstvilkar for elvemusling er bl.a.:

- Redusere neeringstilfarselen (nitrogen og fosfor)

Begnavassdraget var sterkere forurenset med fosfor enn med nitrogen pa 1990-tallet, og tilfars-
lene kom som «episoder» som ga seg utslag i maksimalverdier som var alt for hgye. Det har
veert en reduksjon i mengde fosfor etter dette, og konsentrasjonen i 2011-2013 var <10 ug/l
(antatt bakgrunnsverdi er 4-5 ug/l). Verdiene som males av total fosfor er ikke kritiske for de
voksne elvemuslingene, men kan synes noe hgye for & fa i gang igjen en vellykket rekruttering.
Mengde nitrogen har ikke gatt like mye ned, og verdiene i 2011-2013 var fortsatt opp mot 350
ug/l (antatt bakgrunnsverdi 200 pg/l). Det er derfor viktig & fortsette arbeidet med & fa kontroll pa
utslippene av neaeringsstoff til vassdraget.
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- Kartlegge arsaken til periodevis haye verdier av kobber
Det er rapportert kobberverdier som tilsvarte tilstandsklasse «sterkt forurenset» i Begna. Dette
bar falges opp med nye vannprgver for & se om det er en reell tilstand og ikke minst sgke etter
kilden til forurensningen.

- Opprettholde minstevannfaring

Muslinger i elvelgpet er avhengig av sikker vannfgring, og utbredelsen vil alltid veere begrenset
av vanndekt areal. | tillegg vil selve endringen i vannfgring etter en regulering (for eksempel
hayere vintervannfaring, mindre flomtopper og endringer i vanntemperatur) virke inn pa musling-
ene nedenfor et kraftverk. Begna har en minstevannfaring i dag som jevnt over er hgyere enn
den naturlige lavvannfgringen, og vintervannfgringen er dessuten hgyere enn tidligere. Vassdra-
get har dessuten opprettholdt flere flomperioder i lapet av aret selv om disse er noe dempet etter
regulering. Det er viktig at framtidige konsesjonsvilkar for reguleringen og kraftverkene i Begna
opprettholder dette. Fraveer av normale flommer bidrar til redusert transportkapasitet med gkt
sedimentering og begroing som resultat.

- Etablering av kantsoner
Det er i dag enkelte strekninger langs bredden av Begna som ikke har kantvegetasjon i det hele
tatt. En gkologisk funksjonell kantsone er viktig for a regulere lys og temperatur (skygge), filtrere
jord- og leirpartikler og neeringspartikler fra overflateavrenning fra omkringliggende mark, tilfgre
neering i form av organisk materiale (blad) og smadyr samt tilfgre dgd ved som naering og skjul
for fisk og muslinger i elva. Nar det skal etableres en kantsone kan dette farst og fremst skje ved
naturlig tilvekst.

- Flytting av muslinger
| utgangspunktet er det ikke gnskelig a flytte muslinger, heller ikke innad i vassdraget. Men det
kan likevel vurderes om det kan veere tjenlig a flytte muslinger fra nedre del der det er mangel
pa vertsfisk for muslinglarvene, for & sette de ut hgyere opp i vassdraget der tettheten av grret
er hgyere. Ved & flytte muslinger til gode og @arretrike strekninger hgyere opp vil en starre del av
muslinglarvene naturlig kunne infisere grret av lokal stamme.

- Styrking av grretbestanden
En god grretbestand er helt ngdvendig for elvemuslingen i Begna; ingen grret — ingen elve-
musling. Ett av flere fiskeforsterkende tiltak i Begna kan vaere utsetting av grretunger.

- Infeksjon av grretunger fgr utsetting
Ved eventuelle utsettinger av grret i Begna bgr det samtidig legges opp til at de infiseres med
muslinglarver far utsetting.

- Oppdrett og utsetting
Det vil vaere mulig & produsere muslinger av Begna-stammen ved kultiveringsanlegget pa Aus-
tevoll, men andre tiltak (for & oppna malsettingen om god gkologisk status) ma fortsatt ha fokus
i Begna; det skal ikke veere et enten — eller.

- Ta starre hensyn til elvemusling
Det md i enda starre grad enn tidligere skje en bevisstgjaring hos grunneiere og forvaltningsor-
ganer pa ulike niva. Det ma settes strengere krav til konsekvensutredninger i saker som bergrer
de delene av Begna som har elvemusling. Kanskje kan enkle grep som a flytte muslinger i forkant
av gravearbeider i elvelgpet veere tilstrekkelig.

- Informasjon

God formidlingsstrategi og kommunikasjon med sentrale brukergrupper vil veere en forutsetning
i det videre arbeidet.
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- Oppfelging og tiltaksovervaking
Effekten av generelle tiltak i Vannomrade Valdres og tiltak spesielt rettet mot elvemusling ma
evalueres. Det blir viktig & opprette et overvakingsprogram for elvemusling allerede i 2015, samt
viderefgre overvakingen av grret i Begna. | tillegg kan det veere tjenlig & evaluere enkelte tiltak
separat for a etablere en god metodikk som ogsa kan brukes andre steder.
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