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Sammendrag

Larsen, B.M. 2022. Overvaking av elvemusling og fisk i Fulldgla i forbindelse med Follsja kraft-
verk i 2022. — NINA Rapport 2217. Norsk institutt for naturforskning.

Fulldgla hadde en liten bestand av elvemusling pa 1990-tallet, som ble ytterligere redusert utover
pa 2000-tallet. Det ble lagt stor vekt pa & bevare de resterende individene, og da Follsja kraftverk
ble etablert i 2015 ble det stilt krav om en minstevannfaring pa 250 I/s hele aret i Fulldgla og
skylleflommer om varen. NINA undersgkte forholdene bade for elvemusling og fisk i vassdraget
farste gang i 2018 (NINA Rapport 1600). Effekten av en foreslatt endring i kjgringen av de pa-
lagte skylleflommene ble undersgkt i 2019—2020, og en ny miljgundersgkelse med overvaking
av elvemusling og grret ble deretter gjennomfgrt i 2022.

| 2022 ble det pavist 66 levende muslinger (en gkning fra 2018), hovedsakelig innenfor det
samme utbredelsesomradet som tidligere. | tillegg er det funnet muslinglarver pa arretunger i
alle deler av Fulldgla, men med stgrst antall i eller nedenfor omradet der tettheten av muslinger
er starst, tilsvarende nedre halvdel av Fulldgla. Men det er ogsa funnet muslinglarver i et lite
antall pa grret i gvre del av elva. P& grunn av vandringshindre for grret ma muslinglarvene som
ble funnet pa grretungene i gvre del, stamme fra muslinger som faktisk befinner seg der. Disse
er forelgpig ikke pavist.

Det var to lengdegrupper av elvemusling i Fulldgla i 2022 — en gruppe eldre muslinger som alle var
97-113 mm lange og en annen gruppe muslinger med skallengde mellom 63 og 91 mm som alle
var yngre enn 20-22 ar. Den minste muslingen i 2018 var 34 mm og sju ar (2011-arsklassen) Den
minste muslingen i 2022 var 63 mm og mest sannsynlig 12 ar gammel (2010-arsklassen). Det kan
bety at det har veert en liten, men arviss nyrekruttering til bestanden i Fulldgla fra omkring ar 2000
og fram til 2011. Alle muslingene som ble funnet i 2022 hadde kommet opp i reproduktiv alder, og
det ble funnet en graviditetsfrekvens pa 77 % i begynnelsen av august 2022. Det betyr at antall
muslinglarver som produseres har gkt i de siste arene, noe som samtidig har gkt potensialet for at
grretungene i elva blir infestert med muslinglarver.

Fulldgla karakteriseres som kalkfattig og klar. Elva blir ikke brukt som resipient, da det ikke
finnes bebyggelse eller andre forurensende aktiviteter langs elvelgpet og Follsja er i liten grad
pavirket av eutrofiering. Vassdraget var tidligere pavirket av sur nedbgr, men vannkvaliteten har
bedret seg over tid. pH har gkt fra 6,1-6,5 pa slutten av 1990-tallet til 6,5-7,1 i 2018—2020.
Vannfarge og totalt organisk karbon har ogsa gkt fra henholdsvis 15 mg Pt/l og 3,3 mg/l p4 1970—
1990-tallet til 28 mg Pt/l og 4,5 mg/l i 2018-2020.Turbiditeten er gijennomgéaende lav i Fulldgla
(<0,5 FTU).

Det starste avviket nar det gjelder miljg- og habitatforholdene for elvemusling ser vi nar vi maler
redokspotensialet 5-7 cm nede i elvebunnen (der elvemuslingen lever nedgravd i de farste le-
vearene sine), og ser pa reduksjonen i redokspotensial mellom overflatevann og substratet. Ha-
bitatkvaliteten var antydningsvis noe bedre i 2022 enn i 2018. Mediant redokspotensial i substra-
tet var lavere enn 300 mV (anaerobe forhold) pa fire av de fem stasjonene som ble undersgkt i
august 2018 (tilsvarende moderat habitatkvalitet), men bare pa én av de fem stasjonene i 2022
(for kjgring av skylleflom). Men alle stasjonene hadde fortsatt en reduksjon i redoksverdi som
var over 30 % (38-50 %) i 2022. Selv om reduksjonen i redokspotensial klassifiserer til darlig
habitatkvalitet, tilsier redokspotensialet i substratet at habitatkvaliteten for ungmuslinger generelt
sett var moderat til darlig.

Etter kjgring av skylleflom ble forholdene tilsynelatende litt bedre bade i 2018 og 2022. Det var
en gkning pa henholdsvis 10 og 6 % i gjennomsnittlig redokspotensial i substratet for de fem
stasjonene. Den generelle tilstanden i hele Fulldgla var likevel at habitatkvaliteten var moderat
til darlig i 2022. Etter en skylleflom observeres det likevel at elvebunnen er renere med mindre
slam, mudder og algebegroing (positiv visuell effekt). Det ser dessverre ut til at denne effekten
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er overfladisk og ikke trenger dypt nok ned i elvegrusen til a fierne avleirede finsedimenter nede
i substratet.

Habitatet for grret ble gjennomgaende vurdert som «egnet» i Fulldgla. Gjennomsnittlig tetthet av
arretyngel (alder 0+) og eldre grretunger (alder 21+) var henholdsvis 22 og 5 individ pr. 100 m?2.
Tilstanden varierte fra sveert darlig (pa grensen til darlig) til sveert god pa de fire stasjonene.
Tettheten av grretyngel var hgyere enn i 2018 mens tettheten av eldre grretunger var vesentlig
lavere. Hayest tetthet av grretyngel (53 individ pr. 100 m?) ble funnet i nedre del, pa strekningen
som fungerer som gyteomrade for grreten i Tinnda. | tillegg til @rret ble det funnet grekyte pa alle
stasjonene i moderat tetthet. @rret er eneste vertsart for elvemuslingens larver i Fulldgla («@r-
retmusling»). Moderat hgy tetthet av arret er derfor viktig for & sikre reproduksjonen og opprett-
holde populasjonen av elvemusling. Dessverre var antall grret pa den strekningen av elva der
de fleste muslingene sto, vesentlig lavere enn i resten av vassdraget.

Fra 1990 ble avigpet fra Follsja holdt apent hele aret. Pa den maten unngikk man det som tidli-
gere ble beskrevet som «tarrlegging av elvelgpet» og vannfagringen i Fulldgla ble mer stabil gjen-
nom aret. Etter byggingen av Follsja kraftverk ble det i konsesjonsvilkarene gitt bestemmelser
om reguleringen av Follsja og minstevannfgring i Fulldgla samt krav til skylleflommer. Det har
bare veert fire perioder med overvann av betydning pa Follsja etter at kraftverket ble startet i
2015. Det meste av tiden har derfor vannfgringen vaert stabil og lik minstevannfgringen. Unntaket
var sommeren 2018, da vannfgringen matte reduseres i en periode pa naermere sju uker, og var
nede i 90 I/s i seks av disse ukene og i 2022, da vannfgringen ble redusert i en periode pa
naermere fire uker (100 I/s). Dette kan ha hatt betydning for at habitatkvaliteten (redoksverdier)
ble vurdert som darligere enn forventet i august.

Tiltak som fortsatt kan veere aktuelle for & opprettholde bestandene av elvemusling og grret kan
veere:

e Ny endring av rutinene for kjgring av skylleflommer. Dagens rutine er & kjgre én flomtopp
med varighet pa tre timer hver dag i to pafelgende dager var (15. april — 15. mai) og hgst
(15. august — 15. september). Det foreslas a endre dette og begrense det til én flomtopp
med varighet pa tre timer bare én dag i de samme tidsrommene (var og hast). | tillegg
ma det suppleres med en tilsvarende flomtopp med varighet pa tre timer i én dag i midten
av juni (10.—20. juni) og én dag i midten av juli (10.—20. juli). Alternativt kan det kjgres en
todagers skylleflom i midten av juni. Denne kjgres som en kortvarig flom (puls) av tre
timers varighet hver dag. Vannfgringen bgr da tilsvare ca. 3000 I/s den fgrste dagen
mens det bare kjgres en mindre opprenskning den andre dagen, med en vannfaring pa
1200 I/s. Da bortfaller skylleflommen i midten av juli. Forslaget baserer seg pa at det bare
skal brukes samme vannmengde som i dag

e Innsamling av stammuslinger for bruk til kultivering og oppdrett av muslinger. Etter to—
tre vekstsesonger i anlegg vil disse kunne egne seg for tilbakefagring og utsetting

¢ Innsamling og flytting av arret opp til lokaliteten med elvemusling, for at et stgrre antall
muslinglarver skal fa tilgang pa riktig vertsart
e Falge opp eventuelle tiltak med etterundersgkelser/overvaking av vannkvalitet, musling
(antall og lengdefordeling) og redokspotensial.
Ved en eventuell endring i rutinene for kjgring av skylleflommer, anbefales det & fglge opp dette
med nye vannprgver i to ar (2023 og 2024), gjerne supplert med nye redoksmalinger fgr og etter
skylleflommen i august 2024. Lokaliteter med overvaking av elvemusling skal i utgangspunktet
undersgkes hvert sjette ar i trdd med Norsk standard NS-EN 16859:2017 (Veiledning for over-
vaking av elvemuslingpopulasjoner (Margaritifera margaritifera) og deres livsmiljg). En ny under-
sgkelse av elvemusling, fisk og redokspotensial etter samme opplegg som i 2022, bgr derfor
gjennomfgres senest i 2028. | denne seksarsperioden bgr samtidig kultivering som tiltak utredes
videre.

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

NINA gjennomfarte i 2018, pa oppdrag fra Smakraft AS, en undersgkelse av status for bestan-
dene av grret og elvemusling i Fulldgla nedstrems Follsja, i forbindelse med driften av Follsja
kraftverk, samt en vurdering av effekten av palagte skylleflommer i vassdraget.

Etter innspill fra NINA ble det foreslatt & endre rutinene for kjgring av de konsesjonspalagte
skylleflommene i Fulldgla. Dette ble fulgt opp med vannprgvetaking far, under og etter skylle-
flommene som ble gjennomfart bade var og hgst i 2019 og 2020. Smakraft AS gnsket etter dette
a falge opp arbeidet i Fulldala med en ny overvaking av grret og elvemusling i 2021. Dette ble
av ulike grunner utsatt til 2022, da NINA fikk i oppdrag & utarbeide et prosjektforslag som ble
presentert for Smakraft AS i mars 2022. NINA fikk senere samme maned oppdraget med a vi-
derefgre miljgundersgkelsene med vekt pa forekomsten av elvemusling og fisk i Fulldgla. | den
sammenheng vil vi takke prosjektleder Bjarne Vaage hos Smakraft AS for et hyggelig og godt
samarbeid underveis i prosjektet. En spesiell takk gar ogsa til stasjonsleder Bjgrn Helgesen hos
Tinfos AS, som har vist stor interesse for prosjektet og bidratt med opplysninger om driften av
Follsja kraftverk og vannfgringsdata fra de siste arene.

Trondheim, desember 2022

Bjarn Mejdell Larsen

Prosjektleder
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1 Innledning

Elvemuslingen i Fulldgla har bare veert kjent siden midten av 1990-tallet (Samlet plan 1996),
men i forbindelse med kraftverksplaner i vassdraget ble forekomsten av muslinger undersgkt
ved flere anledninger (Heggenes & Lande 1998, Roer 2005, Gustavsen 2010, Gregersen 2011,
Sandaas & Enerud 2014; 2016). Utviklingen sa imidlertid ut til & veere negativ over tid, og bare
eldre muslinger ble pavist (Gregersen 2011, Sandaas & Enerud 2014). | 2018 gjennomfarte Lar-
sen (2018a) en ny kartlegging av elvemusling i Fulldgla. Det totale antall musling som ble pavist
|4 da tett opptil 50 individ. | tillegg ble det funnet muslinglarver pa grretungene i store deler av
Fulldgla. Dette var en positiv utvikling for en bestand som tidligere var beskrevet som naer ut-
dgdd. Det var to lengdegrupper av elvemusling — en gruppe eldre muslinger som var 100-112 mm,
og en gruppe muslinger med skallengde 34—81 mm, der alle i den siste gruppa var et resultat av
nyrekruttering. Det ble ikke funnet tomme skall eller skallrester i noen del av elva.

Forekomsten av grret i Fulldgla var mangelfullt undersgkt, fgr elva ble kartlagt farste gang pa
1990-tallet (Samlet plan 1996). | nedre del (strekning pd 500-800 m) av Fulldgla ble det antatt
at Fulldgla fungerte som gyte- og oppvekstomrade for grretbestanden i Tinnda/Kloumannsjgen
(Samlet plan 1996). | forbindelse med kraftverksplaner i vassdraget er det senere nevnt bade
grret og grekyte i Fulldgla (Roer 2005, Gustavsen 2010, Gregersen 2011). Da det ikke var gjen-
nomfgart fiskeundersgkelser med beregning av fisketetthet tidligere, ble dette gjennomfgart farste
gang i 2018 (Larsen 2018a). Habitatet for grret ble gjiennomgaende vurdert som «egnet» (mo-
derate gytemuligheter og noe skjul til stede), og grretbestanden i vassdraget som helhet ble
klassifisert som moderat. | tillegg til @rret ble det funnet grekyte pa alle stasjonene i moderat
tetthet.

Fulldgla var tidligere et flagtningsvassdrag, og de gamle dammene pa utlgpet av Follsja er opp-
rinnelig gamle flgtnings- og reguleringsdammer. Etter at den ordineere flgtningen opphgrte i
1970, har en grunneierkomite (Follsja-komiteen) utfart mangvreringen, stort sett innenfor et re-
guleringsintervall pa 1,5 m (Samlet plan 1996). P4 1990-tallet tok @st-Telemarkens Brukseierfo-
rening opp spgrsmalet med grunneierne om a viderefgre reguleringen av Follsja for kraftproduk-
sjonsformal. Dette ledet i sin tur til at det ble utredet forslag til regulering, overfgring og utbygging
av Follsjaomradet (Samlet plan 1996). Disse planene ble derimot ikke gjennomfart. Fulldgla har
derfor aldri veert utnyttet til kraftverksformal far planene om Follsja kraftverk ble lagt fram. Sgk-
nad om konsesjon ble levert 13. mars 2008. Etter en omfattende hgringsrunde ble det 17. de-
sember 2012 gitt tillatelse til regulering av Follsja og bygging og drift av Follsja kraftverk. | vass-
dragskonsesjonen ble det gitt bestemmelser om reguleringen av Follsja og minstevannfgring i
Fulldgla samt krav til skylleflommer om varen. Kraftverket ble dpnet i februar 2015, etter en
byggeperiode pa mindre enn ett ar.

| vilkarene for konsesjonen heter det at «konsesjonaeren plikter etter naermere bestemmelse av
Fylkesmannen a) & sgrge for at forholdene i Follsja og Fulldgla er slik at de stedegne fiskestam-
mene i starst mulig grad opprettholder naturlig reproduksjon og produksjon og at de naturlige
livsbetingelsene for fisk og @vrige naturlig forekommende plante- og dyrepopulasjoner forringes
minst mulig, b) & kompensere for skader pa den naturlige rekruttering av fiskestammene ved
tiltak ..... ». Dessuten plikter konsesjongeren «etter naermere bestemmelse av Fylkesmannen a
sarge for at forholdene for plante- og dyrelivet i omradet som direkte eller indirekte beragres av
utbyggingen forringes minst mulig og om ngdvendig utfgre kompenserende tiltak».

| Fulldgla skjer formeringen hos elvemusling i lapet av sensommeren (Larsen 2018a). Hos hunnen
flyttes de modne eggene fra gonaden ut til gjellene der befruktningen skjer. De befruktede eggene
forblir i muslingens gjelleblader, og utvikler seg der i Igpet av en fire—fem ukers tid til muslinglarver
(glochidier). Gjellene fungerer altsd som «yngelkammers for muslinglarvene. | lgpet av august ste-
tes millioner av sma (ca. 0,04 mm lange) muslinglarver uti elvevannet (figur 1). Denne frigivelsen
skjer relativt synkront for hele populasjonen. For & utvikle seg videre har muslinglarvene i Fulldgla
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et obligatorisk stadium pa gjellene til grret og ma i lgpet av én til noen fa dager feste seg til
fiskegjellen, for at utviklingen fra larve til ferdig utviklet musling skal bli vellykket (Jansen et al.
2001, figur 1). Moderat hay tetthet av grret i hele Fulldgla er derfor viktig, for & sikre reproduk-
sjonen og for at muslingene skal overleve pa lang sikt. Det parasittiske stadium pa arretungene
varer normalt fra 10 til 11 maneder (1400 dggngrader; Larsen 2012). Larvene vokser i denne perio-
den (fra 0,04 til 0,35-0,45 mm) og gjennomgar en omfattende metamorfose.

Sarah Wroot

Figur 1. Skjematisk framstilling av elvemuslingens generelle livssyklus. | Igpet av perioden juli—
oktober (tidspunkt avhenger av lokalitet) states millioner av sma (ca. 0,04 mm) muslinglarver ut
i elvevannet. Muslinglarvene har et obligatorisk stadium pa gjellene til laks eller grret (avhengig
av lokalitet) og ma i lgpet av kort tid feste seg til en fiskegjelle, for at utviklingen fra larve til ferdig
utviklet musling skal bli vellykket. Den lille muslingen slipper seg av fisken om varen eller tidlig
pa sommeren aret etter og lever nedgravd i substratet i de farste levearene. Figuren er hentet
fra Skinner et al. (2003).

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 et al. 2001). Young &
Williams (1984) estimerte at 95 % av muslingene dgde i de farste 5-8 arene og at sma endringer
i miliget kunne gke dadeligheten ytterligere. De unge stadiene dar som oftest pa grunn av oksy-
genmangel i forbindelse med eutrofiering og nedslamming av elvebunnen.

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

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

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

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

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

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

Generelt synes det som om en elvemusling kan klare seg bra der det er satt krav om tilstrekkelig
minstevannfaring pa regulerte elvestrekninger og der hvor restfeltet bidrar til & opprettholde et
visst niva pa vannfaringen. Men opprettholdelse av flomvannfaring i vassdrag er ogsa viktig, da
de flytter pa og transporterer, finpartikuleert materiale ut av vassdraget. Ved vassdragsregulering
dempes gjerne flommene ved at vannet magasineres. Dette medfgrer en opphopning av finstoff
pa elvebunnen, som vil kunne skape ulevelige forhold for de minste muslingene. | mange regu-
lerte vassdrag benyttes derfor skylleflommer (spyleflommer) som tiltak for & bate pa dette (figur
2). Malet er & renske elva for ugnsket begroing av alger og mose og fierne ugnskede sedimenter
eller fijerne/fortynne forurensning.

Med bakgrunn i dette gjennomfarte Smakraft AS en basisundersgkelse i Fulldgla i 2018, som
kartla og beskrev forholdene bade for elvemusling og fisk i vassdraget etter oppstarten av Follsja
kraftverk. | tillegg skulle effekten av de palagte skylleflommene undersgkes. Resultatene av
denne kartleggingen ble presentert i NINA Rapport 1600 (Larsen 2018a). Kartleggingen i 2018
ble fulgt opp med en ny miljgundersgkelse i 2022, med overvaking av grret og elvemusling samt
redoksmalinger og en vurdering av gjennomfgrte endringer i slippet av skylleflommer. Det er
resultatene fra feltarbeidet i Fulldgla som ble gjennomfart 19.—20. mai 2022 (elfiske (innsamling
av gjellepraver), kartlegging av elvemusling) og 29.-31. juli samt 3. august 2022 (redoksma-
linger, elfiske (fisketetthet) og supplerende kartlegging av elvemusling) som presenteres i denne
rapporten. Undersgkelsene av elvemusling og fisk ble gjennomfert pa stabil minstevannfgring
(0,25 m3/s). | tillegg ble det, i forbindelse med gjennomfaring av skylleflommer i mai og august
2019 og 2020, tatt vannprgver fgr, under og etter skylleflommene fra en stasjon i nedre del av
vassdraget, som ogsa presenteres i denne rapporten.
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Figur 2. Endringen av Fulldgla fra normal minstevannfgring (til venstre) til vannfgring under skyl-
leflom (til hgyre). Eksemplene er hentet fra elvestrekningen nedenfor Hestgyan (@verst) og
Makkhglen (nederst) 19. og 20. august 2018. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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2 Omrade

Fulldgla (vassdragsnr. 016.F3Z) ligger i Notodden kommune, Vestfold og Telemark fylke, og er
en av flere sideelver som renner ut i Tinnda (figur 3), som er en del av Skiensvassdraget. Full-
dgla har et totalt nedbgrfelt p& 115,0 km2. Fra sine kilder pa Blefjell renner hovedvassdraget
sgrover. Foruten Harvedalsvatnet (752 moh.) og Nordstulvatnet (746 moh.) er de nordre deler
av vassdraget fattige pa starre innsjger. Fra de gstlige deler av Blefijellomradet, som er et myr-
lendt landskap med flere mindre dammer, renner Esperaa sgrover til Follsja (224-225 moh.).
Teksja (230 moh.), Aurstjgnn (344 moh.) og Bolkesja (320 moh.) er mindre vann som drenerer
til Follsja fra nord. @st for Follsja drenerer en rekke mindre vann og tjern som samler seg
i to bekker, Storebekk og en bekk gjennom Langedal. Follsjas overflateareal er ca. 11 km?.
Avlgpet fra Follsja renner utiFulldgla, som lgper sammen med Tinnda en kilometer nedstrgms
Grgnnvollfoss kraftverk.

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

Nedbgrfeltet har en gjennomsnittlig arstemperatur i luft pa 2,2 °C, og gjennomsnittstemperaturen
i juli og august er henholdsvis 12,2 °C og 11,9 °C (http://nevina.nve.no/). Arsnedbgren er pa
810 mm, fordelt med 407 mm om sommeren og 403 mm om vinteren. Det naturlige tilsiget i
nedbgrfeltet er lavest i februar—-mars og september.

Avrenningen i nedbgrfeltet er relativt stabil fra ar til & med dominerende var- og hgstflom. La-
veste vannfaring opptrer gjerne om vinteren. Middelvannfaringen er 2,1 m%/s, og fem-persentilen
(Qgs) for sommer- og vintervannfgring er beregnet til 216 I/s.
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Figur 3. Nedbgrfeltet til Fulldgla (016.F3Z). Kart fra http://nevina.nve.no/. Undersgkt elvestrekning
er markert med rgd ramme.
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Fulldgla er morfologisk sett ganske variert (figur 4). @verst finnes det pa en kort strekning, alt fra
den relativt steile Hagefoss til krappe elvesvinger, lange, trange juv, smastryk og hgler. P& midtpar-
tiet forandrer elva karakter, med en kombinasjon av fosser og stryk brutt opp av roligere slynger pa
elvesletter (Hestgyan), trange passasjer og dypere hgler (Makkhglen). Den nederste delen av elva
har lavere fallhgyde og domineres av brede, flatere partier ned mot samlgpet med Tinnda. Fiske-
bestanden i Fulldgla blir stykket opp av de ulike fossene og strykene, som fungerer som vandrings-
hindre (figur 5) for oppstrems vandring.
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T 150 ﬂ
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Figur 4. Lengdeprofil for Fulldgla fra Tinnda (122 moh.) til utlepet av Follsja (224 moh.).

Figur 5. Fulldgla har flere fosser og bratte stryk som hindrer eller hemmer fiskevandringen i
vassdraget. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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3 Utnytting av vannressursene i Follsja og Fulldgla og
vannfering gjennom aret

Vannet i Fulldgla har i flere hundre ar blitt benyttet for a drifte kverner og sagbruk, men av starre
betydning har bruken av vassdraget til tammerflgtning veert. Fulldgla er nevnt i gamle dokumen-
ter som flgtningselv pa 1700-tallet, men det har nok sannsynligvis veert tammerflgtning gjennom
Follsjd og Fulldgla helt siden 1600-tallet. For & f4 nok vann i elva ble det bygd flgtnings- og
reguleringsdammer i Follsja, for & samle vann som sa kunne slippes ut under flgtning. Dammene
som var i drift helt til flatningen ble avsluttet i 1970 (Storedam og Vesledam som stod ferdig i
henholdsvis 1913 og 1920), er fortsatt beholdt etter byggingen av Follsja kraftverk (figur 6).

Figur 6. Gamle flgtnings- og reguleringsdammer og nye kraftverksdammer pa utlgpet av Follsja
— Vesledam til venstre og Storedam til hgyre. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Det er mange kulturminner i nedbgrfeltet til Fulldgla som knytter seg til utnytting av vannressur-
sene i Follsja og Fulldgla. | tillegg til de gamle flatningsdammene ble det i 1890 bygd en 475 m
lang teammerrenne fra en av dammene, for & unnga de vanskeligste partiene i gvre del av Full-
dala (figur 7). Renna var i kommersiell bruk fram til 1970 og ble siste gang benyttet til tammer-
flatning i 1976. | tillegg finnes det ca. 20 ulike anordninger for & lede temmeret nedover elva
(http://www.notoddenhistorielag.no/index.php?page=flotingsanordninger). Dette er for det meste
skjermer av stein, som er kledd med teammer, men det er ogsad noen av betong nederst i elva
(figur 7). Videre er det lgftedammer for & lede temmeret over vanskelige partier og stemmer
(terskler), for & heve vannstanden i rolige partier av elva. Ellers er det utfert mye sprengningsar-
beider i elveleiet. Det er ogsa registrert to mgllefundament og rester etter et sagbruk i vassdraget
(Samlet Plan 1996, Folseraas 2003).

Oppdemmingen av Follsja og slipp av vann under flgtningsperioden medfarte store variasjoner
i vannfaring i lgpet av aret. Reguleringsretten knyttet til flatningen gjaldt fra «sngsmeltingen inn-
treder» og ut flatningsperioden eller til og med juli maned. Tidligere vannfgringsmgnster er imid-
lertid noe uklart, men etter et rettsforlik fra 1929 ble reguleringshgyden i Follsja satt til 2,3 m. De
gamle dammene (Vesledam og Storedam) hadde ingen innretninger for spesifikk tapping av
minstevannfgring, og fram til 1990 ble vassfagringen i Fulldgla styrt ved hjelp av tappelukene i
Storedam. Under flgtningsperioden ble lukene stengt etter endt sesong og elva «tgrrlagt» (med
unntak av lekkasjevann gjennom dammen og avlgp fra restfeltet). Etter at flatningen opphgrte
og fram til 1990, ble reguleringen styrt av Follsja-komiteen (en grunneier-komite), stort sett in-
nenfor et reguleringsintervall pd 1,5 m (Samlet plan 1996). Ved tagrre somre, etter tapping av
varflommen, stengte man fortsatt lukene og elva ble «tgrrlagt». | 1990 ble det imidlertid skaret
hull i fire av tappelukene, noe som ga jevnere vassfaring i Fulldgla. Ved hgy vannstand i Follsja
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ble lukene apnet ytterligere, for & unnga oversvemmelser rundt vannet. P& den maten unngikk
man det som tidligere ble beskrevet som «tarrlegging av elvelgpet», og vannfgringen i Fulldgla
ble mer stabil gjennom aret.

Figur 7. Det var mange flgtningsanordninger i Fulldgla for & lede tammeret nedover elva. Tem-
merrenna, som ble bygd for & unnga de vanskeligste partiene i gvre del, kan fortsatt sees (bildet
til venstre). Skjermer ble bygd bade av stein kledd med temmer og i betong (bildet til hayre), for
a holde tsmmeret i elvelgpet. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

P& 1990-tallet hadde Follsja-komiteen planer om a bringe reguleringen av Follsja til oppher, ved
a etablere et fast overlgp ved Follsjas utlgp. | den anledning tok @st-Telemarkens Brukseierfo-
rening opp spagrsmalet med grunneierne om a viderefare reguleringen for kraftproduksjonsformal
(Samlet plan 1996). Disse planene ble derimot ikke gjennomfgrt. Fulldgla har derfor aldri veert
utnyttet til kraftverksformal, fgr planene om Follsja kraftverk ble lagt fram. Der gnsket man &
utnytte vannfallet i Fulldgla, ved & regulere Follsja og bygge kraftstasjon i bunnen av Fulldgla.
Sweknad om konsesjon ble levert i 2008, og etter en omfattende hgringsrunde ble det i slutten av
2012 gitt tillatelse til regulering av Follsja og bygging og drift av Follsja kraftverk. | vassdrags-
konsesjonen ble det gitt bestemmelser om reguleringen av Follsja og minstevannfgring i Fulldgla
samt krav til skylleflommer om varen.

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

Konsesjon til regulering av Follsjd og bygging av Follsja kraftverk i Fulldgla ble gitt pa falgende
vilkar:
e | perioden 15. mai — 15. juli kan Follsja reguleres inntil 0,5 meter ned (HRV kote 225,
LRV kote 224,5).
e | perioden 16. juli — 15. desember kan Follsja reguleres inntil 0,8 meter ned (HRV kote
225, LRV kote 224,2).
e | perioden 16. desember — 14. mai kan Follsja reguleres inntil 1,2 meter ned (HRV kote
225, LRV kote 223,8).
e Det skal slippes en minstevannfgring pa 250 I/s hele aret. Dersom tilsiget er mindre enn
kravet til minstevannfaring og vannstanden i Follsja er pa laveste tillatte niva for perio-
den, skal hele tilsiget slippes forbi inntaket. Kraftverket skal i slike tilfeller ikke veere i drift.
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e Det skal slippes en skylleflom pa minimum 2100 I/s to ganger to dager i tidsrommet 15.
april — 15. mai.

Minstevannfgringen holdt seg, med bare ett unntak (uke 24 i 2016), stabil pa 250 I/s i de tre
farste driftsarene (figur 8). Pa grunn av en lang periode med lite eller ikke noe nedbar sommeren
2018, ble man derimot ngdt til & redusere minstevannfaringen til 150 I/s i dagene 13.-16. juni og
130 I/s i dagene 17.-19. juni, far den ble satt ytterligere ned til 90 I/s i perioden 20. juni—29. juli
(figur 8). | de neste tre driftsarene (2019-2021) har det igjen veert mulig & holde minstevann-
vannfgringen stabil pa 250 I/s gjennom hele aret. Det siste driftsaret (2022) har imidlertid bydd
pa utfordringer. Lavt tilsig og lite nedbgr gjorde det ikke mulig & opprettholde laveste tillatte vann-
stand i Follsja, uten at avlgpet til Fulldgla ble redusert. | perioden 22. juni — 17. juli (uke 25-28,
figur 8) ble minstevannfgringen dermed redusert til 100 I/s i Fulldgla.

Skylleflommene ble i de fire farste driftsarene gjennomfart i lapet av ukene 17-19, enten i lgpet
av samme uke (2017 og 2018) eller fordelt over to uker (2015 og 2016) (figur 8).

| 2018 ble det i tillegg gjennomfart forsgk med en ekstra skylleflom (én dag) i uke 34 (Larsen
2018a). Erfaringene fra dette forsgket gjorde at Larsen (2018a) foreslo & omdisponere vann-
mengden som ble benyttet til én av de to skylleflommene om varen (0,05 mill. m3), for & benytte
denne vannmengden til en skylleflom i lapet av hasten i stedet. Samtidig ble det foreslatt & gjen-
nomfare bare én flomtopp med varighet pa tre timer hver dag i to pafalgende dager, i stedet for
det opprinnelige palegget om to flommer av tre timers varighet samme dag i to dager. | realiteten
oppnadde man med dette to skylleflommer bade var og hgst. Forslaget baserte seg pa at det
bare skulle brukes samme vannmengde som i tidligere palegg.

Prosedyren for skylleflom i Fulldgla ble, i trdd med dette forslaget, endret fra og med varen 2019.
Skylleflommene skal heretter gjennomfares i periodene 15. april — 25. mai og 15. august — 15.
september (figur 8). Awvvik fra dette skjedde bare hgsten 2022, da skylleflommen ble framskyn-
det til 1. — 2. august i forbindelse med pagaende feltarbeid i Fulldgla. Dette gjorde det mulig &
samkjgre redoksmalinger bade far og etter den planlagte skylleflommen (jfr. Larsen 2018a).

Overlgp pa Follsja av noe stgrrelse og varighet har forekommet bare i fire perioder; ukene 36—
402015 (0,6—4,8 mill. m3), ukene 23-25i 2017 (0,2-0,8 mill. m3), ukene 43-47 i 2020 (0,1-2,5
mill. m3) og ukene 44-46i 2022 (1,2-2,0 mill. m) (figur 8). I tillegg er det registrert noe overvann
i ukene 21-23i 2021 (0,1-0,2 mill. m3) og i ukene 41-43 og 47 i 2022 (0,005 mill. m3).

15




NINA Rapport 2217

4
41 2015 216
35 W Avigp minstevannfgring 35 -AVI¢P ;“‘ff‘: evannfpring
B Avigp driftsvann M@ Avigp driftsvann
3 BOverlgp 3 @Overlpp
P B Skylleflom " mSkylleflom
E g
E E
g s
z 2
1 3 5 7 9111315171921 23252729 313335373941434547495153 1 3 5 7 9111315171921 232527293133 353739414345474951
Ukenr. Ukenr.
4 2017 4 2018
3,5 B Avigp minstevannfgring 3,5 B AvIgp minstevannfgring
@Avigp driftsvann B Avlgp driftsvann
3 @Overlgp 3 BOverlgp
- B Skylleflom - W Skylleflom
= £
E E
g g
E: z
13 5 7 9111315171921232527293133353739414345474951 1 3 5 7 9111315171921 232527 293133353739414345474951
Ukenr. Ukenr.
- 4,6
4 2019 41 2020
3,5 4 B Avlgp minstevannfgring 35 4 B Avlgp minstevannfgring
@ Avlgp driftsvann ! @ Avlgp driftsvann
3 4 @ Overlgp 3 @ Overlgp
. B Skylleflom B Skylleflom
€ 2,5 4 4
E 24 .
g
= 15 1 1
£
14 4
0,5 1 4
0
135 7 9111315171921232527293133353739414345474951 1 3 5 7 9111315171921 23252729 31 33 353739 414345474951
Ukenr. Ukenr.
4 2021 4 2022
3,5 B Avlgp minstevannfgring 3,5 B Avlgp minstevannfgring
@ Avlgp driftsvann @ Avlgp driftsvann
3 @ Overlgp 3 @ Overlgp
o | Skylleflom o ® Skylleflom
€ €
E E
a a
= =
> >
< <
1 3 5 7 9111315171921 23252729 3133 3537 39414345474951 1 3 5 7 9111315171921 232527293133 353739414345474951
Ukenr. Ukenr.

Figur 8. Vannhusholdning ved utlgp Follsja i 2015-2022, oppgitt i mill. m* pr. uke fordelt pa avlgp
minstevannfgring, avlgp drift, overvann og skylleflom. Data fra Tinfos AS.
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4 Vannkvalitet

Fulldgla—Follsja-vassdraget er et lavtliggende, litt over middels stort vassdrag, som ligger i et
forsuringsutsatt omrade i gkoregion @stlandet. Det er ingen ting som peker i retning av at Full-
dgla er en forurenset vannforekomst, og Fulldgla karakteriseres som kalkfattig (kalsium: 1-4
mg/l) og klar (humus/vannfarge: 10-30 mg Pt/l og TOC: 2-5 mg/l) (se tabell 1 og tabell 2) i
henhold til vannforskriftens klassifiseringsveileder for miljgtilstand i vann. Elva hgrer etter dette
inn under elvetype R105 (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018).

Vannkjemisk er det store variasjoner innen nedbgrfeltet, grunnet store lokale variasjoner i
berggrunnens bufferkapasitet mot sur nedbgr (Samlet plan 1996). Den nordlige delen av
vassdraget har kalkfattige bergarter. | Esperaa ble det i en undersgkelse fra 1989 malt en pH
pa 4,7. | utigpet av Store Harvedalsvatnet varierte pH mellom 4,20 og 6,88 i perioden 1975-2017, og i utlgpet
av Bolkesjg (Naustaa) varierte pH mellom 5,48 og 6,63 i perioden 1996—2017 (data fra www.vannmiljo.mil-
jodirektoratet.no/). | Teksja som ligger i et mer kalkrikt omrade, ble det i undersgkelsen fra 1989
malt en pH pa 6,5. Blanding av surt vann og vann med gunstig pH ga Follsja en pH pa neer 6 i
perioden mellom 1975 og 1996 (tabell 1). Follsja stabiliserer ogsa mot store svingninger i pH
i perioder med tilfgrsel av mye sur nedbgr. Konsentrasjonen av kalsium, malt mellom 1975
0g 1996, var lav pa utlgpet av Follsja (1,4-1,7 mg/l; tabell 1).

Referanseverdiene for totalt fosfor og totalt nitrogen for elvetypen (R105) er henholdsvis 6 og
200 ug/l (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). Undersgkelser av neaeringssalter viser et noe
hayt innhold av nitrogen, men lave fosforverdier i Follsja pa 1970-1990-tallet. Konsentrasjonen
av totalt nitrogen og totalt fosfor var henholdsvis 3 og 376 ug/l (tabell 1). Follsjad/Fulldgla kan
etter dette karakteriseres som et vassdrag med god tilstand for totalt nitrogen, men sveert god
tilstand med hensyn til totalt fosfor.

Tabell 1. Vannkjemiske data fra Follsja. Data fra www.vannmiljo.miljodirektoratet.no/).

Dato Lokalitet ~ Turb., Farge, Kond., TOC, pH Ca, Nitrat, Tot-N, Tot-P,
FTU mgPtI mS/m mgl/l mg/l po/l - pg/l pgll
xx.XX.1975  Innsjgen - 20 1,70 - 6,20 1,70 130 320 4,0
XX.XX.1976 Innsjgen - - - - - - - - 4,0
XX.xx.1979  Innsjgen - 22 1,70 - 6,20 1,60 115 295 5,0
26.9.1986 Utlap - 15 - - 563 1,42 - - -
19.6.1990 Innsjgen 0,35 15 1,73 2,3 5,80 - 190 443 24
17.7.1990 Innsjgen 0,52 10 1,67 3,6 5,60 - 180 505 28
14.8.1990 Innsjgen - 10 1,63 4,0 6,20 - 190 420 1,5
10.9.1990 Innsjgen 0,47 15 1,78 3,1 6,00 - 155 270 24
22.11.1994 Utlap - 15 - - 566 1,71 -
22.6.1996 Utlgp - 15 - - 599 1,53 -
Gj.snitt 0,45 15 1,7 33 592 1,59 160 376 3,2

| selve Fulldgla er det tidligere analysert vannprgver bare i 1998 (Heggenes & Lande 1998) og
2010 (Gustavsen 2010). | oktober 1998 var pH = 6,1, farge = 20 mg Pt/l og kalsium = 1,8 mg/I
(Heggenes & Lande 1998). | tillegg var totalt fosfor 4 pg/l, som bekrefter at naeringsinnholdet var
lavt. Selv om pH fortsatt var noe lav i Fulldgla i 1998, var det en tendens til at pH hadde gkt i
lapet av 1990-tallet, sannsynligvis pa grunn av kalking i nedbgrfeltet. Denne utviklingen forster-
ket seg da det pa relativt hgy vannfaring i juni 2010 ble malt pH pa 6,3 (Gustavsen 2010).

| forbindelse med en skylleflom som ble kjgrt 20. august 2018 (to kortvarige flommer (pulser) av
tre timers varighet med to timers mellomrom), ble vannkvaliteten i Fulldgla undersgkt pa nytt (ta-
bell 2; Larsen 2018a). Den mest markerte endringen i forhold til tidligere vannprgver er gkningen i
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pH og en noe hgyere vannfarge enn tidligere. Vannprgvene viste dessuten at Fulldgla normalt har
et lavt innhold av jern (34—42 pg/l; tabell 2).

I tillegg ble det i forbindelse med gjennomfaring av skylleflommer i mai og august 2019 og 2020
(to kortvarige flommer (pulser) av tre timers varighet, men med ett dggns mellomrom) tatt vann-
praver far og etter skylleflommene, fra en stasjon ovenfor vegbrua i nedre del av vassdraget
(stasjon V1, for lokalisering se figur 9). Prgvene ble samlet pa 500 ml vannflasker og analysert
fa dager etter prgvetaking pa Analysesenteret, Trondheim kommune. Det ble analysert pa turbi-
ditet, vannfarge, ledningsevne, forsuring (pH), kalsium, totalt organisk karbon og jern.

| tillegg ble det malt ledningsevne i felt med en WTW Cond 3110 med TetraCon 325, pa stasjon
ML1-ML5 eller R1-R5 (for lokalisering se figur 9) 19.—20. mai, 29.—31. juli og 3. august 2022.

Tabell 2. Vannkvaliteten i Fulldgla ved vegbrua (stasjon V1), far og etter kjgring av skylleflom i
august 2018, mai og august 2019 og mai og august 2020 angitt ved turbiditet (Turb, FTU), far-
getall (Farge, mg Pt/l), ledningsevne (konduktivitet; Kond, mS/m), pH, totalt karbon (TOC, mg/l),
kalsium (Ca, mg/l) og jern (Fe, ug/l).

Ar Dato Turb Farge Kond pH TOC Ca Fe
FTU mg Pt/ mS/m mg/l  mgl/l ug/l

2018 20.8. 0,31 23 1,7 6,45 3,7 1,69 42,0
21.8. 0,32 22 1,7 645 39 161 33,9

2019 9.5. 0,25 28 1,8 7,10 39 184 27,1
11.5. 0,30 31 1,8 6,57 44 1,88 35,1

28.8. 0,35 24 1,7 6,77 4,3 1,78 52,4

30.8. 0,46 38 2,1 6,77 6,2 2,70 84,7

2020 11.5. 0,26 28 1,7 6,64 45 1,74 33,3
13.5. 0,27 28 1,6 6,59 44 1,69 28,9

24.8. 0,52 30 1,8 6,71 48 1,87 73,0

26.8. 0,34 30 1,6 6,58 47 169 56,5

Gj.snitt 0,34 28 1,8 6,66 45 185 46,7

Bakgrunnsverdiene for jern, far og etter de to skylleflommene i 2019 og 2020, var henholdsvis
27-73 pg/l og 29-85 pg/l, med et giennomsnitt pa 47 ug/l. Turbiditeten er gjennomgaende lav i
Fulldgla, med et gjennomsnitt pa 0,34 FTU (tabell 2).

Vannfarge og totalt organisk karbon har gkt fra henholdsvis 15 mg Pt/l og 3,3 mg/l pa 1970-
1990-tallet (tabell 1) til 28 mg Pt/l og 4,5 mg/l i 2018—2020 (tabell 2). Mengde kalsium har hatt
en svak gkning, mens pH pa sin side har gkt fra 5,9 (varierende fra 5,6 til 6,2) pa 1970-1990-
tallet (tabell 1) til 6,7 (varierende fra 6,5 til 7,1) i 2018-2020 (tabell 2).

Ledningsevnen i Fulldgla var stabil gjennom aret, med verdier mellom 1,5 og 1,6 mS/m ved de
ulike malingene i 2022. Verdiene var hgyest i nedre del av vassdraget (tabell 3). Dette er om
lag det samme eller litt lavere, enn det som ble malt i 2018-2020 (tabell 2).

Opplysninger om vanntemperaturen i Fulldgla er sparsomme. Det er bare malt vanntemperatur
med et handholdt digitalt termometer (Ebro thermometer TFX 392) i forbindelse med feltarbeidet
i vassdraget i 2018 og pa nytt i 2022, med en WTW Cond 3110 med TetraCon 325, pa fem
stasjoner i vassdraget. | midten av mai 2018 varierte vanntemperaturen fra 10,0 til 13,1 °C, av-
hengig av lokalitet og tid pa dggnet (Larsen 2018a). | august samme ar ble det malt vanntempe-
raturer mellom 13,3 og 18,4 °C i tidsrommet 16.—21. august. | midten av mai 2022 var tempera-
turen 8,6-10,9 °C og i manedsskiftet juli/august ble det malt vanntemperaturer mellom 14,2 og
19,1 °C, avhengig av lokalitet og tid pa dagnet (tabell 3).
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Figur 9. Lokalisering av stasjoner i forbindelse med vannprgvetaking (stasjon V1), fiskeunder-
sgkelser (tetthet og lengdefordeling; stasjon F1-F4) innsamling av grret for telling av musling-
larver pa gjellene (stasjon ML1-ML5), maling av redokspotensial (stasjon R1-R5) og tetthet av
elvemusling (stasjon M1-M8) i Fulldgla i 2022.
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Tabell 3. Ledningsevne (mS/m) og vanntemperatur (°C), malt pa stasjonene som ble undersgkt
i Fulldgla i midten av mai, slutten av juli og begynnelsen av august 2022.

Stasjon Dato Ledn.evne, Vanntemp.,
mS/m °C
ML1 19.5. 1,6 8,6
ML2 19.5. 1,6 8,7
ML3 19.5. 1,6 10,8
ML4 19.5. 1,5 10,9
ML5 20.5. 1,5 10,4
R1 29.7. 1,6 15,6
R2 30.7. 1,6 14,2
R3 30.7. 15 16,9
R4 30.7. 1,5 19,1
R5 31.7. 1,5 16,8
R1 3.8. 1,6 16,6
R2 3.8. 1,6 17,2
R3 3.8. 1,6 18,7
R4 3.8. 1,5 19,1
R5 3.8. 15 18,6
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5 Effekt av skylleflommer
5.1 Vannkvalitet

| forbindelse med en skylleflom som ble kjart 20. august 2018, bestaende av to kortvarige flommer
(pulser) av tre timers varighet med to timer opphold imellom, ble vannkvaliteten i Fulldgla under-
skt bade far, under og etter skylleflommen (tabell 4; Larsen 2018a). | forbindelse med skylleflom-
men var det stgrst transport av suspendert materiale (partikler av jordslam, finsand og silt) og
organisk materiale (begroing av alger og moser) i forbindelse med den fagrste flommen (pulsen).
Turbiditeten gikk fra 4,1 FTU til 1,3 FTU i den andre flommen (pulsen) samme dag. Fulldgla har
normalt et lavt innhold av jern (tabell 2). | 2018 ble konsentrasjonen malt til henholdsvis 34 og
42 pgll far og etter skylleflommen (tabell 4). Under skylleflommen gkte imidlertid konsentrasjonen
av jern til 307 pg/l i den farste pulsen, men med en reduksjon til 129 pg/l i den andre pulsen.

Tabell 4. Vannkvaliteten i Fulldgla ved vegbrua (stasjon V1) fgr og under kjgring av skylleflom
(20. august 2018) samt etter skylleflommen (21. august 2018), angitt ved turbiditet (Turb, FTU),
fargetall (Farge, mg Pt/l), ledningsevne (konduktivitet; Kond, mS/m), pH, totalt karbon (TOC,
mg/l), kalsium (Ca, mg/l) og jern (Fe, ug/l). Data fra Larsen (2018a). Data om vannfgring fra
Tinfos A/S.

Ar Dato Klokke-  Vannfgring Turb Farge Kond pH TOC Ca Fe
slett m3/s FTU mgPt/l mS/m mg/l  mg/l pg/l
2018 20.8. Far 07.30 0,26 0,31 23 1,7 645 37 1,69 42,0
20.8. Under fagrste spyling 10.30 2,26 4,10 24 1,6 6,32 43 156 307,0
20.8. Under andre spyling 15.30 2,26 1,30 24 16 637 42 154 129,0
21.8. Etter 12.00 0,26 0,32 22 1,7 645 39 161 33,9

Senere ble det i tillegg tatt vannprgver i forbindelse med gjennomfaringen av skylleflommer i mai
og august 2019 og 2020. Det ble kjart én skylleflom av tre timers varighet i to pafglgende dager
ved hvert tidspunkt. Samtidig ble det tatt vannpraver far, under og etter skylleflommene fra en
stasjon ovenfor vegbrua i nedre del av vassdraget (stasjon V1, for lokalisering se figur 9).

Ved alle de fire skylleflommene i 2019 og 2020 var turbiditeten vesentlig hgyere under skylle-
flommen den farste dagen (3,5-5,8 FTU) sammenlignet med den andre dagen (0,9-2,3 FTU)
(tabell 5).

Jern er sannsynligvis bundet til partikler i vannet og konsentrasjonen av jern gkte derfor ogsa
betydelig nar slam og finpartikulaert materiale ble vasket ut av elva. Innholdet av jern var derfor
hgyest under skylleflommen den fgrste dagen (179-457 ug/l; tabell 5). Dag to sank innholdet
av jern til 84—184 pg/l. Bakgrunnsverdiene fgr og etter de to skylleflommene var henholdsvis 27—
73 ug/l og 29-85 pg/l. Turbiditeten gikk ogsa raskt tilbake til det samme nivaet som den hadde
far skylleflommene ble kjgrt. Vannfarge, ledningsevne, totalt organisk karbon og mengde kal-
sium ble bare i mindre grad pavirket av den kortvarige gkte vannfagringen. pH, pa sin side, sank
med 0,2-0,5 pH-enheter under skylleflommen den fgrste dagen. pH varierte litt ulikt under de
ulike skylleflommene, men sa ut til & gke igjen nar vannfaringen gikk tilbake til minstevannfaring.
pH ble aldri lavere enn 6,4 ved noe tilfelle. Forut for farste skylleflom varierte pH mellom 6,6 og
7,1.

Skylleflommen farste dag hadde tilsynelatende mye stagrre sumeffekt enn skylleflommen dagen
etter.
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Tabell 5. Vannkvaliteten i Fulldgla ved vegbrua (stasjon V1) far oppstart, to og en halv time etter
oppstart av skylleflom bade farste og andre dag, samt ett dagn etter avsluttet skylleflom var og
hgst 2019 og 2020, angitt ved turbiditet (Turb, FTU), fargetall (Farge, mg Pt/l), ledningsevne
(konduktivitet; Kond, mS/m), pH, totalt karbon (TOC, mg/l), kalsium (Ca, mg/l) og jern (Fe, ug/l).
Data om vannfgring fra Tinfos A/S.

Ar Dato Klokke- Vannfgring Turb Farge Kond pH TOC Ca Fe
slett m3/s FTU mgPt/l mS/m mg/l.  mgl/l ug/l

2019 9.5. Fer 08.10 0,26 0,25 28 1,8 7,10 3,9 1,84 27,1

9.5. Under fagrste spyling 11.18 2,12 3,50 29 1,7 6,55 4,3 1,69 179,0

10.5. Under andre spyling 11.04 2,36 1,30 29 1,7 6,44 4,2 1,63 84,4

11.5. Etter 11.50 0,26 0,30 31 1,8 6,57 4,4 1,88 35,1

28.8. Far 08.20 0,26 0,35 24 1,7 6,77 4,3 1,78 52,4

28.8. Under fgrste spyling 11.30 2,36 5,80 24 15 6,40 54 1,69 427,0

29.8. Under andre spyling 12.41 2,36 2,30 31 1,8 6,64 5,7 2,06 1840

30.8. Etter 10.57 0,27 0,46 38 2,1 6,77 6,2 2,70 84,7

2020 11.5. Fer 09.30 0,26 0,26 28 1,7 6,64 4,5 1,74 33,3

11.5. Under farste spyling 12.40 2,50 4,80 28 1,6 6,39 6,3 1,64 388,0

12.5. Under andre spyling 12.08 2,50 0,92 29 1,6 6,45 4,8 1,60 125,0

13.5. Etter 11.02 0,26 0,27 28 1,6 6,59 4,4 1,69 28,9

24.8. Far 09.20 0,25 0,52 30 1,8 6,71 4,8 1,87 73,0

24.8. Under farste spyling 12.30 2,50 5,60 31 1,6 6,38 54 1,61 4570

25.8. Under andre spyling 11.36 2,50 2,00 31 15 6,42 51 1,55 159,0

26.8. Etter 10.49 0,26 0,34 30 1,6 6,58 4,7 1,69 56,5

5.2 Redokspotensial

Maling av redokspotensial er et hjelpemiddel for & karakterisere kvaliteten av substratet (bunn-
materialet) i elva og hvor egnet dette er som oppvekstomrade for unge muslinger. For ytterligere
detaljer, se bl.a. Larsen (2012), Magergy (2020) og Magergy & Larsen (2019). Gjennomsnittlig
reduksjon i redokspotensial mellom frie vannmasser og substrat er et mal (surrogat) for reduk-
sjon i oksygeninnhold. | gode habitat for unge muslinger skal det veere minst mulig tap av redok-
spotensial mellom de frie vannmasser og substratet, der muslingene oppholder seg pa dyp ned
til ti centimeter (Geist & Auerswald 2007).

For & evaluere resultatet av malingene er det benyttet to tilneerminger:

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

2. Reduksjonen i redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet. Reduksjon pa
mindre enn 20, 20-30 og over 30 % tilsier henholdsvis god, moderat og darlig habitatkvalitet for
ungmuslinger (Killeen 2006).

For & male redokspotensialet blir det benyttet en 0,7 m lang sonde, med en platina-elektrode i
den ene enden, en referanse-elektrode og et voltmeter. Malinger ble gjiennomfart bade i de frie
vannmasser og 5-7 cm nede i substratet (figur 10). Det vil normalt ta noe tid (2—3 minutter) far
redokspotensialet stabiliserer seg og malingen kan leses av. Det ble benyttet en fast stabilise-
ringstid pa tre minutter ved alle malepunkt i Fulldgla. Malingene ble, sa langt det lot seg gjere,
gjennomfert i transekter med en til to meter mellom hvert malepunkt i transektet og en til to meter
mellom hvert transekt. Det ble gjennomfert fem separate malinger i de frie vannmasser (1-2
maling i hvert transekt) og til sammen 15 separate malinger pa 5-7 cm dyp, langs 46 transekter
pa hver stasjon. Bare den delen av elvelgpet som tilsvarte vanndekt areal ved minstevannfgring,
inngikk i malingene. Malepunktene matte tilpasses substratets beskaffenhet (det kunne enkelte
steder veere vanskelig & finne malepunkt som gjorde det mulig a fa elektroden ned pa gnsket
dyp), og avstanden mellom méalepunktene matte justeres i forhold til dette.
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Figur 10. Maling av redokspotensial i substratet. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Redokspotensial ble malt pa fem stasjoner i Fulldgla farste gang 18.—19. august 2018 (Larsen
2018a). Reduksjon i redoksverdi mellom de frie vannmasser og substratet var 19—63 % (Larsen
2018a). Dette tilsvarte god substratkvalitet bare pa én av stasjonene (stasjon R4). Substratkva-
liteten var darlig pa alle de andre stasjonene, men det var likevel lommer i elvelgpet pa tre av
dem som hadde tilfredsstillende redokspotensial (>400 mV). Nye undersgkelser av redokspo-
tensialet ble gjennomfart 21. august 2018, for & se hvilken effekt en skylleflom som ble kjart 20.
august hadde hatt pa habitatkvaliteten i Fulldgla. Resultatene fra redoksmalinger etter skylle-
flommen viste at «renseeffekten» i substratet var begrenset bare til de gvre delene av elva, selv
om elvebunnen generelt s& noe «renere» ut i hele elva. Fortsatt var det bare én av stasjonene
som hadde Ex >400 mV og der reduksjon i redoksverdi mellom de frie vannmasser og substratet
var god (11%). De resterende stasjonene hadde fortsatt en reduksjon i redoksverdi pa 48—65 %,
som tilsvarte darlig habitatkvalitet.

Redokspotensial ble malt pa nytt pa fem stasjoner i Fulldgla 30. juli (far skylleflom) og 3. august
(etter skylleflom) 2022 (stasjon R1-R5, for lokalisering se figur 9). Resultatet fra de enkelte
stasjonene er presentert i tabell 6, tabell 7, figur 11 og figur 12 som median-verdien av alle
malingene i de frie vannmasser og pa 5—7 cm dyp i substratet. | figur 11 og figur 12 er i tillegg
minimums- og maksimumsverdiene angitt.

Tabell 6. Oppsummering av resultatene fra redoksmalinger i Fulldgla 30. juli 2022. Medianver-
dien for malinger i de frie vannmasser (FW) og pa 5-7 cm dyp i substratet (5 cm) er gitt for hver
enkelt stasjon. Reduksjon i redoksverdi mellom de frie vannmasser og substratet er gitt i prosent.

Dato 30. juli
Stasjon Kartreferanse Male- Redoksverdi  Reduksjon i
punkt (mV) redoksverdi
Median (%)
R1 Ovenfor vegbrua 32V NM 124132 FW 576
5cm 340 41,0
R2 Fulldglmoen 32V NM 122137 FW 560
5cm 282 49,6
R3 Makkhglen 32V NM 122139 FW 578
5cm 317 45,2
R4 Hestgyan 32V NM 119141 FW 640
5cm 396 38,1
R5 Storrhgl 32V NM 120146 FW 633
5cm 369 41,7
R1-R5 FW 587
5cm 349 40,5

23



NINA Rapport 2217

Tabell 7. Oppsummering av resultatene fra redoksmalinger i Fulldgla 3. august 2022 (etter kjg-
ring av skylleflommer 1. og 2. august). Medianverdien for malinger i de frie vannmasser (FW) og
pa 5-7 cm dyp i substratet (5 cm) er gitt for hver enkelt stasjon. Reduksjon i redoksverdi mellom
de frie vannmasser og substratet er gitt i prosent.

Dato 3. august
Stasjon Kartreferanse Male- Redoksverdi  Reduksjon i

punkt (mV) redoksverdi

Median (%)

R1 Ovenfor vegbrua 32V NM 124132 FwW 597

5cm 375 37,2
R2 Fulldglmoen 32V NM 122137 FW 600

5cm 319 46,8
R3 Makkhglen 32V NM 122139 FW 596

5cm 386 35,2
R4 Hestgyan 32V NM 119141 FW 603

5cm 381 36,8
R5 Storrhgl 32V NM 120146 FW 619

5cm 339 45,2
R1-R5 FW 600

5cm 348 42,0

700 -~

650 - (I) ® ] _

600 - ® ® Male- Redokspotensial, mV
€ 550 -+ punkt Stasjon N >400 300-400 <300
= 500 - FW R1 5 100,0 0 0
2 450 - R2 5 100,0 0 0
Q400 4o L R3 5 100,0 0 0
8_ 350 - ¢ R4 5 100,0 0 0
X 300 Lok @ b RS 5 1000 0 0
© 250 - Gj.snitt 25 100,0 0 0
o 200 - 5cm R1 15 26,7 46,7 26,7

R2 15 133 20,0 66,7

150 1 FW 5cm  FW 5cm  FW 5cm  FW Scm FW Scm R3 15 6,7 60,0 33,3

100 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ R4 15 467 533 0

R1 R2 R3 R4 RS R5 15 20,0 73,3 6,7
Stasjon Gj.snitt 75 22,7 50,7 26,7

Figur 11. Redoksmalinger i Fulldgla 30. juli 2022. Median, minimums- og maksimumsverdi for
malinger i de frie vannmasser (FW) og pa 57 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.

Mediant redokspotensial var mellom 300 og 400 mV pa fire av de fem stasjonene i Fulldgla i
slutten av juli 2022 (figur 11). Lavest mediant redokspotensial var det pa stasjon R2 der det ble
funnet 282 mV. Dette tilsvarer i all hovedsak en moderat habitatkvalitet for unge elvemuslinger,
men darlig eller nzer darlig for stasjon R2 og R3. Mindre enn en firedel av substratet hadde
redokspotensial hgyere enn 400 mV (tilsvarende god habitatkvalitet). Ser vi pa gjennomsnittlig
reduksjon i mediant redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet var dette pa
41 % i juli 2022, varierende mellom 38 og 50 % pa de enkelte stasjonene. Legger vi dette til
grunn vurderes habitatkvaliteten som darlig for unge muslinger i hele Fulldgla. Redokspotensia-
let var riktignok noe bedre i gvre del av undersgkelsesomradet (stasjon R4 og R5) sammenlignet
med nedre del (stasjon R1-R3) (figur 11 og tabell 6). Den generelle tilstanden i hele Fulldgla
var likevel at habitatkvaliteten var moderat til darlig i 2022.
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700
650
600 10} ¢ (l) (l> ? Male- Redokspotensial, mV
E 550 punkt Stasjon N >400 300-400 <300
= FW R1 5 100,0 0 0
@ R2 5 100,0 0 0
5 R3 5 100,0 0 0
S 3 R4 5 100,0 0 0
< 3 R5 5 100,0 0 0
= 550 Gj.snitt 25 100,0 0 0
& 5cm R1L 15 333 533 13,3
200 R2 15 6,7 46,7 46,7
150 FW 5cm FW S5cm  FW 5cm FW 5cm  FW 5cm R3 15 40'0 46,7 13,3
100 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ R4 15 333 533 133
R1 R2 R3 R4 RS R5 15 20,0 66,7 13,3
Stasjon Gj.snitt 75 26,7 53,3 20,0

Figur 12. Redoksmalinger i Fulldgla 3. august 2022. Median, minimum- og maksimumsverdi 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.

Medianverdien av redoksmalingene pa 5-7 cm dyp i substratet var fortsatt mellom 300 og 400
mV pa alle de fem stasjonene i Fulldgla etter skylleflommene 1. og 2. august, varierende mellom
319 og 386 mV. Dette tilsvarer moderat habitatkvalitet for juvenil elvemusling. Bare litt i overkant
av en firedel av substratet hadde redokspotensial hgyere enn 400 mV (tilsvarende god habitat-
kvalitet). Ser vi pa gjennomsnittlig reduksjon i mediant redokspotensial mellom de frie vannmas-
sene og substratet var dette pa 42 % i juli 2022, varierende mellom 35 og 47 % pa de enkelte
stasjonene (tabell 7). Dette er bare marginalt forskjellig fra det som ble malt forut for skylleflom-
mene. Basert pa dette vurderes habitatkvaliteten for unge muslinger fortsatt som darlig i hele
Fulldgla.

Mediant redokspotensial i substratet gkte riktignok noe pa tre av de fem stasjonene etter skylle-
flommen (tabell 8). Det var en positiv tendens i nedre del av vassdraget, ogsa i overflatevannet
(stasjon R1-R3), i forhold til midtre (Hestgyan stasjon R4) og gvre del (stasjon R5) der det ble
notert en svak forverring. Starst forskjell etter skylleflommen var det pa stasjon R3 ved Makkhg-
len.

Tabell 8. Gjennomsnittlig redokspotensial (oppgitt som medianverdi) og endringer i redokspo-
tensial oppgitt i millivolt (mV) og prosent (%) pa fem stasjoner (stasjon R1-R5) i Fulldgla fgr og
etter kjgring av skylleflommer i begynnelsen av august 2022.

Male- Redokspotensial, mV

punkt Stasjon Far Etter Endring %

FW R1 576 597 +21 +3,6
R2 560 600 +40 +7,1
R3 578 596 +18 +3,1
R4 640 603 -37 -5,8
R5 633 619 -14 -2,2
Gj.snitt 597 603 +6 +1,0

5cm R1 340 375 +35 +10,3
R2 282 319 +37 +13,1
R3 317 386 +69 +21,8
R4 396 381 -15 -3,8
R5 369 339 -30 -8,1
Gj.snitt 341 360 +19 +5,6
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5.3 Visuell endring av elvebunnen etter skylleflommer

Det akkumuleres mye jordslam og organisk materiale i elvelgpet pa grunn av for liten variasjon
i vannfaring gjennom aret i Fulldgla. For & unnga eller, i det minste, redusere dette, er det palagt
a kjare kunstige skylleflommer i Fulldgla. Opprinnelig bare dette bare palagt om varen, men fra
2019 er det forsgkt med skylleflommer bade var og hgst. Den visuelle effekten av skylleflommen
som ble kjgrt 1.—2. august 2022 ble forsgkt dokumentert, og eksempler fra stasjon R1-R5 er vist
i figur 13-17.

Figur 13. Sammenligning av substratet pa stasjon R1 far (til venstre) og etter (til hayre) skylle-
flom 1.—2. august 2022. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Figur 14. Sammenligning av substratet pa stasjon R2 far (til venstre) og etter (til hayre) skylle-
flom 1.—2. august 2022. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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Figur 15. Sammenligning av substratet pa stasjon R3 far (til venstre) og etter (til hayre) skylle-
flom 1.—2. august 2022. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Figur 16. Sammenligning av substratet pa stasjon R4 far (til venstre) og etter (til hayre) skylle-
flom 1.-2. august 2022. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Det ble observert endringer pa substratet pa alle stasjonene, og lgst mudder, slam og algematter
forsvant fra overflaten av steiner og elvebunn. Noen steder ble noe av dette materialet akkumu-
lert igjen underveis, men elvebunnen sa generelt mye «renere» ut i hele elva.
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Figur 17. Sammenligning av substratet pa stasjon R5 far (til venstre) og etter (til hayre) skylle-
flom 1.—2. august 2022. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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6 Fisk

6.1 Forekomst av grret og ungfisktetthet

Forekomsten av grret i Fulldgla var mangelfullt undersgkt tidligere. Hele elva ble registrert pa
1990-tallet (Samlet plan 1996), og elvas utforming og avskjeering fra Follsja (Hggefossen) tilsa
at den stedegne grretbestanden i elvas gvre deler var sveert beskjeden. | nedre del (strekning
pa 500-800 m) av Fulldgla ble det antatt at elva fungerte som gyte- og oppvekstomrade for
arretbestanden i Tinnda/Kloumannsjgen (Samlet plan 1996). Resultatene fra stasjonene litt
lenger oppe i elva tydet pa at fiskebestanden var stykket opp i mindre partier mellom fosser og
stryk som fungerte som vandringshindre. Fisk fra disse omradene fikk dermed sma leveomrader
og begrenset neeringstilgang, som ga lav tetthet og lav vekst (Samlet plan 1996). Det ble ved
elfiske i 2003 (Roer 2005) og 2010 (Gustavsen 2010) registrert et begrenset antall grretunger
samt grekyte. Ved snorkling i Fulldgla i august 2011 ble det imidlertid registrert mye grret i flere
arsklasser samt store tettheter av grekyte og litt abbor (Gregersen 2011).

| 2018 gjennomfarte Larsen (2018a) et nytt elfiske pa fire stasjoner i Fulldgla. Habitatet for grret
ble gjennomgaende vurdert som «egnet» (moderate gytemuligheter og noe skijul til stede). Gjen-
nomsnittlig tetthet av grretyngel (alder 0+) og eldre grretunger (alder =21+) var henholdsvis 9 og
19 individ pr. 100 m2. @rretbestanden i vassdraget, som helhet, ble etter dette klassifisert som
moderat. | tillegg til grret ble det funnet grekyte pa alle stasjonene i moderat tetthet (gjennom-
snittlig tetthet p& 21 individ pr. 100 m?).

Tettheten av fiskeunger ble undersgkt pa nytt i 2022, ved hjelp av elektrisk fiskeapparat, med fiske
pa fire stasjoner i Fulldgla 31. juli 2022 (stasjon F1-F4; for lokalisering se figur 9 og figur 18).
Arealene ble avfisket to ganger (utfiskingsmetoden), i henhold til standard metodikk (Bohlin et
al. 1989). All fisk ble artsbestemt og lengdemalt til nsermeste millimeter i felt. Beregning av fis-
ketetthet ble utfart som beskrevet av Bohlin et al. (1989), etter fangst i to fiskeomganger.

Det ble skilt mellom arsyngel (0+) og eldre fiskeunger (=1+). Skillet mellom arsyngel og eldre
fiskeunger er basert pa lengdefordelingen. Det er beregnet tetthet av ungfisk pa alle enkeltstas-
joner som ble undersgkt (oppgitt som antall individ pr. 100 m2). Beregnet tetthet basert pa sum
fangst for alle stasjonene samlet er angitt som «tetthet 1». Til sammenligning er gjennomsnittet
av beregnet tetthet pa alle enkeltstasjonene angitt som «tetthet 2».

Det ble funnet bade arretyngel (0+) og eldre grretunger (21+) pa alle stasjonene i Fulldgla, men
tettheten var ikke spesielt hagy i noen del av vassdraget. Tettheten av grretyngel varierte mellom
4,4 og 52,8 individ pr. 100 m? med hgyest tetthet i nedre del, pa strekningen som er tilgjengelig
for oppvandring fra Tinnda (tabell 9, figur 19). Eldre grretunger varierte i tetthet mellom 0,5 og
10,1 individ pr. 100 m?. Gjennomsnittlig tetthet av agrretyngel og eldre grretunger pa F1-F4 sam-
let var henholdsvis 21,5 og 4,5 individ pr. 100 m? (tetthet 1; tabell 9). Fangbarheten (p) av alll
grret var normalt god, henholdsvis 0,44 og 0,58 for grretyngel og eldre grretunger.

Tabell 9. Antall grret fanget ved elfiske og beregnet tetthet av grret pr. 100 m? pa fire stasjoner
i Fulldgla 31. juli 2022.

Stasjon Areal, m? Antall fisk Tetthet N/100 m?
Orret 0+  Jrret 21+ Jrret 0+ Drret 21+
F1 195 33 1 22,6 0,5
F2 283 91 6 52,8 2,8
F3 238 12 7 10,3 35
F4 283 12 23 4,4 10,1
F1-F4 «tetthet 1» 999 148 164 21,5+6,8 45+15
F1-F4 «tetthet 2» 22,5+21,6 42+41
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5 W

ta

Stasjon F4

Figur 18. Stasjoner i Fulldgla (stasjon F1-F4) der tettheten av fisk ble undersgkt ved elfiske
august 2022. For lokalisering se figur 9. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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Figur 19. Tetthet av grretunger i Fulldgla i slutten av juli 2022. Tettheten er angitt som antall
individ pr. 100 m2 elveareal pa den enkelte stasjon.
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Det ble i tillegg fanget grekyte pa alle de fire stasjonene i Fulldgla. Estimert tetthet av grekyte
(starre enn arsyngel) varierte mellom 14,6 og 55,5 individ pr. 100 m? pa stasjon F1-F4, med en
gjennomsnittlig tetthet pa 33,1 individ pr. 100 mZ.

6.2 Lengdefordeling og vekst hos orret

Veksten til grretungene var moderat god i Fulldgla. | august 2018 var grretyngelen (0+) mellom
33 og 64 mm lang, med et gjennomsnitt pa 48 mm (SD = 7; N = 74) (Larsen 2018a). | 2022
varierte grretyngelen fra 34 til 71 mm, med et gjennomsnitt p4 46 mm (SD = 7; N = 148). De
eldre grretungene varierte i lengde fra 67 til 187 mm i 2018 (Larsen 2018a) og fra 65 til 162 mm
i 2022 (figur 20). Ingen av de eldre grretungene ble aldersbestemt, men utfra lengdefordelingen
ble det likevel antatt at minst tre arsklasser var representert.
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Figur 20. Lengdefordeling av grret i Fulldgla i slutten av juli 2022 (N = 185).

@rretyngelen i gvre del av Fulldgla var starre enn i resten av elva, bade i 2018 og 2022. Gjen-
nomsnittslengden pd stasjon F4 var henholdsvis 61 mm (SD = 4; N = 12) (Larsen 2018a) og
64 mm (SD = 6; N = 12). Veksten varierte ogsa relativt likt mellom de andre stasjonene i de to
arene. @rretyngelen pa stasjon F1, F2 og F3 var henholdsvis 46 mm (SD = 5; N = 13), 43 mm
(SD=4;N=28)0g 49 mm (SD =2; N =21)i2018 (Larsen 2018a), og 46 mm (SD = 3; N = 33),
42 mm (SD = 3; N =92) og 55 mm (SD =4; N = 12) i 2022.

@rekyte (starre enn arsyngel) som ble fanget i Fulldgla i 2022 var mellom 48 og 96 mm lang (N
= 190). | tillegg ble det notert en god del arsyngel pa stasjon F3. Disse ble ikke talt opp eller
lengdemalt.

6.3 Muslinglarver pa gjellene til orret

Forekomsten av muslinglarver pa gjellene til grret ble undersgkt fgrste gang i mai 2018 (Larsen
2018a). Det ble funnet muslinglarver pa henholdsvis 33 og 43 % av de ettarige grretungene pa
to av de fem stasjonene som ble undersgkt i Fulldgla, begge i nedre del av elva. Gjennomsnittlig
antall larver var imidlertid lavt, bare henholdsvis 1 og 7 individ pa de to stasjonene. Hayest antall
pa en enkelt grretunge var 35 muslinglarver.

Pa to- og trearige @rretunger ble det funnet muslinglarver pa tre av de fem stasjonene som ble
undersgkt, alle i midtre og gvre del av elva. Prevalensen varierte mellom 17 og 30 %. Hgyeste
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antall pa én enkelt grretunge var 158 muslinglarver. Gjennomsnittlig antall larver pa infesterte
to- og tredrige grretunger var 33 individ.

Det ble gjort en ny undersgkelse for, & kontrollere paslaget av muslinglarver pa gjellene til grre-
tungene, i Fulldgla 19.—20. mai 2022. Innsamlingen av grretunger ble foretatt med elektrisk fis-
keapparat pa de samme stasjonene som i 2018 (stasjon ML1-ML5; for lokalisering se figur 9
og figur 21). Det ble tatt vare pa til sammen 61 ettarige (1+) og 25 to- og trearige (2+/3+) grret-

unger.

on ML3 Stasjon ML4 §

Stasj

G2 =N - L
Figur 21: Stasjoner/omrader i Fulldgla (stasjon ML1-ML5) med innsamling av grretunger i mai
2022, som ble undersgkt med hensyn til infestering av muslinglarver pa gjellene. For lokalisering

se figur 9. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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Fiskeungene ble fiksert pa 4 % formaldehyd, uten naermere undersgkelser i felt. Gjellene ble
senere undersgkt med hensyn til forekomst av muslinglarver, under stereolupe pa laboratoriet.
Gjellene til fisken ble dissekert ut og antall muslinglarver ble talt opp pa alle de fire gjellebuene pa
begge sider av fisken. Resultatene er presentert ved bruk av termene prevalens (prosentandel
infesterte fisk av totalantallet fisk undersgkt), abundans (gjennomsnittlig antall parasitter pa all
fisk undersgkt, dvs. snitt av bade infesterte og uinfesterte fisk) og infestasjonsintensitet (gjen-
nomsnittlig antall muslinglarver pa infestert fisk).

| mai 2022 ble det pa nytt bekreftet funn av muslinglarver pa grret pa alle stasjonene som ble
undersgkt i Fulldgla (tabell 10). | gvre del av vassdraget, stasjon ML4 og ML5, var det bare to
av de 25 ettarige grretungene som var infestert. Det var i tillegg bare en eller to muslinglarver pa
gjellene. Det var fem av de 21 eldre grretungene (22+) som var infestert, men ogsa de hadde
bare en eller to muslinglarver pa hver fisk. Prevalens og infestasjonsintensitet var noe hgyere i
nedre del av Fulldgla (nedenfor stasjon ML3 der de fleste muslingene er pavist). Pa stasjon ML1
og ML2 var henholdsvis 19 og 28 % av de ettarige laksungene infestert med 5 og 13 muslinglar-
ver i giennomsnitt (tabell 10). Hgyeste antall pa en enkelt fisk var 38 muslinglarver. Det ble bare
undersgkt to eldre grretunger (22+), som begge var uten muslinglarver pa gjellene.

| gjennomsnitt var 16 % av de ettarige grretungene infestert med 8,4 muslinglarver pa gjellene i
2022. Tilsvarende var 24 % av de eldre grretungene (22+) infestert med 1,5 muslinglarver i
gjennomsnitt (tabell 10).

Kort oppsummert, betyr dette at det ble funnet muslinglarver pa grretunger i hele Fulldgla bade
i 2018 og 2022. Antallet var riktignok lavt, men gir en pekepinn om at det fortsatt finnes en liten
bestand av elvemusling, fordelt med spredte individer, i en starre del av Fulldgla enn der det
faktisk er observert levende elvemusling. Dette medfarer at elvemuslingen har potensiale til mu-
lig reetablering og spredning innad i hele vassdraget.

Tabell 10. Muslinglarver pa ungfisk av grret pa stasjon ML1-ML5 i Fulldgla 19.—20. mai 2022.
Infestasjonen av muslinglarver er presentert som prevalens (prosentandel av undersgkt fisk som
er infestert), abundans (gjennomsnittlig antall larver pa all fisk undersgkt) og intensitet (gjennom-
snittlig antall larver pa infestert fisk). N = totalt antall fisk samlet inn; Maks = maksimum antall
muslinglarver pa enkeltfisk; SD = standardavvik.

Prevalens Abundans Intensitet
Stasjon Alder N (%) Gjsnitt + SD Gjsnitt + SD Maks
ML1 1+ 16 18,8 09+21 50+2,0 7
ML2 1+ 18 27,8 3,7%9,2 13,2+14,4 38
ML3 1+ 2 0 0 0 0
ML4 1+ 13 7,7 0,2+0,6 2,0 2
ML5 1+ 12 8,3 0,1+0,3 1,0 1
ML1-ML5 1+ 61 16,4 1,4+5,3 8,4+10,9 38
ML1 22+ 1 0 0 0 0
ML2 22+ 1 0 0 0 0
ML3 22+ 2 50,0 10+£1,4 2,0 2
ML4 22+ 9 22,2 0,3%+0,7 1,5+£0,7 2
ML5 22+ 12 25,0 0,3+0,7 1,3+0,6 2
ML1-ML5 22+ 25 24,0 0,4+0,7 1,5+0,5 2
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Forekomsten av elvemusling (figur 22) i Fulldgla har bare veert kjent siden midten av 1990-tallet
(Samlet plan 1996), men bestanden er undersgkt flere ganger etter den tid (Heggenes & Lande
1998, Roer 2005, Gustavsen 2010, Gregersen 2011, Sandaas & Enerud 2014; 2016). Kiland &
Simonsen (1999) oppsummerer kjente forekomster av elvemusling i Telemark og opplyser om
Fulldgla: «F& (30—40) individ, ingen rekruttering». Utbredelsen har sett ut til & vaere begrenset til
nedre del av elva. Ett stedsnavn som stadig ble nevnt, var Makkhglen og strekningen noen
hundre meter nedstrgms. Der ble det funnet 11 individer i 1998, men bare to individer i 2014
(tabell 11). Utviklingen sa derfor ut til & vaere negativ over tid, og bare eldre muslinger ble pavist
(102-109 mm lange; Gregersen 2011, Sandaas & Enerud 2014). Gregersen (2011) fant i tillegg
27 tomme skall, som bekreftet at bestanden hadde veert starre tidligere.

Tabell 11. Kjente funn av elvemusling i Fulldgla.

Figur 22. Det finnes fortsatt en li-
ten bestand av elvemusling i Full-
dgla, men mange steder er elve-
bunnen dekket av et teppe med
finpartikuleert materiale. Foto:
Bjgrn Mejdell Larsen.

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

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

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

28.08.2003 og 12.09.2005 - Roer 2005

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

09.06.2010 1 Gustavsen 2010

22.-23.08.2011 27 Gregersen 2011

15.09.2014 og 03.07.2015 3 Skall tatt med Sandaas & Enerud 2014; 2016

16.-21.8.2018 Ca. 50 Larsen 2018a
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| 2018 gjennomfarte Larsen (2018a) en ny kartlegging av Fulldgla. Det totale antall musling 1&
da tett opptil 50 individ (tabell 1). I tillegg ble det funnet muslinglarver pa grretunger i alle deler
av Fulldgla. Dette var en positiv utvikling for en bestand som tidligere var beskrevet som neer
utdgdd. Det var to lengdegrupper av elvemusling — en gruppe eldre muslinger som var 100-112
mm, og en gruppe muslinger med skallengde 34-81 mm, der alle i den siste gruppen var et resultat
av nyrekruttering. Det ble ikke funnet tomme skall eller skallrester i noen del av elva.

En ny kartlegging (tetthet, lengdefordeling og graviditet) av muslingbestanden i Fulldgla ble
gjennomfart i 2022. Undersgkelse av utbredelse og tetthet av elvemusling ble gjennomfart ved
direkte observasjon (bruk av vannkikkert) og telling av synlige individer (Larsen & Hartvigsen
1999). Det var stort sett mulig & vade hele elvetverrsnittet, pa de omradene som ble prioritert
undersgkt. Tettheten ble undersgkt pa atte stasjoner (stasjon M1-M8; for lokalisering se figur 9
og figur 23), basert pa tidsbegrensede tellinger av 15 minutters varighet («fritellinger») over starre
arealer i tilknytning til de delene av Fulldgla der det har blitt observert elvemusling i de siste
arene samt i potensielt gode leveomrader i andre deler av elva. Det ble gjennomfart én til tre
tellinger av 15 minutters varighet i tilknytning til hver stasjon.

Lengdefordeling av levende muslinger ble undersgkt ved innsamling av alle levende muslinger
som ble observert pa stasjon M4 og M5 19.-20. mai 2022 («totaltelling»; N = 64) samt
«nyoppdagede> individer under fritellingene pa stasjon M3 og M5 29.-30. juli 2022 (N = 2). Alle
levende elvemuslinger ble malt med skyveleere til neermeste 0,1 millimeter, far de ble lagt tilbake
i substratet. Undersgkelsene ble gjennomfart i henhold til veiledende europeisk standard for
overvaking av elvemusling (Norsk Standard NS-EN 16859:2017).

Stasjon M2 ‘3

3
Stasjon M4

Stasjon M3 x.ﬁz

Figur 23. Stasjoner i Fulldgla (stasjon M1-M8) der tettheten av elvemusling ble undersgkt ved
fritellinger i slutten av juli 2022. For lokalisering se figur 9. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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Figur 23 fortsetter.

Hos unge individer er tilvekstringene i skallet tilstrekkelig definert slik at man med stor palitelighet
kan skille dem fra hverandre (Ziuganov et al. 1994) (figur 24). Alder kan derfor bestemmes ved
direkte telling av antall vintersoner i skallet; definert som mgrke ringer mellom to lyse sommer-
soner. Det ble aldersbestemt fire unge muslinger i felt i 2018 (Larsen 2018a). Dette ble supplert
med ett nytt individ i 2022. For individer som ble aldersbestemt ble lengden av hver vintersone (=
arringsdiameter) malt til neermeste 0,1 mm. Basert pa gjennomsnittlig lengde, ble det utarbeidet
en vekstkurve for elvemusling opp til 12 ar i Fulldgla.

Figur 24. Levende elvemusling
ble malt med skyveleere til neer-
meste 0,1 mm, far de ble lagt til-
bake i substratet. Hos unge indi-
vider kan vintersonene som sees
i skallet skilles fra hverandre og
vise alderen pa muslingen. Foto:
Bjgrn Mejdell Larsen.
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Tredje august 2022 ble «graviditetsfrekvensen» (andel voksne muslinger med muslinglarver i
gjellene) til 17 muslinger undersgkt pa stasjon M4. Dette ble gjort ved & &pne skallene forsiktig
og undersgke gjellene i felt, med hensyn til forekomst av muslinglarver, far muslingene ble lagt
tilbake i substratet.

7.1 Forekomst og utbredelse

Det ble med ett unntak funnet levende elvemusling begrenset til en ca. 275 m lang strekning fra
Makkhglen og nedover i 2022. Dette er den samme strekningen der det i 2018, men ogsa tidli-
gere er pavist elvemusling (f.eks. Heggenes & Lande 1998, Roer 2005, Gregersen 2011,
Sandaas & Enerud 2014, Larsen 2018a). | tillegg ble det i 2022 funnet ett individ om lag 100 m
nedstrgms de tidligere observasjonene, og elvemusling er na dokumentert innenfor en 400 m
lang strekning av Fulldgla.

Da det ogsa er funnet muslinglarver pa grretunger i hele Fulldgla i 2018 (Larsen 2018a) og 2022,
ma utbredelsen veere starre enn det som er dokumentert. Det er flere vandringshindre for grret
ovenfor Makkhglen, som betyr at grretungene ikke kan ha blitt infestert i nedre deler av elva for
sa a vandre opp til gvre deler. Muslinglarvene som ble funnet pa grretunger i gvre del ma stamme
fra muslinger som faktisk befinner seg i gvre del, uten at dette er pavist enda.

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

7.2 Antall/tetthet

| midten av mai 2022 ble det gjennomfert sgk med vannkikkert og telling av «alle» muslinger pa
stasjon M4 og M5, der det i 2018 var funnet levende elvemusling (Larsen 2018a; figur 25). P&
den 250-300 m lange strekningen som ble undersgkt, ble det talt opp 64 levende elvemusling.
Av disse ble 59 individer funnet innenfor et begrenset omrade tilsvarende 75 m av elvestrek-
ningen (tilneermet stasjon M4).

Figur 25. Slam og mudder dek-
ket nesten de sma muslingene.
Nar muslingene ble forstyrret luk-
ket de seg og ble enda vanskeli-
gere & f& gye pa. Foto: Bjern
Mejdell Larsen.

| slutten av juli 2022 ble det gjennomfart tidsbegrensede tellinger (fritellinger) pa atte stasjoner
(M1-M8; for lokalisering se figur 9 og figur 23) i Fulldgla, fra samlgpet med Tinnaa til Follsja.
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Det ble funnet levende elvemusling pa tre av de atte stasjonene, og antallet varierte mellom 0,03
og 1,50 individ pr. minutt observasjonstid (figur 26 og vedlegg 1). Gjennomsnittlig tetthet var
0,22 individ pr. minutt.
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Stasjon stasjoner i Fulldgla i 2022.

I tillegg til det som ble pavist av levende elvemusling i mai, ble det i forbindelse med fritellingene
funnet ett nytt individ pa stasjon M3 og ett nytt individ pa stasjon M5. Fritellingen péa stasjon M4,
som ikke dekker arealet like grundig som en telling av «alle» muslinger, resulterte i 45 muslinger
(vedlegg 1). En «totaltelling» dagen etter fant minimum 54 individer.

7.3 Lengdefordeling

Alle synlige muslinger ble tatt opp og lengdemalt pa stasjon M4 og M5 i mai 2022 (N = 64). | juli
ble det i tillegg funnet to «nye» individer pa stasjon M3 og M5, som ogsa ble lengdemalt og
innlemmet i lengdefordelingen. Hovedvekten av muslingene var mellom 70 og 80 mm lange (figur
27), og gjennomsnittslengden var 80 mm (SD = 12, N = 66). Minste og st@rste musling var hen-
holdsvis 63 og 113 mm lang. Det ble altsa ikke funnet noen individer mindre enn 50 mm. Det var to
lengdegrupper av elvemusling — en gruppe eldre muslinger som var 97-113 mm lange og en gruppe
muslinger med skallengde mellom 63 og 91 mm, der alle i den siste gruppen var et resultat av
«nyrekruttering».
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Figur 27. Lengdefordeling av levende elvemusling i Fulldgla i 2022.
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Det ble ikke funnet tomme skall eller skallrester i noen del av Fulldgla i 2022.

7.4 Alderssammensetning og vekst

Det er ikke foretatt noen aldersbestemmelse av eldre elvemusling i Fulldgla, men noen av de
yngre muslingene som ble funnet i 2018 og 2022 ble undersgkt i felt. Dette ga grunnlag for a
sette opp en vekstkurve, basert pa lengde av gjennomsnittlig arringsdiameter hos elvemusling
opp til 12-arsalder (figur 28).
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60 .-® | Figur 28. Vekstkurve basert pa
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Alder, &r levearene (apne sirkler).

Den innerste delen av skallet ved umbo blir tidlig erodert hos elvemusling, slik at de farste
vintersonene som dannes ikke kan gjenfinnes i skallet. Dette gjer det vanskelig a vite ngyaktig
hvor mange vintersoner som skal legges til det antall som blir observert.

Den minste muslingen som ble funnet i Fulldgla i 2018 var 34 mm, og alderen til denne ble antatt
a veere sju ar (2011-arsklassen). Ut fra vekstkurven ser vi at gjennomsnittslengden for fem og
10 ar gamle muslinger er henholdsvis 19 og 50 mm (figur 28). Legger vi dette til grunn, var det
ingen muslinger som var ti ar eller yngre i 2022. Den minste muslingen i 2022, som var 63 mm lang,
var mest sannsynlig 12 ar gammel (2010-arsklassen).

Muslinger som var 65—-85 mm dominerte i lengdefordelingen i 2022. Dette tilsvarer sannsynligvis
muslinger som er 13 ar eller eldre. Disse har sluppet seg av grretungenes gjeller i arene far 20009.
Dette betyr at det har veert en arviss nyrekruttering til bestanden i Fulldgla i en tiars-periode fra
omkring &r 2000, men som deretter stoppet opp igjen.

Muslingene i Fulldgla hadde en god tilvekst. Fra 4- til 12-arsalder var den arlige tilveksten 57 mm.
Tilveksten var tilsynelatende starst da muslingene var 5-9 ar gamle og avtok etter hvert som
muslingene ble eldre.

7.5 Reproduksjon

Det er tidligere vist at muslingene i Fulldgla reproduserer normalt, siden det er funnet musling-
larver pa gjellene til grret. Det ble i tillegg undersgkt for mulig graviditet fgrste gang 16. august
2018. Da ble det funnet to gravide muslinger (66 og 72 mm lange), tilsvarende en graviditetsfre-
kvens pa 20 % (Larsen 2018a).

Graviditetsfrekvensen ble undersgkt pa nytt 3. august 2022 (tabell 12). Da var det en gjennom-
snittlig graviditetsfrekvens pa 77 %. Et flertall av de unge individene var gravide, og den hgye
graviditetsfrekvensen antyder at store deler av bestanden er hermafroditter med evne til kjgnns-
skifte eller selvbefruktning. Selvbefruktning forekommer hos elvemusling, og kan forekomme
vanligere nar tettheten av muslinger er lav (Bauer 1987).
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Tabell 12. Undersgkelser av graviditeten hos elvemusling pa stasjon M4 i Fulldgla 3. august
2022. Gjennomsnittslengde (L) av de undersgkte muslingene er oppgitt med standardavvik (SD);
N = antall elvemusling som ble undersgkt.

«Alder» N L (£ SD), mm Minste, Starste, Graviditet %
mm mm
Ung 12 76,7+4,4 68,7 83,8 83,3
Gammel 5 106,7 £ 4,3 102,8 113,0 60,0
Alle 17 85,5+ 14,7 76,5
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8 Oppsummering og diskusjon

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

| 2018 ble det funnet flere levende elvemusling i Fulldgla enn tidligere, tett opptil 50 individer
(Larsen 2018a), men fortsatt begrenset til en 250-300 meter lang strekning fra Makkhglen og
nedover. | 2022 ble det pavist 66 levende individer, hovedsakelig innenfor det samme utbredel-
sesomradet. Men i tillegg det ble funnet ett individ omkring 100 meter nedstrgms de tidligere
observasjonene. Et hgyere antall muslinger i 2022 skyldes ikke tilskudd av nye og yngre ars-
klasser, men at de muslingene som var til stede tidligere er blitt starre og lettere & oppdage.

Det var fortsatt to lengdegrupper av elvemusling i Fulldgla i 2022 — en gruppe eldre muslinger som
alle var 97-113 mm lange og en gruppe muslinger med skallengde mellom 63 og 91 mm som alle
var yngre enn 20-22 ar. Den minste muslingen i 2018 var 34 mm og sju ar (2011-arsklassen) (Lar-
sen 2018a). Den minste muslingen i 2022 var 63 mm og mest sannsynlig 12 ar gammel (2010-
arsklassen). Det kan bety at det har veert en liten, men arviss nyrekruttering til bestanden i Fulldgla
fra omkring ar 2000 og fram til 2010/2011. Sammenligner vi lengdefordelingen i 2018 med den
som ble funnet i 2022, er det ingen indikasjon pa at det er tilskudd av «nye» arsklasser i sub-
stratet (figur 29). Det er imidlertid en markert forskyvning i lengdefordelingen som tilsier at det
er de samme muslingene som bare har blitt stgrre. Det var flest muslinger i lengdegruppene 55—
65 mm i 2018 og 70-80 mm i 2022. Dette tilsvarer en lengdegkning pa ca. 15 mm i lgpet av fire
ar eller en arlig tilvekst pa neer fire millimeter.
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Det ser altsa ut til at den reetableringen av elvemusling som fant sted i Fulldgla i arene etter
2000, stanset helt opp igjen allerede i 2010/2011. Dette skjer tre—fem ar far byggingen og opp-
starten av Follsja kraftverk, og det er vanskelig & se at dette har hatt noen direkte sammenheng
med hverandre. Na kan vi heller ikke utelukke at rekrutteringen hos elvemusling kan ha tatt seg
opp igjen i lapet av de siste arene uten at dette er fanget opp. En elvemusling lever normalt
nedgravd i substratet i de farste levearene etter at de har sluppet seg av fra gjellene til vertsfisken
(ifr. figur 1). For & finne de yngste arsklassene er det derfor ngdvendig a grave i substratet. Det
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ble gravd i grusen pa ett omrade i 2018, da funnet av en synlig musling pa 34 mm kunne indikere
at det kunne veere flere mindre muslinger nedgravd i grusen. Da gravingen ikke resulterte i funn
av sma muslinger i 2018, ble det ikke gravd i substratet i 2022, noe som ogsa baserte seg pa at
minste synlige musling var sa stor som 63 mm. Hvorvidt rekrutteringen har tatt seg opp igjen i
Fulldgla i de aller siste arene far vi ikke svar pa far de sma muslingene eventuelt er blitt sa store
at de blir synlige ved direkte observasjon pa elvebunnen. Muslinger som slapp seg av fra grret-
ungene i 2018 vil, for eksempel, ikke bli observert far tidligst i 2025 eller nar de er neermere 35
mm lange.

Det ble bare funnet atte eldre muslinger i Fulldgla i 2018 mot 11 individer i 2022, men det er
disse individene som har veert stammuslinger for den nyrekrutteringen som skjedde pa begyn-
nelsen av 2000-tallet. En elvemusling blir normalt kjgnnsmoden nar den er 12-13 ar gammel
(Young & Williams 1984), men alderen vil variere avhengig av vekstforholdene i vassdragene (jfr.
Larsen 2017, Larsen 2018b, Jon H. Magergy pers. medd.). Det betyr at flere av de unge muslingene
som ble funnet i Fulldgla i 2018 allerede hadde kommet opp i reproduktiv alder, og to (av fem)
individer som ble undersgkt var da ogsa gravide (Larsen 2018a). | 2022 hadde alle de unge mus-
lingene rukket & bli starre enn 60 mm, og 10 av de 12 unge muslingene som ble undersgkt, var
gravide. Det betyr at antall muslinglarver som blir produsert har gkt i de siste arene, noe som sam-
tidig har gkt potensialet for at grretungene i elva blir infestert med muslinglarver.

Det var starst antall muslinglarver pa enkelte grretunger pa stasjon ML3, der de fleste musling-
ene er funnet (stasjon M4), og pa stasjon ML2, som ligger et lite stykke nedstrams. Muslinglar-
vene drifter passivt med elvevannet og kommer pa den maten i kontakt med grretunger som
oppholder seg pa elvestrekningen lenger ned. Dette gjer at det ogsa ble funnet muslinglarver pa
stasjon ML1. I tillegg er det funnet et fatall muslinglarver pa noen av grretungene i gvre del av
Fulldgla, bade i 2018 og 2022. Da det er flere vandringshindre for grret ovenfor Makkhglen og
omradet med flest muslinger (stasjon M4 og M5), betyr det at grretungene ikke kan ha blitt in-
festert fra disse muslingene, for sa & vandre opp til gvre deler. Muslinglarvene som ble funnet
pa grretungene i gvre del ma stamme fra muslinger som faktisk befinner seg der. Det er gjort
sgk i deler av omradet, uten at det forelapig har resultert i funn av levende muslinger.

Det finnes flere sett av kriterier for & vurdere tilstanden til en bestand av elvemusling, som alle
er basert pa ekspertvurderinger: fastsettelse av gkologisk tilstand, naturindeks og ulike klasser i
en poengmodell (vedlegg 1 og vedlegg 2). | vannforskriften inngar elvemusling som en terske-
lindikator (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). Om vi fastsetter gkologisk tilstand for Full-
dgla basert pa elvemusling, blir tilstanden beskrevet som moderat bade i 2018 og 2022. Dette
tilsvarer en tilstand der tiltak er ngdvendig for & nd miljgmalene i vannforskriften (Larsen 2017). En
vellykket rekruttering og forekomst av sma muslinger i de fleste arsklasser, er generelt det synlige be-
viset pa en velfungerende bestand og god akologisk tilstand. For & oppna god eller sveaert god tilstand,
ma det forekomme muslinger mindre enn 20 mm (nyrekruttering). | Fulldgla var det generelt f& mus-
linger. | 2018 var det bare to individer som var mindre enn 50 mm og i 2022 ingen. Det skal
normalt innga noe graving i substratet for & kunne fastsette gkologisk tilstand (jfr. Larsen 2017).
Dette ble gjort i 2018, men ikke i 2022. Det er reetablering av muslinger i arene etter 2000 som
gjer at gkologisk tilstand blir moderat og ikke darlig. Selv om rekrutteringen er redusert, er det
ikke funnet tomme skall eller skallrester i noen del av Fulldgla, verken i 2018 eller i 2022. Dette
indikerer at muslingene som har etablert seg, har overlevd i vassdraget.

Etter kriteriene for fastsettelse av naturindeks, pa grunn av liten populasjonsstgrrelse og mangel
pa muslinger mindre enn 50 mm, far Fulldgla en verdi pa bare 0,2 (snart forsvunnet) (vedlegg
1). | poengmodellen, som benyttes for & bedgmme verneverdien (som ogsa sier noe om leve-
dyktigheten) av ulike lokaliteter med elvemusling, oppnadde Fulldgla 8(9) av 36 poeng i 2018,
men bare 4(5) poeng i 2022 (vedlegg 2). Arsaken til nedgangen i poeng er endringen i fore-
komsten av muslinger mindre enn 50 mm, som ble pavist i 2018, men ikke i 2022. Selv om antall
muslinger gkte noe, er bestanden fortsatt sveert liten og sarbar for reduksjon.
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Skal bestanden med elvemusling overleve i Fulldgla, ma det veere grret til stede og vannkvalite-
ten ma tilfredsstille de ulike stadiene i elvemuslingens liv. Fulldgla karakteriseres som kalkfattig
og klar i henhold til vannforskriftens klassifiseringsveileder for miljgtilstand i vann (elvetype R105;
Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). Konsentrasjonen av kalsium har holdt seg relativt stabil
og l& i 2018-2020 hovedsakelig mellom 1,7 og 1,9 mg/l. Dette er noe lavt, men ligger likevel
innenfor det som er vanlig i mange av elvene som har elvemusling i Norge (jfr. Larsen 2017).

Fulldgla blir ikke brukt som resipient, da det ikke finnes bebyggelse eller andre forurensende
aktiviteter langs elvelgpet. Verdiene av mengde totalt fosfor (Tot-P) var lavere i Follsjd/Fulldgla
enn referanseverdien for elvetypen, noe som betyr sveert god tilstand med hensyn til Tot-P.
Mengde totalt nitrogen (Tot-N) var derimot hgyere enn referanseverdien, men varierte mellom
sveert god og moderat tilstand. | sum betyr det at Follsja i liten grad er pavirket av eutrofiering.

Vassdraget har imidlertid i lang tid veert negativt pavirket av sur nedbgr og lave pH-verdier i
nedbgrfeltet. Men det har skjedd store endringer i forsuringssituasjonen fra 1970-1990-tallet og
fram til i dag. | Follsja ble det pa 1990-tallet malt pH <6,0, og pa slutten av 1990-tallet foreligger
det en maling i Fulldgla pa 6,1. | Vasternorrlands lan, Sverige, ble vannkvaliteten i elver med og
uten elvemusling analysert (Petersson 2019). Sannsynligheten for & patreffe elvemusling var
starst i elver med pH ca. 6,2 eller hgyere og vannfarge mindre enn 125 mg Pt/l. Elver med
livskraftige populasjoner hadde normalt enda hgyere pH-verdi (rundt 6,7) og fargetall mindre enn
75 mg Pt/l. Vannkvaliteten i Fulldgla, uttrykt ved farge, synes a veere god nok (normalt lavere
enn 30 mg Pt/l), og i arene 2018-2020 har ogsa pH gkt til verdier mellom 6,5 og 7,1. Et tiltaks-
punkt som ble nevnt av Larsen (2018a) var forslag om kalking pa utlgp av Follsja, for & sikre
stabil pH pa 6,4 eller hgyere gjennom hele aret i Fulldgla. Det kan se ut til at dette ikke er ngd-
vendig lenger.

Elvemuslinger overlever ikke lenge i omrader med vedvarende hgyt partikkelinnhold (grumsete
vann). | en svensk undersgkelse var turbiditeten i elver med muslingbestander med god status
(med rekruttering) mindre enn 1 FNU (0,5-1,0 FNU) (Soderberg et al. 2008). | Follsja og Fulldgla
er turbiditeten under normale forhold mindre enn 0,5 FTU og innenfor det som antas & vaere god
vannkvalitet. Selv om turbiditeten gker til 3,5-5,8 FTU under kjgring av skylleflommer i vassdra-
get, er dette antatt & veere uproblematisk, da episoden med hgyt partikkelinnhold er av kort va-
righet og muslingene kan verne seg mot dette ved midlertidig & lukke skallet.

Det stgrste avviket nar det gjelder miljg- og habitatforholdene for elvemusling ser vi nar vi maler
redokspotensialet i elva og ser pa reduksjonen i redokspotensial mellom overflatevann og sub-
stratet. Da finner vi at habitatkvaliteten for unge muslinger, som ma leve nedgravd i substratet,
ikke er tilfredsstillende i Fulldgla, men kanskje en antydning bedre i 2022 enn i 2018. Dette be-
haver ikke vaere en trend, da det ogsa kan skyldes variasjon i miljgforholdene mellom ar (jfr.
Magergy 2021). Mediant redokspotensial pa 5-7 cm dyp i substratet var lavere enn 300 mV pa
fire av de fem stasjonene som ble undersgkt i august 2018, men bare pa én av de fem stasjonene
i 2022 (far kjgring av skylleflom) (tabell 13). Vanlig elvevann eller innsjgvann med tilnaermet
oksygenmetning har gjerne redoksverdier (Ey) pa 500600 mV (slik det ogsa var i de frie vann-
masser i Fulldgla; tabell 13). Men allerede i omradet 300—400 mV er oksygenkonsentrasjonen
lav, samtidig som det er konsentrasjoner av oksiderbart jern og/eller mangan til stede. Anaerobe
forhold i vann opptrer allerede nar En er <300 mV.

| Fulldgla framsto derfor habitatkvaliteten som darligere enn forventet. Nar det males redokspo-
tensial i substratet ble det funnet medianverdier mellom 300 og 400 mV pa fire av de fem stasjo-
nene i 2022. Pa den femte stasjonen var medianverdien <300 mV slik det ogsa var pa fire av de
fem stasjonene i 2018. Habitatkvaliteten blir da vurdert som moderat eller darlig. Ser vi samtidig
pa reduksjonen i redoksverdi mellom de frie vannmasser og substratet, var denne sa vidt under
20 %, som tilsvarer god habitatkvalitet, bare pa én av stasjonene i 2018. De resterende stasjo-
nene hadde reduksjon i redoksverdi pa 51-63 % (figur 30), noe som tilsvarer darlig habitatkva-
litet. 1 2022 hadde alle stasjonene fortsatt en reduksjon i redoksverdi som var over 30 % (38-50
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%). Dette var likevel et noe bedre resultat enn i 2018, selv om det fortsatt viser at habitatkvalite-
ten ikke er god nok for & oppna en vellykket rekruttering hos elvemusling.

Det skal imidlertid tilfayes at bade sommeren 2018 og 2022 var utenom det vanlige. P& grunn
av en lang periode med lite eller ikke noe nedbgr matte vannfgringen reduseres i en periode pa
neermere sju uker i 2018 og var nede i 90 I/s i seks av disse ukene (uke 25-30). | 2022 matte
vannfgringen reduseres til 100 I/s i perioden 22. juni — 17. juli (uke 25-28). Dette kan ha hatt
betydning for at habitatkvaliteten (redoksverdiene) ble vurdert som darligere enn forventet pa
grunn av gkt begroing og nedslamming gjennom sommeren.

Tabell 13. Mediant redokspotensial i overflatevann (FW) og pa 5-7 cm dyp i substratet (5 cm)
pa fem stasjoner i Fulldgla far og etter kjgring av skylleflom i 2018 og 2022

Redokspotensial (medianverdier), mV

Male- Stasjon For For Endring % Etter Etter Endring %

punkt 2018 2022 2018 2022
FW R1 587 576 593 597
R2 577 560 571 600
R3 581 578 605 596
R4 597 640 613 603
R5 579 633 597 619

Gj.snitt 584 597 +13 +2,2 596 603 +7 +1,2
5cm R1 275 340 293 375
R2 213 282 198 319
R3 287 317 314 386
R4 485 396 544 381
R5 228 369 292 339

Gj.snitt 298 341 +43 +14,4 328 360 +32 +9,8

Figur 30: | et omrade nedenfor
Makkhglen ble det funnet to
muslinger i begynnelsen av au-
gust 2022 (markert pa bildet).
Jordslammet som dekker bun-
nen forarsaker darlig vanngjen-
nomstrgmning i substratet og ok-
sygensvinn. Foto: Bjgrn Mejdell
Larsen.

Etter kjaring av skylleflom ble forholdene tilsynelatende litt bedre i 2018, men medianverdien av
redoksmalingene pa 5-7 cm dyp i substratet var fortsatt lavere enn 300 mV pa tre av de fem
stasjonene etter skylleflommen (tabell 13). 1 2022 var det ikke mediant redokspotensial lavere
enn 300 mV pa noe av stasjonene etter skylleflommen. Det var en liten positiv gkning i gjennom-
snittlig redokspotensial i substratet for de fem stasjonene i begge arene, henholdsvis 10 og 6 %
i 2018 0g 2022. Forskjellen er mindre enn forventet nar vi ogsa tar hensyn til at redokspotensialet
i overflatevannet ogsa gkte noe (1-2 %) etter skylleflommen. Det observeres imidlertid at elve-
bunnen er renere med mindre slam, mudder og algebegroing etter en skylleflom (positiv visuell
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effekt). Det ser dessverre ut til at denne effekten er overfladisk og ikke trenger dypt nok ned i
elvegrusen til & fierne avleirede finsedimenter nede i substratet.

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

Muslingene stiller ulike krav til leveomradet i ulike faser av livet. Forandringer i habitat og vannkva-
litet kan derfor fare til at de unge stadiene 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 miljgkra-
vene for & opprettholde rekrutteringen og sikre bestanden pa lang sikt. For de unge muslingene,
som er helt nedgravd, ma strukturen i substratet veere slik at det er en god utskiftning av vann
mellom de frie vannmasser og mellomrommene i substratet. Andelen organisk materiale ma veere
lavt i bunnmaterialet og andelen finkornet (<1 millimeter) uorganisk materiale bgr vaere mindre
enn 25 % for at unge muslinger skal klare & overleve (Geist & Auerswald 2007, Osterling 2006).

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

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

Gjennomsnittlig tetthet av grretyngel (alder 0+) og eldre grretunger (alder =1+) var henholdsvis
9 og 19 individ pr. 100 m? i Fulldgla i august 2018. @rrethestanden i vassdraget, som helhet, ble
etter dette klassifisert som moderat, men pa grensen til darlig (tabell 14). Tilstanden varierte lite
innad i vassdraget, og @kologisk tilstand pa de fire stasjonene 1& mellom darlig og moderat. |
2022 var bildet annerledes. Tilstanden varierte fra sveert darlig (pa grensen til darlig) til sveert
god pa de fire stasjonene (tabell 14). Tettheten av grretyngel var hgyere enn i 2018 (22 individ
pr. 100 m?) mens tettheten av eldre grretunger var vesentlig lavere (5 individ pr. 100 m?). Det
var hgyest tetthet av grretyngel pa de to nederste stasjonene, som fungerer som gyteomrade
for grreten i Tinnda. De to gverste stasjonene derimot har bare sma bestander av lokal grret
som er fysisk atskilt pa grunn av fosser og stryk, bade fra hverandre og fra nedre del av Fulldgla.
Dette kan gi sterre arlige variasjoner, og i 2022 er det spesielt de eldre grretungene som har
lavere tetthet enn forventet nar vi sammenligner med 2017.

I tillegg til @rret ble det funnet arekyte pa alle stasjonene i moderat tetthet. Gjennomsnittlig tetthet
var hgyere i 2022 enn i 2018, estimert til 33 individ (starre enn arsyngel) pr. 100 m2. Det var
opprinnelig ikke grekyte i Telemark (Hesthagen & Sandlund 1997). | lgpet av 1970- og 1980-
tallet skjedde det imidlertid en dramatisk spredning til mange innsjger, og den er na utbredt over
et stort geografisk omrade. | Notodden er det grekyte i de store innsjgene Tinnsjd, Follsja og
Heddalsvatnet. Undersgkelser tyder pa at grekyte kan veere en sterk konkurrent til grret der den
forekommer i tette bestander. @rekyte konkurrerer om plass og naering og har nok stor betydning
for at tettheten av grret er lavere enn forventet i Fulldgla.

45




NINA Rapport 2217

Tabell 14. Klassifisering av grretbestanden i Fulldgla (stasjon F1-F4) basert pa habitatklasse 2
(«egnet» habitat) ved elfiske gjennomfart i midten av august 2018 og slutten av juli 2022 etter
folgende fargekoder: @l = sveert darlig, oransje = darlig, gul = moderat, §f@ll = god og bld =
sveert god gkologisk tilstand.

Ar 2018 2022
Stasjon Tetthet N/100 m? Tetthet N/100 m?
@rret 0+ Drret 21+ Sum Drret O+ Drret 21+ Sum
F1 6,9 13,4 20,3 22,6 0,5 23,1
F2 10,8 151 25,9 52,8 2,8
F3 7,7 28,5 36,2 10,3 3,5 -
F4 4.4 26,5 30,9 4.4 10,1 14,5
F1-F4 85+14 19,3+24 27,8 215468 45+15 26,0

drret er imidlertid eneste vertsfisk for elvemuslingens larver i Fulldgla («grretmusling»). Moderat
hay tetthet av arret er derfor viktig for a sikre reproduksjonen og opprettholde populasjonen av
elvemusling. Sdderberg et al. (2008) og Degerman et al. (2013) fant at i muslingpopulasjoner
med god status, var tettheten av grretyngel (0+) stagrre enn 5 individ pr. 100 m2 (5-23 individ).
Basert pa dette skal ikke mangel pa vertsfisk veere begrensende for en vellykket rekruttering hos
elvemusling i Fulldgla. Dessverre var antall grret pa den strekningen av elva der de fleste mus-
lingene sto, vesentlig lavere enn i resten av vassdraget (B.M. Larsen egne obs.). Dette er det
vanskelig a gjgre noe med (f.eks. ved habitatforbedringer). Det er heller ikke mulig for arret a
vandre opp til muslinglokaliteten nedenfra. Det er dessuten begrenset med gyte- og oppvekst-
omrader for grret like ovenfor muslinglokaliteten, og falgelig blir tilfarselen av nedvandrende gar-
ret ogsa liten. Et tiltak for & gke rekrutteringen hos elvemusling pa muslinglokaliteten, kan veere
a flytte 25-50 grretunger fra andre steder i elva og sette ut pa strekningen. Gjgres dette i ma-
nedsskiftet juli/august, kan det bidra til at flere grretunger blir infestert med muslinglarver pa
gjellene. Skal dette ha en effekt, forutsetter det at muslingene som etter hvert vil slippe seg av
fisken kan overleve de fgrste levearene i substratet. | dag er det tvil om habitatkvaliteten i dette
omradet er god nok til det.

For a styrke elvemuslingbestanden i Fulldgla kan kultivering og utsetting av anleggsproduserte
smamuslinger veere et egnet tiltak. Dette vil kunne hjelpe muslingen over den farste kritiske fa-
sen, som den farste tiden nedgravd i substrat av darlig kvalitet innebaerer. | Norge har vi et
kultiveringsanlegg for elvemusling pa Austevoll utenfor Bergen. Kultiveringen er basert pa inn-
samling av stammuslinger som overfgres til anlegget, der de holdes for infestering av fisk direkte
i kultiveringsanlegget (Jakobsen et al. 2017). Det er, som et minimum, anbefalt & holde mellom
20 og 50 muslinger, helst flere, for & sikre at mest mulig av den genetiske variasjonen i bestanden
blir representert (jfr. Karlsson et al. 2016). Det kan veere vanskelig a oppfylle dette i Fulldgla, der
det i 2022 bare ble pavist 66 individer. Fordelen i Fulldgla er imidlertid at alle(?) muslingene er
hermafroditter (tvekjgnnet individ der begge kjgnn utvikles enten samtidig eller til forskjellig tid)
og bidrar i produksjonen av muslinglarver.

Det er alltid en viss risiko ved det & flytte muslinger fra elva til anlegget, men det gir samtidig
muligheten til & produsere et stort antall muslinger som etter to—tre ar i anlegget kan tilbakefagres
og settes ut i Fulldgla. Det er naturlig & velge ulike utsettingsomrader bade nedenfor og ovenfor
dagens utbredelsesomrade. Redoksmalingene har vist at det er omrader (lommer) i alle deler av
Fulldgla som kan ha god nok habitatkvalitet. Kultivering og utsetting er imidlertid ikke ment &
erstatte ngdvendige restaureringstiltak i elva. Malet ma hele tiden veere & gjenskape gode nok
leve- og oppvekstomrader for muslingene, slik at bestanden gjenoppretter en naturlig rekrutte-
ring.
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| vilkarene til vassdragskonsesjonen for Follsja kraftverk er det i tillegg til palagt minstevannfaring
(250 I/s) stilt krav om skylleflommer, opprinnelig pa minimum 2100 I/s to ganger per dag i to dager i
tidsrommet 15. april — 15. mai. Fra 2019 ble dette endret til én gang per dag i to dager i tidsrommet
15. april — 15. mai og én gang per dag i to dager i tidsrommet 15. august — 15. september.

Effekten en skylleflom hadde pa vannkvaliteten ble fgrste gang undersgkt i august 2018 (Larsen
2018a) og senere i mai og august 2019 og 2020, da det ble sluppet en kortvarig flom (puls) av
tre timers varighet i to pafglgende dager. Det var starst transport av suspendert materiale (par-
tikler av jordslam, finsand og silt) og organisk materiale (begroing av alger og moser) i forbindelse
med det farste vannslippet, og turbiditeten gikk ned fra 3,5-5,8 FTU i den fgrste pulsen til 0,9—
2,3 FTU i den andre. Normal turbiditet i Fulldgla er <0,5 FTU. Larsen (2012) har, med utgangs-
punkt i livssyklusen til elvemusling, anfart at de beste periodene for en skylleflom vil veere om
varen (far muslinglarvene slipper seg av fisken) og om hgsten/senhgsten (etter at muslinglar-
vene har festet seq til fisken). | tillegg kan vannslipp veere ngdvendig om sommeren (juli), for &
dempe algeveksten og gke oksygeninnholdet i perioder med hgy vanntemperatur.

Under forutsetting av at man skal benytte den samme vannmengden til skylleflommer som tidli-
gere, er det fortsatt mulig & fordele vannet som benyttes til skylleflommer i dag pa en litt annen
mate. Vi ser at det fortsatt akkumuleres mye jordslam og organisk materiale i elvelgpet, pa grunn
av for liten variasjon i vannfgring gjennom aret. En skylleflom, slik det er forsgkt i 2019-2022,
med en kortvarig flom (puls) av tre timers varighet i to pafglgende dager er &penbart mest effektiv
den fgrste dagen. Et alternativ er a flytte vannslippet som ble benyttet den andre dagen til bruk
som to kortvarige flommer (pulser) (2100 I/s) av tre timers varighet pa to ulike tidspunkt, f.eks. i
midten av juni (10.—20. juni) og i midten av juli (10.—20. juli). Et annet alternativ er & bruke vann-
slippet som en kortvarig flom (puls) av tre timers varighet, men i to pafelgende dager i midten av
juni, med en hgyere vannfaring, tilsvarende ca. 3000 I/s, den fgrste dagen og en mindre opp-
renskning den andre dagen, med en vannfaring pa 1200 I/s. Vannfgringen under dagens skylle-
flommer tilsvarer det som er beregnet som naturlig middelvannfaring i Fulldgla (midlere avlgp
fra Follsjd) og tilsvarer det opprinnelige vanndekte arealet i elva, men representerer pa ingen
mate «flomvannfgring». Ytterligere forbedringer i bruken av skylleflommer som tiltak for & redusere
nedslamming av gyte- og oppvekstomradene for fisk og rekrutteringsomradene for elvemusling (fi-
gur 31), vil kreve et stgrre vannslipp fra Follsja enn det konsesjonen palegger i dag. Vi har ikke
i denne omgang gatt inn i den diskusjonen. Behovet for en mer dynamisk vannfgring er imidlertid
til stede, da det naturlig har veert f& perioder med overvann pa Follsja etter at kraftverket ble
startet i 2015. Det er bare tre perioder av fire—fem ukers varighet hgsten 2015, 2020 og 2022,
som peker seg ut med spesielt hgy vannfgring. Det betyr at i det meste av tiden har vannfgringen
veert stabil og lik minstevannfgringen.

Det er allerede gjennomfgrt noen tiltak i Fulldgla siden 2018. Det viktigste var forslaget om en
endring i bruken av de konsesjonspalagte skylleflommene. Dette skaffet tilveie mer generell
kunnskap om skylleflommer som tiltak, som igjen er fulgt opp med innsamling av vannprgver og
etterundersgkelser/overvaking av fisk og elvemusling samt nye redoksmalinger (denne under-
sgkelsen) (se Larsen 2018a). Forslaget om kalking pa utlgpet av Follsja er ikke lenger berettiget,
da pH har gkt tilstrekkelig de siste arene til & tilfredsstille vannkvaliteten til elvemusling.

Tiltak som fortsatt kan veere aktuelle, for & opprettholde bestandene av elvemusling og grret,
kan veere:

e Ny endring av rutinene for kjgring av skylleflommer. Dagens rutine er & kjgre én flomtopp
med varighet pa tre timer hver dag i to pafalgende dager var (15. april — 15. mai) og hast
(15. august — 15. september). Det foreslas & endre dette og begrense det til én flomtopp
med varighet pa tre timer bare én dag i de samme tidsrommene (var og hgst). | tillegg
ma det suppleres med en tilsvarende flomtopp med varighet pa tre timer i én dag i midten
av juni (10.—20. juni) og én dag i midten av juli (10.—20. juli). Alternativt kan det kjgres en
todagers skylleflom i midten av juni. Denne kjgres som en kortvarig flom (puls) av tre
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timers varighet hver dag. Vannfgringen bgr da tilsvare ca. 3000 I/s den farste dagen
mens det bare kjgres en mindre opprenskning den andre dagen, med en vannfaring pa
1200 I/s. Da bortfaller skylleflommen i midten av juli

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

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

e Fglge opp eventuelle tiltak med etterundersgkelser/overvaking av musling (antall og
lengdefordeling) og nye redoksmalinger.

Figur 31. | elver der finpartikuleert
materiale fyller hulrommene i sub-
stratet og legger seg som et teppe
over bunnen, vil de unge musling-
ene ha problemer med a overleve.
Et lett tramp med foten synliggjer
problemet. Foto: Bjgrn Mejdell
Larsen.

Ved en eventuell endring i rutinene for kjgring av skylleflommer anbefales det & falge opp dette
med nye vannprgver i to ar (2023 og 2024), gjerne supplert med nye redoksmalinger fgr og etter
skylleflommen i august 2024. Lokaliteter med overvaking av elvemusling skal i utgangspunktet
undersgkes hvert sjette ar, i trad med Norsk standard NS-EN 16859:2017 (Veiledning for over-
vaking av elvemuslingpopulasjoner (Margaritifera margaritifera) og deres livsmiljg). En ny under-
sgkelse av elvemusling, fisk og redokspotensial, etter samme opplegg som i 2022, bgr derfor
giennomfgres senest i 2028. | denne seksarsperioden bar samtidig kultivering som tiltak utredes
videre.

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

elvemusling
Klasse Tilstand |Definisjon Natur- |Definisjon
miljgmal indeks
‘ Mer enn 10-15 % <50 mm og noen av 1 Mer enn 10 % <50 mm og noen av disse
Miljgmal disse <20 mm; livskraftig <20 mm, stor bestand; livskraftig
‘ tilfredsstilt  |Noen <50 mm og <20 mm skal ogsa 0,8 [Noen <50 mm og noen av disse <20 mm;
forekomme, muligens livskraftig muligens livskraftig
Moderat Noen <50 mm (ingen <20 mm) eller 0,6 |Noen <50 mm; ikke livskraftig
alle >50 mm; ikke livskraftig 0,4 |Alle >50 mm, moderat/stor bestand
Tiltak (>500 ind.); utdgende
nﬂdvgenciig for|Alle >50 mm og/eller bestanden merk- 0,2 |Alle >50 mm, liten bestand (<500 ind.);
ana bart redusert (alle lengdegrupper) i lg- snart forsvunnet
miligmal  |pet av de siste 10 arene?; utdgende
Ikke definert? 0 Dokumentert forekomst som har forsvun-

net; utdgdd

! Pkologisk status behgver imidlertid ikke vaere darlig selv om det observeres en merkbar reduksjon i populasjonsstarrelse da antall mus-
linger naturlig kan avta raskt i en aldrende bestand pa& grunn av naturlig dedelighet (hay alder)
2 En bestand av voksne (og unge) muslinger kan dg ut som et direkte resultat av sveert darlig gkologisk status. Mer sannsynlig er det
imidlertid at bestander reduseres og forsvinner pa grunn av manglende rekruttering som inntraff for mange ar siden, i en periode med
moderat eller darlig gkologisk status. Det vi opplever i dag er bare sluttfasen som et resultat av dette, i.e. bestanden forsvinner fordi de
siste muslingene dgr naturlig av alderdom
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10.2 Fastsettelse av poengklasser for bedemmelse av levedyktighet
hos elvemusling

Soderberg (1998) og Henrikson et al. (1998) foreslo en poengmodell for & bedgmme vernever-
dien (som ogsa sier noe om levedyktigheten) av ulike lokaliteter med elvemusling. Modellen er
senere modifisert av Larsen & Hartvigsen (1999). Det er valgt seks kriterier som er viktige for
overlevelsen til en populasjon pa lang sikt (populasjonsstarrelse, gjennomsnittstetthet, utbre-
delse, minste musling, andel muslinger mindre enn 20 mm og andel muslinger mindre enn 50
mm), og det gis 0—6 poeng innenfor hvert kriterium. Samlet poengsum plasserer musling-popu-
lasjonen innenfor en av tre klasser av status/levedyktighet:

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

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

Bedgmmelse av elvemuslingens levedyktighet i Fulldgla i 2018.

Kriterium 1p 2p 3p 4p 5p 6 p |Poeng
1 Populasjonsstgrrelse (itusen) <5 5-10 11-50 51-100 101-200 >200 1

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

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

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

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

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

Bedgmmelse av elvemuslingens levedyktighet i Fulldgla i 2022.

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

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

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

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

6 Andel muslinger <5 cm (%) >0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 >25 0
Sum 4(5)

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