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Sammendrag

Larsen, B.M. 2008. Overvaking av elvemusling i Ogna, Steinkjervassdraget i forbindelse med kje-
misk behandling for a fijerne Gyrodactylus salaris fra vassdraget i 2006 og 2007. - NINA Rapport
352. 39 s.

| Steinkjervassdragene ble Gyrodactylus salaris oppdaget forste gang i 1980. Vassdragene er rote-
nonbehandlet flere ganger, men sommeren 2005 dukket parasitten opp igjen for tredje gang. Det
ble da benyttet surt aluminiumssulfat (AIS) som hovedkjemikalium i forsgket pa & utrydde parasit-
ten. NINA fikk i oppdrag a utrede hvilken effekt en slik behandling kunne ha pa elvemusling som
finnes i gode bestander bl.a. i Ogna.

Resultater fra undersgkelsene i Ogna kan tyde pa at surt aluminiumholdig vann virker p4 samme
mate pa elvemuslingens larver som aluminium virker pa Gyrodactylus salaris og andre ektoparasit-
ter. Surt vann med forhgyede aluminiumskonsentrasjoner reduserer direkte muslinglarvenes vitalitet
og mulighet til & infisere laks eller grret pa normal mate eller fiskeslimet pa gjellene endrer sam-
mensetning og gir en toksisk virkning pa muslinglarven. Uavhengig av arsak medferte dette at re-
krutteringen ble nedsatt eller var helt fraveerende nar behandlingen med surt aluminiumssulfat helt
eller delvis sammenfalt med gytetidspunktet hos elvemusling. For & unnga negative effekter pa el-
vemusling kan det veere tilstrekkelig a forskyve tidspunktet for behandlingen slik at den er avsluttet
om lag tre uker far elvemuslingen starter gytingen om hgsten.

Bruk av surt aluminiumssulfat sa ikke ut til & ha noen direkte effekt pa de voksne elvemuslingene i
Ogna, og det ble ikke pavist dedelighet av muslinger som var relatert direkte til behandlingene i
2006 og 2007. Dgdelighet knyttet til ekstremflom vinteren 2005/2006 og lav vannfgring/hgy vann-
temperatur sommeren 2006 samt menneskelig aktivitet (plukking av muslinger) ble imidlertid pavist.

En normalt hgy andel av muslingene inneholdt befruktede egg eller muslinglarver i gjellene i begge ar.
Gjennomsnittlig graviditetsfrekvens var litt i overkant av 50 % bade i 2006 og 2007. Frigivelsen av lar-
vene var imidlertid forskjgvet to-tre uker i 2007 sammenlignet med 2006. Det var betydelig hagyere
vanntemperatur i 2006 sammenlignet med 2007, og muslinglarvene utviklet seg raskere. |1 2006 var
det overlapp mellom den kjemiske behandlingen og gytetidspunktet hos elvemusling. Muslinglarve-
ne ble sluppet ut i vannet under og i etterkant av avsluttet behandling. 1 2007 derimot startet ikke
gytingen fgr i begynnelsen/midten av september; om lag tre uker etter at behandlingen var avsluttet.

| lgpet av sin livssyklus har de umodne larvene til elvemuslingen et obligatorisk stadium pa gjellene
til laks i Steinkjervassdragene. Det var betydelig lavere infeksjon av muslinglarver pa gjellene til laks
i 2006 sammenlignet med 2007. Selv om alle laksungene var infisert i september 20086, tilsvarte
ikke antall muslinglarver mer enn 15-20 % av forventet infeksjon. | tillegg falt de fleste larvene av
fisken og bade prevalens og intensitet ble betydelig redusert i lapet av hgsten. | mai 2007 var det
bare et fatall av laksungene som var infisert, og disse hadde igjen bare en muslinglarve i gjennom-
snitt pa gjellene. Hasten 2007 derimot var infeksjonen av muslinglarver vesentlig hgyere (100-200
muslinglarver i gjennomsnitt), og naer det som var forventet nar vi sammenligner med tidligere un-
dersokelser i vassdraget (1999 og 2001).

Bade rotenonbehandling og kjemisk behandling med surt aluminiumholdig vann er tiltak som begge
har en begrenset effekt pa elvemuslingen. Det er ikke pavist overdadelighet hos voksne muslinger
ved noen av metodene. Ved bruk av rotenon er det direkte tapet av muslinger begrenset til en eller
to arsklasser av muslinglarver som dgr samtidig med fisken de parasitterer pa. Ved bruk av surt
aluminiumssulfat vil en arsklasse av muslinglarver dg hvis den kjemiske behandlingen sammenfal-
ler i tid med gytetidspunktet hos elvemuslingen. Elvemuslingen behgver imidlertid levedyktige be-
stander med laks for at ikke muslingen langsomt skal forsvinne ut av vassdraget. Rekrutteringen
har veert kraftig redusert pa 1980- og 1990-tallet (en periode pa ca 15 ar) pa grunn av mangel pa
vertsfisk. For & sikre en levedyktig bestand med elvemusling i Steinkjervassdragene er det derfor
helt nedvendig at Gyrodactylus salaris blir utryddet. Det er selve tilstedeveerelsen av Gyrodactylus
salaris som er den starste trusselen for elvemusling i disse vassdragene i dag.

Bjorn Mejdell Larsen, Norsk institutt for naturforskning, 7485 Trondheim; bjorn.larsen@nina.no
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Forord

Elvemusling har status som sarbar pa den norske rgd-lista. Det har dessuten kommet en egen
handlingsplan for arten som har som malsetting at det skal finnes livskraftige populasjoner med
elvemusling i hele Norge, og at alle ndvaerende naturlige populasjoner skal opprettholdes eller
forbedres. Ut fra en slik malsetting er det nedvendig & undersgke seerskilt konsekvensene av
inngrep og foreslatte tiltak i vassdrag som har elvemusling. Steinkjervassdraget har elve-
musling, og det er utfagrt konsekvensundersgkelser tidligere i forbindelse med bekjempelse av
Gyrodactylus salaris med rotenon i vassdraget. Nar Gyrodactylus salaris igjen ble pavist i
vassdraget i 2005 ble det bestemt gjennomfart en ny behandling, men med surt aluminiums-
sulfat denne gang. Det forela ingen studier som viste hvilken effekt dette kunne ha pa elve-
musling, og det var pakrevd med nye konsekvensundersgkelser som ble konsentrert til Ogna.

NINA har etter oppdrag fra Direktoratet for naturforvaltning (DN) gjennomfart en overvaking av
elvemusling i forbindelse med kjemisk behandling mot Gyrodactylus salaris i Steinkjervassdra-
gene i 2006 og 2007. Undersgkelsene er i sin helhet bekostet av Direktoratet for naturforvalt-
ning.

Jon M. Bjerland, Gina M. Bjerland og Randi Saksgard deltok alle i ulike deler av feltarbeidet, og
takkes for god innsats. En spesiell takk gar til Georg Smistad ved Steinkjer Racing Park som
stilte hus til disposisjon under feltarbeidet der bearbeiding av materiale kunne skje i varme og
tarre omgivelser.

Vannprgver som er tatt i forbindelse med prosjektet er analysert pa Analysesenteret, Trond-
heim kommune.
Trondheim, mars 2008

Bjorn Mejdell Larsen
Prosjektleder
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1 Innledning

Gyrodactylus salaris ble oppdaget farste gang i Steinkjervassdragene i 1980. Parasitten ble
mest sannsynlig introdusert til Figga via yngelutsettinger, og spredte seg sa til Steinkjerelva og
Ogna (Johnsen & Jensen 1985). Steinkjervassdragene ble rotenonbehandlet i 1993, men
hgsten 1997 ble parasitten igjen pavist i Byaelva. | 2001 og 2002 ble det gjiennomfgrt to mindre
og en fullskala behandling med rotenon for & fijerne parasitten. Men parasitten ble oppdaget pa
nytt igjen i 2005. En rotenonbehandling av nedre deler av vassdraget ble iverksatt umiddelbart,
men Kort tid etter ble parasitten pavist lengre opp i vassdraget. Det ble derfor gjennomfgrt en
ny behandling av vassdraget i 2006 og 2007. Surt aluminiumssulfat (AlIS) ble benyttet som
hovedkjemikalium denne gang i forsgket pa a utrydde parasitten fra Steinkjervassdragene.
Behandlingene foregikk i tidsrommet 21. august — 2. september 2006 og 18. — 25. august
2007. 1 tillegg til AIS fra i alt sju stasjoner i Ogna ble det ogsa forsgkt dosert ren svovelsyre fra
hoveddoseringsstasjonen i Stgafossen.

Undersgkelser tyder pa at behandling med aluminium i kombinasjon med lav pH ikke gir varige
skader pa bunndyrsamfunnet, men resultatene indikerer kortvarige negative effekter hos
forduringsfelsomme arter som fglge av behandlingene (Bongard 2005, Kjeerstad & Arnekleiv
2007). Kunnskapsnivaet om elvemusling og artens talegrenser for lav pH i kombinasjon med
aluminium er imidlertid mangelfull. Noe generell informasjon finnes, og det er grunn til a tro at de
unge elvemuslingene er seerlig utsatt for forsuring.

Nar muslinger utsettes for surt vann opprettholder dyrene en gradient mellom pH i kappehulens
veeske og pH i vannet omkring (Heming m.fl. 1988). H'-ionene blir ngytralisert (buffret) pa
bekostning av CaCOgs-reservene i muslingen. Forskjellen mellom opptak og tap av kalsium
forskyves i en negativ retning nar pH i vannmassen avtar (pH=5,25), og det skjer en gradvis
utarming av dyrenes kalsiumreserver. Heming m.fl. (1988) antok at forsuring pa denne maten
spilte en negativ rolle i utbredelsen av elvemusling. Effekten av pH pa kalsium-regnskapet har
starst negativ pavirkning hos unge individer nar skallltiiveksten er pa sitt hayeste. Populasjoner
med en god rekruttering, og et overskudd av sma individer vil derfor vaere mest utsatt for negative
konsekvenser av en forsuring. Ved lav pH Igses ogsa mer aluminium, sink, nikkel og flere andre
stoffer i vannet. Hos Anodonta (dammusling) fant Huebner & Pynndnen (1992) en avtagende
levedyktighet hos muslinglarvene ved lav pH og/eller haye aluminiumskonsentrasjoner.

De forste forsgkene med aluminium mot Gyrodactylus salaris ble utfgrt tidlig pa 1990-tallet
(Soleng m.fl. 1999). Resultatene var overraskende fordi de viste at laksen klarte seg godt i disse
forsgkene, mens parasitten ikke talte selv relativt lave konsentrasjoner av aluminium. pH i vannet
l& mellom 5,3 og 5,9 og konsentrasjonen av aluminium var mellom 130 og 250 ug/l. Resultater fra
GYROMET-prosjektet var i trad med tidligere studier, og viste at ca 200 ug Al/l ved pH 6,0 forte til
en rask eliminasjon av parasitten uten at laksen tok skade av behandlingen (Poleo m.fl. 2004a).
Den gjeldende hypotesen er at Gyrodactylus salaris er szerdeles fglsom for aluminium og at
aluminium har en direkte effekt pa parasitten (Grimsmo m. fl. 2000). Det er ogsa vist at andre
ektoparasitter har samme felsomhet for aluminium som G. salaris. Pettersen m.fl. (2006) beskriver
hvordan fire ulike ektoparasitter pa ferskvannsfisk elimineres eller reduseres i antall nar de
eksponeres for aluminium. Komparative studier har vist at ogsa sink (Zn) har samme effekt som
aluminium i elimineringen av Gyrodactylus salaris, noe som ogsa er vist for andre parasitter.

Det er tidligere gjennomfart en kartlegging av utbredelse og forekomst av elvemusling i Ogna,
Byaelva og Figga i 1999 (Larsen m. fl. 2000). | Ogna var elvemusling til stede pa hele
strekningen mellom samlgpet med Byaelva ved Gulbergaunet til Rokta. Det var starst tetthet i
elva nedenfor Stgafossen og i enkelte mindre omrader mellom Bruem og Hornemannshglen
samt i nedre del ovenfor Gulbergaunet. Det ble funnet gravide muslinger (muslinger som
oppbevarer befruktede egg eller utviklede muslinglarver i gjellene) i alle de tre elvene i
Steinkjervassdraget. Selve gytetidspunktet (nar muslinglarvene ble sluppet ut i vannet) varierte
imidlertid mellom vassdragene. | Ogna ble muslinglarvene frigitt i slutten av august eller tidlig i
september 1999.
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Elvemusling har i Igpet av sin livssyklus et parasittisk stadium pa gjellene til laks eller grret i
Ogna (Larsen m.fl. 2000, Larsen 2002). Pa den laksefgrende delen av vassdraget hadde laks
en mye hgyere infeksjon i forhold til grret, og laks var foretrukket som vertsfisk pa naturlig
anadrom strekning. Ovenfor Stgafossen/Hyttfossen derimot var orret primeervert for
elvemuslingens larver.

Det ble ikke pavist forflytninger av elvemusling, akutt dedelighet eller kortvarige skadevirkning-
er pa voksne muslinger pa grunn av rotenonbehandllingene i Ogna (Larsen 2001; 2002). Men
muslinglarver som satt festet til gjellene pa fisk i vassdraget dgde sammen med fisken pa
grunn av behandlingene.

Ved en kjemisk behandling med surt aluminiumssulfat i Steinkjervassdraget i 2006 og 2007 sto
elvemuslingen overfor en ny “utfordring” som man ikke helt kjente konsekvensen av.
Problemstillingen var om tilfgring av surt vann i kombinasjon med aluminium kunne skade
elvemuslingen i ett eller flere av dens livsstadier. Det ble forslatt & gjennomfare en innledende
overvaking av elvemusling i Ogna i 2006 med basis i referansemateriale og stasjoner fra
tidligere undersgkelser i vassdraget (Larsen m.fl. 2000, Larsen 2001; 2002). Erfaringene fra
overvakingen i 2006 dannet grunnlag for nye undersgkelser ved behandlingen i 2007.
Foreliggende rapport gjengir resultatene av de undersgkelsene som ble utfgrt i Ogna i 2006 og
2007.

De voksne elvemuslingene star delvis nedgravd i substratet godt forankret i grusen ved hjelp
av en muskulgs fot. Dade muslinger i form av tomme skall ligger ofte spredt pa elvebunnen.
Foto: Bjern Mejdell Larsen.
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2 Omrade

Snéasavassdraget ligger i Nord-Trgndelag, og har et totalt nedbgrfelt pd 2143 km?. Det har sine
hgyeste omrader litt over 800 m o.h. Vassdraget domineres av Snasavatnet som drenerer via
Fossemvatnet og Reinsvatnet ut i Steinkjerelva (Byaelva). Steinkjerelva renner ut i Beitstad-
fiorden ved Steinkjer. | den nedre delen far elva tillgp fra gst av Ogna, den starste sideelva i
vassdraget. Ved samlgpet er Ognas nedbgrfelt 573 km?, mens Steinkjerelvas er 1567 km>.

Laks stopper ved Byafossen i Steinkjerelva ca 4,5 km fra sjgen. Ogna er naturlig laksefgrende
bare opp til Staafossen; 18 km fra sjgen. Ogna er imidlertid utbygd med tre fisketrapper, og er i
dag laksefgrende til Furudalsfossen i Rokta og til Hyttfossen i Sgr-Rokta. Disse fossene ligger
ca 36 km fra sjgen. Fisketrappa i fossen ved Stga ble apnet fgrst i 1974, og noe senere ble det
0gsa apnet en trapp i Hyttfossen ved Skillegrind. Laks er derfor en relativt ny innvandrer til el-
vestrekningen ovenfor Stga.

De stgrste flommene kommer om vinteren i Steinkjervassdraget, stort sett i perioden novem-
ber-mars, og det er sjelden at sngsmelteflommene om varen kan konkurrere i stgrrelse (Pet-
terson 2007). Flommen i manedsskiftet januar/februar 2006 var ekstrem. Ved bade Hakka-
dalsbrua ved Steinkjer og Stgafoss var flommen betydelig sterre (50 %) enn den nest starste
som var i 1990. Ut fra de beregninger som er gjort hadde flommen ved Hakkadalsbrua, som
kuliminerte pa 948 m*/s og hadde et degnmiddel pa 876 m?/s, et gjentaksintervall pa mellom
200 og 500 ar (Petterson 2007). Ved Stgafoss kuliminerte flommen pa 516 m*/s og hadde et
degnmiddel pa 472 m?s. Ogsa her hadde flommen et gjentaksintervall pa mellom 200 og 500
ar. Flommen farte til stor massetransport og utgraving mange steder i Ogna. Bestanden av el-
vemusling ble ogsa bergrt av dette, og i hele vassdraget 14 det store mengder tomme skall
sommeren og hgsten 2006.

Det var stor forskjell pa vannfgringen i de to periodene med AIS behandling; henholdsvis 21.
august — 2. september 2006 og 18. — 25. august 2007 (figur 1). Det var stabilt lav vannfering
under hele perioden i 2006 (0,7 — 0,9 m?%s), men hgyere og mer variabel i 2007 (4,7 — 13,6
m?3/s). Behandlingen matte da ogsa avbrytes i 2007 da vannfgringen gkte til mer enn 25 m3/s.
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Figur 1. Vannfaring i Ogna i august-oktober 2006 og 2007. Data fra NVE.
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Det var hoy dadelighet av mus-
linger i Ogna etter ekstrem-
flommen i januar/februar 2006.
Det la store mengder tomme
skall i vassdraget hele somme-
ren og hagsten 2006. Foto: An-
ton Rikstad.

Steinkjerelva er et vassdrag med hayt fargetall, sterkt varierende turbiditet og relativt hayt inn-
hold av kalsium (Lavhgiden 1993). Vassdraget er naturlig nzeringsrikt, har hgy pH og god buf-
ferevne. Steinkjerelva hadde en gjennomsnittlig pH pa 6,86 i 1988-1990 (Lgvhgiden 1993), og
alkaliteten var 162 ug/l. | Ogna var pH 6,8-6,9, kalsiuminnholdet (Ca**) 4,0-6,0 mg/l og alkalite-
ten 0,14-0,18 mekv/l i 1993-1994 (Arnekleiv 1997).

| fglge den offisielle statistikken ble det i tidrs-perioden 1973-1982 fanget i gjennomsnitt 2,2
tonn laks i Steinkjervassdraget hvert ar, med et toppar i 1979 med 3,7 tonn (figur 2). Etter
1979 minket imidlertid fangstene gradvis, sannsynligvis pa grunn av Gyrodactylus salaris, og
de arlige fangstene i perioden 1983-1988 varierte fra 280 til 446 kg. Fra 1988 ble elvefisket
sterkt regulert, og i 1993 ble det innfart totalt fiskeforbud i noen ar. Steinkjervassdraget ble &p-
net for fiske igjen i 1998, og totalfangsten var 2,4 til 5,5 tonn i 1998-2001. Det ble igjen innfort
restriksjoner pa fisket fra 2002, og det var et begrenset fiske bare i Byaelva.

Etter at Gyrodactylus salaris ble pavist i vassdraget i 1980, ble det startet en overvaking av
ungdfiskbestanden. Disse undersgkelsene viste at tettheten av laksunger avtok raskt (Hope
1996, Johnsen m.fl. 1999). Den lave tettheten av laksunger i Steinkjervassdraget allerede i
1981 tydet pa at Gyrodactylus hadde veert i vassdraget en tid far den ble oppdaget. Parasitten
var trolig blitt spredt fra Figga (Johnsen & Jensen 1985). | 1981 var tettheten av eldre laksung-
er ca 6 individer pr. 100 m? i Ogna. Allerede aret etter ble tettheten beregnet til 0,2 individer, og
i arene fram til 1988 var tettheten av eldre laksunger lavere enn 2 individer pr. 100 m2i alle ar.
Antall grretunger holdt seg lavt i hele perioden. Overvakingen viste at produksjonen av laks-
unger var sveert lav i vassdraget fra tidlig pa 1980-tallet og fram til rotenon-aksjonen i 1993. |
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1994 besto fiskebestanden i Ogna utelukkende av arsyngel av laks og grret, enkelte steder i
overraskende hgyt antall (Hope 1996). Senere (1995-1998) gkte tettheten av laksunger (17-31
individer pr. 100 m?, Johnsen m.fl. 1999). Det ble satt ut naer en million arsyngel og 20 000 ett-
aringer av laks i Steinkjervassdraget i arene 1994-1997 (Hjeltnes m.fl. 2006). Dessuten ble det
lagt ut 250 000 rognkorn. Etter at Gyrodactylus ble pavist igjen i 1997 har tettheten av laks-
unger pa nytt gatt kraftig tilbake. Varen 2003 startet en reetablering av de lokale laksestamme-
ne. 1 2003-2005 ble det lagt ut 1,2 million gyerogn og satt ut naer 1,4 million plommesekkyngel i
Ogna (Hjeltnes m.fl. 2006). Dette ble fulgt opp med fiskeundersgkelser i 2004 og 2005, og tett-
heten av eldre laksunger var moderat hgy i hele vassdraget (jf. tabell 2 hos Hjeltnes m.fl.
2006).
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Figur 2. Arlig oppfisket kvantum av laks i Steinkjerelva i perioden 1970-2007 (data fra
www.laksereqisteret.no). Det var begrensninger i fisket eller totalt fiskeforbud i 1989-1997 og
2002-2007.
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3 Metoder

3.1 Vannkvalitet og vanntemperatur

| forbindelse med prosjektet ble det tatt vannprgver fra to stasjoner i Ogna i august-september
2007; Hyllbrua (stasjon 215, figur 3) og Motorbanen (stasjon 211). Prgvene ble samlet pa 500
ml vannflasker, og analysert pa Analysesenteret, Trondheim kommune.

Vanntemperatur ble malt med et handholdt digitalt termometer (Ebro thermometer TFX 392) i
forbindelse med feltarbeidet i vassdraget i august og september 2006 og 2007.

3.2 Tetthet av elvemusling

Overvéaking av elvemusling ble gjennomfgrt ved direkte observasjon og telling av muslinger pa
fem utvalgte stasjoner i Ogna; fire stasjoner pa laksefgrende del opp til Stgafossen (stasjon
202, 205, 210 og 211; figur 3) og en referansestasjon ovenfor fossen (stasjon 215).
Stasjonene ble merket opp i felt, og antall elvemusling telt opp innenfor arealet pa 10 x 10 m
for behandlingen av vassdraget startet (jf. Larsen 2001). En ny telling p4 de samme arealene
ble forsgkt gjennomfart en maned etter avsluttet behandling (begynnelsen av oktober). Pa
grunn av stigende vannfgring etter at tre av de fem arealene var telt opp ble sikten i vannet for
darlig til at tellingene kunne gjennomfgres pa de to siste arealene. Senere pa hagsten var hay
vannfgring til & begynne med et problem og senere (begynnelsen av november) gjorde
islegging at arbeidet matte utsettes. Det ble ikke gjennomfart noen ny telling far i midten av juni
2007 pa alle de fem arealene. Dette skulle samtidig veere referanse til nye tellinger i Igpet av
hgsten 2007. Da det hgsten 2007 igjen var vedvarende hgy vannfering ble det ikke
gjennomfgrt noen ny telling etter behandlingen i august 2007.

3.3 Overlevelse og vekst

Klekkekasser

Det ble plassert ut klekkekasser dekket med hgnsenetting pa fire stasjoner i Ogna 21. august
2006 (B1, B2, B3 og B5, figur 3). De ble fylt med elvegrus/sand og gravd ned og forankret
enkeltvis. Stasjonene var: 1) Hornemannshglen; 50-60 m nedenfor pafriskningsstasjonen, 2)
Motorbanen; ca 4 km nedenfor Stgafossen, 3) Stga; 750 m nedenfor Stgafossen og 4)
Hyllbrua; referansestasjon ovenfor Stgafossen. | kassene ble det satt inn 10 eldre (90-130 mm
lange) og 5 unge (45-60 mm lange) muslinger. Ved Hyllbrua ble det ikke funnet unge individ
slik at antall eldre ble gkt til 12 individ i stedet. Senere ble det riktignok funnet to unge individ
som er inkludert i forsgket.

Atferd og eventuell dgdelighet av muslinger ble undersgkt jevnlig mens behandlingen pagikk i
august/september 2006 og i perioden etter at behandlingen var ferdig. Det som skulle veere
den siste kontrollen fgr vinteren (i begynnelsen av oktober) matte imidlertid oppgis pa grunn av
gkende vannfgring og tilslamming. Kassene ble derfor stdende vinteren igjennom, men klarte
seg godt, og verken vannfering eller isdekke gdela eller flyttet kassene ut av posisjon. Kassene
ble kontrollert pa nytt i midten av juni 2007. Kassene ble samtidig klargjort for videre
overvaking i forbindelse med behandlingen i august 2007. Atferd og eventuell dadelighet av
muslinger ble pa nytt undersgkt jevnlig under og like etter at behandlingen var ferdig. Kassene
ble kontrollert siste gang og tamt 1. oktober 2007.

Nettingbur

Det ble plassert ut sma nettingbur med lokk pa fire stasjoner i Ogna 15. august 2007 (B1, B2,
B3 og B4, figur 3). De ble fylt med elvegrus/sand og gravd ned og forankret enkeltvis.
Stasjonene var: 1) Hornemannshglen; 50-60 m nedenfor péafriskningsstasjonen, 2)
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Motorbanen; ca 4 km nedenfor Stgafossen, 3) Stga; 750 m nedenfor Stgafossen og 4)
Stgafossen; 200 m nedenfor Stgafossen. | nettingburene ble det satt inn 6 eller 7 unge (42-69
mm lange) muslinger i hvert bur.

Pa grunn av hgy vannfgring og problemer med & se muslingene i buret uten & apne lokket ble
ikke muslingene kontrollert far etter at behandlingen var ferdig. Nettingburene ble kontrollert og
temt 21. september 2007.

Elvemuslingene som ble plassert ut i klekkekasser eller nettingbur ble lengdemalt med
skyveleere til neermeste 0,1 mm ved utsetting og pa nytt igjen ved avslutning av forsgket.
Lengdegkning er benyttet som mal pa vekst hos muslingene.

Klekkekasser for oppbe-
varing av elvemusling ble
plassert ut pa fire omra-
der i Ogna i august 2006.

Nettingbur for oppbeva-
ring av sma elve-
muslinger ble plassert ut
pé fire omrader i Ogna i
august 2007.

12
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ling av laks og arret (stasjon 202, 205, 210 og 211), telleflater for overvéking av tetthet (stasjon
13

202, 205, 210, 211 og 215) og kontroll av graviditet hos elvemusling (stasjon 205, 211 og 215)

Figur 3. Steinkjervassdragene med lokalisering av stasjoner i Ogna i 2006 og 2007 for innsam-
i forbindelse med overvakingsundersokelsene.
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3.4 Aldersbhestemmelse og arlig tilvekst

Det er ikke foretatt noen fullstendig aldersbestemmelse for alle lengdegrupper av levende
elvemusling i Ogna i denne undersgkelsen. Sma muslinger (mindre enn 70 mm) fra
klekkekassene og nettingburene ble imidlertid samlet inn for naermere undersgkelser. Hos
unge individ er tilvekstringene i skallet tilstrekkelig definert slik at man med stor palitelighet kan
skille dem fra hverandre (Ziuganov m.fl. 1994). Alder kan derfor bestemmes ved direkte telling av
antall vintersoner i skallet; definert som mgrke ringer mellom to lyse sommersoner.
Aldersbestemmelse ble foretatt pd 35 muslinger samlet inn fra Ogna nedenfor Stgafossen
(stasjon B1-B4) og to muslinger fra Ogna ved Hyllbrua (stasjon B5). For individ som ble
aldersbestemt ble lengden av hver vintersone (= arringsdiameter) malt til naermeste 0,1 mm.
Dette ga grunnlag for a sette opp en vekstkurve basert pa lengde av gjennomsnittlig
arringsdiameter hos elvemusling opp til 11-arsalder. Den innerste delen av skallet ved umbo
blir tidlig erodert hos elvemusling slik at de fgrste vintersonene ikke lenger kan gjenfinnes i
skallet. Det kan derfor veere vanskelig a vite ngyaktig hvor mange vintersoner som skal legges
til det antall som blir observert.

3.5 Graviditet hos elvemusling

Et mindre antall levende muslinger ble undersgkt med hensyn til graviditet pa tre lokaliteter i
Ogna; to stasjoner péa laksefgrende del (stasjon 205 og 211, figur 3) og en referansestasjon
ovenfor Stgafossen (stasjon 215). Det ble gjennomfert fire kontroller fra midten av august til
midten av september 2006. Det ble gjennomfgrt tilsvarende undersgkelser pa de samme
stasjonene i 2007 pa til sammen sju datoer fra begynnelsen av august til begynnelsen av
oktober.

3.6 Infeksjon av muslinglarver pa gjellene til laks og grret

Infeksjon av muslinglarver ble undersgkt pa yngel (0+) og ettarige fiskeunger (1+) av laks og
grret pa to-fire stasjoner i Ogna nedenfor Stgafossen i 2006 og 2007. Det var planlagt @ samle
inn opp til 15 yngel og 5 eldre fiskeunger av laks og/eller grret pa hver stasjon med elektrisk
fiskeapparat. Det var generelt lav tetthet av grret i Ogna hgsten 2006, og det var ogsa
vanskelig a finne laksyngel i vassdraget. Det var ingen utsetting av laks i 2006, og sveert lite
gytefisk ble observert i Ogna hgsten 2005 (A. Rikstad pers. medd.). Det gjorde at det heller
ikke ble fanget ettarige laksunger hgsten 2007. | tillegg var det sveert vanskelige fiskeforhold
bade i november 2006 og 2007 med sarr/bunnis og sterk kulde.

Det ble undersgkt 1 laksyngel (0+) og 98 eldre (=1+) laksunger, 8 agrretyngel og 8 eldre
grretunger til sammen hgsten 2006/varen 2007 (tabell 1). Dette var potensielle vertsfisk for
muslinglarver som ble sluppet ut i vassdraget hgsten 2006. | tillegg ble det samlet inn 35
laksyngel (0+) og 27 eldre (21+) laksunger, 20 grretyngel og 6 eldre arretunger til sammen
hgsten 2007 (tabell 1). Dette var potensielle vertsfisk for muslinglarver som ble sluppet ut i
vassdraget hgsten 2007.

All fisk ble fiksert pa 4 % formaldehyd, og senere undersgkt under lupe med hensyn til fore-
komst av muslinglarver (= glochidier). Antall muslinglarver ble normailt talt opp bare péa gjellene
pa fiskens venstre side. Ble det ikke funnet muslinglarver pa disse gjellebuene, ble ogsa gjelle-
ne pa hgyre side av fisken undersgkt. Resultatene er presentert som andel infiserte fisk av det
totale antall fisk som er undersgkt (= prevalens), gjennomsnittlig antall muslinglarver pé all fisk,
dvs. snitt av bade infiserte og uinfiserte fisk (= abundans) og gjennomsnittlig antall muslinglarver
pa infisert fisk (= infeksjonsintensitet) (Margolis m.fl. 1982).
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Tabell 1. Fisk samlet inn i Ogna i 2006 og 2007 for & underswoke infeksjonen av muslinglarver
pa gjellene til laks og arret. 18. september 2006 ble det i tillegg samlet inn 6 trepigget stingsild.

Dato Stasjon Laks Drret
0+ 21+ 0+ =21+
18.09.06 205 1 9 1 3
1809.06 211 0. .10 .2 0
18.09.06 205-211 1 19 3 3
02.11.06 205 0 177 O 0
021106 211 0 .60 0
02.11.06 205-211 0 23 0 0
31.05.07 202 0 0 3 3
31.05.07 205 0 21 0 0
31.05.07 210 0 7 0 2
310507 211 0 28 2 0
31.05.07 202-211 0 56 5 5
01.10.07 205 10 6 5 0
011007 211 1 6 5 2
01.10.07 205-211 11 12 10 2
13.11.07 205 24 8 8 1
134107 211 o 7 2 3
13.11.07 205-211 24 15 10 4

Laksefarende del av Ogna ved Motorbanen ca 4 km nedenfor Stgafossen. Omradet var en av
hovedstasjonene i forbindelse med overvéking av elvemusling under den kjemiske behandlingen
av vassdraget i 2006 og 2007 (stasjon 211).
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4 Resultater

4.1 Vannkvalitet og vanntemperatur

At Steinkjerelva er et vassdrag med hgyt fargetall og varierende turbiditet ble bekreftet ved
prgvetakingen i august-september 2007. Fargetallet ved Hyllbrua og Motorbanen var hen-
holdsvis 100 og 93 FTU i gjennomsnitt (jf. tabell 2). Dette tilsvarer en "meget darlig” vannkvali-
tet i henhold til SFTs klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann (Andersen m. fl. 1997). Turbidite-
ten var gjennomgaende hgyere ved Motorbanen enn ved Hyllbrua, og vannkvaliteten var hen-
holdsvis "mindre god” og "god” med hensyn til turbiditet i august-september 2007.

pH i Ogna ved Hylland varierte mellom 6,4 og 7,0 i august-september 2007, og alkaliteten var
gjennomgaende hgy (90-161 ug/l) (tabell 2). Ved lav vannfering i august 2006 var pH naer 7,5
oppstrems Stgafossen (Kjgsnes m.fl. 2007).

Tabell 2. Vannkvaliteten pa to stasjoner i Ogna i 2007 angitt ved turbiditet (Turb, FTU), farge-
tall (mg Pt/l), konduktivitet (Kond, uS/cm), pH, alkalitet (Alk, uekv/l), kalsium (Ca, mg/l), natrium
(Na, mg/l), klor (Cl, mg/l), nitrat (NOgs, ug/l), totalt syrereaktivt aluminium (Tr-Al, ug/l) og uorga-
nisk monomert aluminium (Um-Al, ug/l).

Dato FTU mgPtl uS/cm pg/l mg/l mg/l mg/l ug/l ug/l ug/l ng/l
Turb Farge Kond pH Alk Ca Na Cl NO; Tot-P  Tr-Al  Um-Al
Stasjon 215 — Hyllbrua
15.08.07 0,81 76 35 7,00 161 3,42 2,51 3,60 35 5,0 96 2
20.08.07 0,68 103 31 6,86 127 2,98 2,48 3,60 17 4,8 132 2
29.08.07 0,81 128 29 6,44 90 2,49 2,59 3,64 23 2,8 186 4
05.09.07 0,77 98 30 6,81 110 2,87 2,39 3,58 110 2,2 128 2
12.09.07 1,20 93 31 6,69 121 2,79 2,44 4,37 120 2,6 99 5
Stasjon 211 — Motorbanen
15.08.07 1,60 55 104 7,34 324 4,39 2,67 4,12 59 3,6 80 2
20.08.07 1,10 97 39 6,18 44 3,40 2,52 3,50 24 3,6 268 17
29.08.07 1,30 129 31 6,56 105 2,89 2,79 3,95 61 3,9 213 5
05.09.07 0,93 101 32 6,87 126 3,19 2,52 3,77 42 2,8 136 2
12.09.07 1,10 84 35 6,83 149 3,15 2,70 4,48 47 24 87 4

Tilsettingen av svovelsyre og aluminiumssulfat farte til en pH-senking i Ogna ned mot pH 6,0 i
2006, samt en gkning i total aluminium-konsentrasjon med ca 100 ug/l, hvorav 30-60 ug/l var
pa uorganisk form (Kjgsnes m. fl. 2007). Unntaket var et par dager da en teknisk feil forarsaket
en kraftig overdosering av syre. Dette fgrte til at pH sank til under 4,0 og medfgrte fiskedad pa
en ca to kilometer lang strekning nedenfor Stgafossen. En beskrivelse av pH og konsentrasjo-
nen av aluminium pa atte stasjoner i Ogna i perioden 22. august til 4. september 2006 er vist
hos Kjgsnes m.fl. (2007), og det henvises til denne for ytterligere detaljer.

Pa referansestasjonen ved Hyllbrua var konsentrasjonen av total aluminium 100-130 ug/l i mid-
ten av august 2007, men gkte til 190 pg/l nar vannfagringen gkte bratt i slutten av maneden (fi-
gur 4, tabell 2). Dette ga samtidig et fall i pH fra 6.9-7,0 til 6,4. Ved Motorbanen var pH hgyere
og konsentrasjonen av total aluminium lavere enn ved Hyllbrua i midten av august, men etter
tilfaring av aluminiumssulfat gkte mengden aluminium fra 80 til 270 pg/l, og pH falt fra 7,3 til
6,2. Da vannfgringen gkte i slutten av august ble AlS-behandlingen avsluttet, og vannkvaliteten
ved Motorbanen ble raskt sammenlignbar med referansestasjonen ved Hyllbrua. Varigheten av
den kunstige forsuringen ble derfor kortvarig (en uke) i 2007, og vesentlig mindre omfattende
enn behandlingen i 2006.
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Figur 4. Endringer i vannkvalitet (Total aluminium, ug/l og pH) pa to stasjoner i Ogna i august-
september 2007.
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Figur 5. Vanntemperatur i Ogna i august-oktober 2006 og 2007.

Grunnet en tgrr og varm sommer, var vannfgringen i Ogna sveert lav under behandlingsperio-
den i 2006 samtidig som vanntemperaturen var hgyere enn normalt. Under behandlingen i
2006 gikk vanntemperaturen ned fra ca 20 til 15 °C (figur 5, jf. Kjgsnes m.fl. 2007). | 2007 var
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vanntemperaturen om lag fem grader lavere gjennom hele august og september, og under be-
handlingen gikk vanntemperaturen ned fra ca 15 til 10 °C.

4.2 Tetthet av elvemusling

Flommen i manedsskiftet januar/februar 2006 resulterte i store endringer i og langs elvelgpet,
og faerte til hay dedelighet av elvemusling i Ogna. Det la derfor allerede store mengder tomme
skall i strandkanten og ute i elva sommeren og hasten 2006. Tetthet og fordeling av muslinger
hadde ogsa endret seg siden de siste overvakingsundersgkelsene ble gjennomfart i 2001
(Larsen 2001). Det var en reduksjon i antall elvemusling pa alle de fire telleflatene nedenfor
Stgafossen fra juni 2001 til august 2006 (tabell 3). P& referansestasjonen ved Hyllbrua var det
derimot en gkning i antall muslinger i samme tidsrom.

Tettheten av elvemusling varierte mellom 0,2 og 5,6 individ pr. m? pa de ulike stasjonene i
august 2006. Tettheten var sterst pa stasjon 205 ved Hornemannshglen (tabell 3). Det var
enkelte tomme skall eller skallrester pa alle stasjonene med unntak av referansestasjonen ved
Hyllbrua (tabell 4). Neer halvparten av skallene var fra muslinger som hadde dedd i lgpet av
vinteren 2005/2006. Alle skall og skallrester ble fjernet fra feltet. Det ble imidlertid observert
mange tomme skall ogsa utenfor arealene, og disse ville lett bli skylt videre nar vannfgringen
gkte og vannhastigheten ble sterkere.

Tabell 3. Antall levende elvemusling (tetthet pr. 100 m?) funnet i de undersokte telleflatene i
Ogna for (19.-20. august 2006) og etter (7. oktober 2006 og 13.-14. juni 2007) kjemisk
behandling med aluminiumssulfat i august/september 2006. Stasjon 205 og 211 ble ikke telt i
oktober 2006 pa grunn av gkende vannfgring som farte til hay turbiditet og darlig sikt i vannet.
Resultatene fra overvakingen i 2001 (Larsen 2001) er vist til sammenligning.

Stasjon
Dato 202 205 210 21 215
18.-19. april 2001 186 791 128 477 99
27. juni 2001 194 887 139 577 146
19.-20. august 2006 84 559 17 350 232
7. oktober 2006 67 - 28 - 229
13.-14. juni 2007 65 735* 34 831 278

* | tilegg kommer ca 50 muslinger som ble fiernet fra arealet etter tellingen i august 2006 (drept av mennesker)

Tabell 4. Antall tomme skall (dade dyr) (tetthet pr. 100 m?) funnet i de undersokte telleflatene i
Ogna for (19.-20. august 2006) og etter (7. oktober 2006 og 13.-14. juni 2007) kjemisk
behandling med aluminiumssulfat i august/september 2006. Stasjon 205 og 211 ble ikke telt i
oktober 2006 péa grunn av gkende vannfaring som farte til hay turbiditet og darlig sikt i vannet.
Resultatene fra overvakingen i 2001 (Larsen 2001) er vist til sammenligning.

Stasjon
Maned-ar 202 205 210 211 215
18.-19. april 2001 2 29 19 10 0
27. juni 2001 2 44 19 2 1
19.-20. august 2006 10 20 3 20 0
7. oktober 2006 10 - 6 - 0
13.-14. juni 2007 7 14 23 17 1
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Ved telling av de samme arealene i oktober 2006 var det en nedgang i antall muslinger ved
Midjo (stasjon 202, tabell 3), og det ble funnet ferske tomme skall og dede muslinger som
fortsatt hadde rester av de organiske blgtdelene inntakt. Dgdeligheten kunne skyldes AIS-
behandlingen i vassdraget, men en mer sannsynlig forklaring er heller at den lange perioden
med lav vannfgring og hey temperatur fra midten av juli til begynnelsen av september har gitt
en overdgdelighet i dette omradet i 2006. Redusert vanndekt areal har medfort
oksygenmangel, overoppheting og innterking. Det ble bemerket ved tellingen i midten av
august 2006 (fgr behandlingen startet) at flere muslinger enn normalt sto pa sveert grunt vann,
var pa vandring i substratet eller 14 pa siden oppa grusen.

Det samme var tilfellet pa stasjonen ved Brandsegg (stasjon 210) der ogsa liten vanndybde og
torrlegging var et problem ved tellingen i august. P4 denne stasjonen var det imidlertid en
gkning av antall individer fram til tellingene i oktober 2006 og juni 2007. Disse kan ha forflyttet
seg med vannstremmen fra ovenforliggende omrader.

Det var en betydelig gkning av antall individer bade pa stasjonen ved Hornemannshglen
(stasjon 205) og ved Motorbanen (stasjon 211) fra august 2006 til juni 2007 (figur 6). Tettheten
gkte fra 5,6 til 7,4 individ pr. m? pa stasjon 205. Tettheten gkte fra 3,5 til 8,3 individ pr. m? pa
stasjon 211. Dette var en gkning pa henholdsvis 31 og 137 % i lgpet av ti maneder. Dette kan
skyldes innvandring/drift under hgy vannfgring fra ovenforliggende omrader. Men andelen
nedgravde muslinger kan ogsa ha veert stgrre enn normalt i august 2006 pa grunn av hgy
vanntemperatur og liten vannfering. Det er ikke pavist raske atferdsendringer nar muslinger
utsettes for kortvarig stress (for eksempel rotenonbehandling; se Larsen 2001). Det er
imidlertid mer usikkert om elvemuslingen kan endre atferd ved langvarig stress.

Pa referansestasjonen ved Hyllbrua (stasjon 215) var bunnforholdene mer stabile, og
vanndybden starre. Der var det ingen endring i antall muslinger mellom de to tellingene i 2006.
Det var imidlertid en gkning pa ca 20 % fra hgsten 2006 til sommeren 2007 da tettheten var
2,8 individ pr. m2,
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Figur 6. Sammenhengen mellom antall levende elvemusling funnet i de undersgkte telleflatene
for (19.-20. august 2006) og etter (13.-14. juni 2007) kjemisk behandling med aluminiumssulfat
i Ogna i august/september 2006. Punkter over linjen viser at antall individer var hayere i 2007
enn i 2006 pa fire av stasjonene. Tall ved punktene viser til stasjonsnummer.
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Det var heller ingen observasjoner ellers i vassdraget som tilsa at den kjemiske behandlingen i
august hadde medfert overdadelighet av muslinger i Ogna hgsten 2006 eller 2007. Det ble
gjort befaringer til andre lokaliteter i vassdraget utenom telleflatene, og ingen steder ble det
funnet dgde muslinger som kunne knyttes til tiltaket mot Gyrodactylus.

Det ble derimot funnet neermere 50 dgde muslinger ved Hornemannshglen (stasjon 205) i
august 2006 (uke 34). Disse var alle drept av mennesker. Skallene var knust eller de to
skallhalvdelene var revet fra hverandre og kastet delvis pa land og delvis tilbake i elva. Selv
om elvemuslingen er totalfredet mot fangst forekommer det fra tid til annen at muslinger drepes
pa denne maten. Det 14 generelt mange tomme skall ved Hornemannshglen i tilknytning til en
badeplass.

4.3 Overlevelse og vekst

Klekkekasser

Klekkekasser som ble lagt ut i vassdraget i august 2006 ble undersgkt tre ganger under og like
etter behandlingen (vedlegg 1.1). | tillegg ble kassene ved Hyllbrua kontrollert i begynnelsen
av oktober 2006. Alle klekkekassene ble deretter kontrollert og klargjort for ny overvaking i juni
2007. Klekkekassene ble kontrollert to ganger fgr og tre ganger under og like etter behandling-
en i 2007 (vedlegg 1.2). Forsgket ble avsluttet med utgraving og temming av kassene i be-
gynnelsen av oktober 2007.

Det var ingen dgdelighet av voksne muslinger (90-130 mm lange) i noen av klekkekassene i
lapet av 2006 og 2007 (tabell 5). Enkelte av individene ble funnet liggende pa siden ved enkel-
te besgk, men alle lukket seg ved bergring, og ble senere funnet i normal posisjon i substratet i
kassene (se vedlegg 1.1 og 1.2 for detaljer).

Tabell 5. Kontrollerte eksponeringsforssk med elvemusling i klekkekasser péa fire stasjoner i
Ogna i 2006 og 2007. Stasjon B1: Hornemannshglen (560-60 m nedenfor pafriskningsstasjon),
stasjon B2: Motorbanen (ca 4 km nedstreams Stgafossen), stasjon B3: Stga (750 m nedstrams
Stgafossen) og stasjon B5: Hyllbrua (referansestasjon ovenfor Stgafossen).

Ar Stasjon
B1-B3 B5
(referanse)
2006 STORE muslinger satt ut (antall) 30 12
Gjenfunnet 30 12
Forsvunnet/dgde 0 0
SMA muslinger satt ut (antall) 15 2
Gjenfunnet 9 2
Forsvunnet/dgde* 6* 0
2007 STORE muslinger satt ut (antall) 30 12
Gjenfunnet 30 12
Forsvunnet/dade 0 0
SMA muslinger satt ut (antall) 9 2
Gjenfunnet 9 2
Forsvunnet/dgde 0 0

* Ingen tomme skall eller skallrester gjenfunnet i klekkekassene. Se tekst for narmere beskrivelse.

20




NINA Rapport 352

De unge muslingene (45-60 mm lange) ble bare unntaksvis observert i kassene utover hgsten
2006. | begynnelsen av september ble ingen unge individer observert, men i midten av sep-
tember ble seks av 15 unge muslinger gjenfunnet (vedlegg 1.1). De sma muslingene var
vanskelige & oppdage pa grunn av starrelsen, og mange av dem var helt nedgravd i substratet.
For ikke a forstyrre (stresse) muslingene i forsgksperioden ble det valgt & ikke grave ungdven-
dig i grusen for a lete opp de sma muslingene som var nedgravd i kassene.

Det var farst i juni 2007 at alle kassene ble grundigere kontrollert, og det ble gravd i substratet.
Etter opptelling manglet det imidlertid fortsatt seks av de sma muslingene (tabell 5). Det ble
ikke funnet skall eller skallrester i noen av klekkekassene, og det var derfor ingen tegn til at de
sma muslingene hadde dgdd. Muslingene som ikke ble gjenfunnet kan (teoretisk) ha kommet
seg ut av kassene hvis nettingen som la over ikke tettet godt nok ut pa sidene. Mer sannsynlig
er det likevel at de har kommet fram fra substratet etter at de store muslingene ble tatt opp fra
kassene ved kontrollen i juni 2007. De kan deretter ha virvlet ut og driftet av garde i vann-
strammen. Dette kan ha skjedd uten at det ble oppdaget, og uten at de ble gjenfunnet i subst-
ratet nedstrams kassene.

Det var ikke noe tap av sma muslinger i 2007 (tabell 5). De ni muslingene som ble satt ut igjen
i kassene i juni 2007 ble alle gjenfunnet i oktober samme ar. Ved kontroll av kassene i lgpet av
hgsten ble bare 4-5 av de unge muslingene observert (vedlegg 1.2). Resten av de sma mus-
lingene var nedgravd i substratet. | det nasjonale overvakingsprogrammet for elvemusling ble
det funnet at nesten halvparten av muslingene som var 50-60 mm lange var nedgravd i subst-
ratet (B.M. Larsen upublisert materiale). For unge muslinger er dette derfor en helt normal at-
ferd.

Veksthastigheten hos elvemusling er stgrst hos de yngste muslingene, og fram til 15-arsalder kan
den arlige tilveksten variere mellom 4 og 9 mm (bl.a. Larsen m. fl. 2007a). Deretter avtar den arli-
ge tilveksten til 2-3 mm, og senere kan lengdeveksten stoppe nesten helt opp. Rubbel (1913) viste
at veksten avtok i gjennomsnitt fra 1,2 mm pr. ar for 60-70 mm lange skjell til 0,2 mm pr. ar for
skjell som var >100 mm. Nagel (1991) fant en gjennomsnittlig tilvekst (lengde) pa 0,4-1,6 mm pr.
ar hos voksne muslinger.

I Ogna nedenfor Stgafossen var gjennomsnittlig tilvekst hos voksne (store) muslinger 1,4 mm fra
august 2006 til oktober 2007 (tabell 6). Pa referansestasjonen ved Hyllbrua var tilveksten 1,7 mm.
Maleusikkerheten mellom to uavhengige malinger av de samme muslingene kan imidlertid veere +
1 mm (Larsen 1999). Det kan derfor inntre at muslinger som har vokst sveert lite i Igpet av et ar
kan fa "negativ’ vekst pa grunn av maleusikkerheten. Malinger pa fire av muslingene i Ogna ga et
slik resultat. Stgrste tilvekst hadde to muslinger ved Hornemannshglen med henholdsvis 4,2 og
4,4 mm. Pa grunn av maleusikkerheten og generelt liten tilvekst hos voksne muslinger, kan det
ikke pavises entydige forskjeller i tilvekst innad i vassdraget. | den grad skallengde reflekterer al-
der, vil man forvente at de sterste muslingene har den laveste tilveksten. Gjennomsnittlig skal-
lengde var minst ved Hyllbrua, men gjennomsnittlig lengdegkning var likevel stgrre ved Horne-
mannshglen. Gjennomsnittlig lengdegkning var minst ved Motorbanen, og mindre enn ved Stga
selv om skallengden var noe stagrre i gjennomsnitt ved Stga. Muslingene ved Stga ble utsatt for
den mest ekstreme vannkvaliteten pa grunn av feil dosering av svovelsyre fra anlegget ved Staa-
fossen. Stasjonen ved Stga 14 bare 750 meter nedenfor Stgafossen, pa en strekning der det ble
observert fiskedgd. Likevel var det ingen dgdelighet i klekkekassene, og muslingene opprettholdt
en forventet lengdeakning i lapet av vekstsesongen.

De sma muslingene (45-60 mm) hadde en betydelig starre tilvekst enn de store muslingene
(90-130 mm) i Ogna fra august 2006 til oktober 2007 (tabell 6, figur 7). Tilveksten hos de sméa
muslingene varierte fra 6 til 11 mm, og var i gjiennomsnitt 7,9 mm pa de tre stasjonene neden-
for Stgafossen. Gjennomsnittlig lengde av muslinger som ble gjenfunnet ved Hornemannshg-
len og ved Stga var nesten den samme, men tilveksten var stgrst ved Stga. Ut fra antagelsen
om at disse muslingene ble utsatt for pH lavere enn 4,0 i en kort periode i august 2006 (jf.
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Kjgsnes m.fl. 2007), var det overraskende at det for det farste ikke ble pavist dadelighet og for
det andre at de opprettholdt en tilnaermet normal tilvekst.

Tabell 6. Gjennomsnittlig lengdeskning hos elvemusling som ble satt ut i klekkekasser 21. au-
gust 2006 pa fire ulike lokaliteter i Ogna (N = 53). Skallengde ble malt ved utsetting og nar
muslingene ble tatt opp igjen etter endt forsok 1. oktober 2007. Stasjon B1: Hornemannshglen
(50-60 m nedenfor péfriskningsstasjon), stasjon B2: Motorbanen (ca 4 km nedstreams Stgafos-
sen), stasjon B3: Stga (750 m nedstrems Stgafossen) og stasjon B5: Hyllbrua (referansesta-
sjon ovenfor Stgafossen).

Stasjon  Antall Skallengde + SD  Skallengde + SD Gjennomsnittlig

start, mm slutt, mm lengdegkning = SD,
mm
STORE muslinger  B1 10 110,5+9,8 112,7£9,2 2,2
B2 10 113,6 £9,3 114,3 + 8,8 0,7
B3 10 114,178 1154 +7,2 1,3
B1-B3 30 112,7 £ 8,9 114,1 £ 8,2 1,4+ 1,
B5 12 104,1 £ 13,2 105,7 £ 12,1 1,7+1,1
SMA muslinger B1 4 51,3+5,0 58,2 +5,8 6,9
B2 1 50,5 57,8 7,3
B3 4 51,7+4,6 60,7+ 5,0 9,0
B1-B3 9 51,4142 59,3149 79+15
B5 2 50,9+ 9,7 55,2 + 8,1 4,4*+1,6

* De to sma muslingene fra stasjon B5 ble satt inn i klekkekassene senere enn de andre muslingene (kortere
vekstperiode)
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Figur 7. Vekst hos elvemusling som ble satt ut i klekkekasser 21. august 2006 pa fire ulike lo-
kaliteter i Ogna (N = 53). Skallengde ble malt ved utsetting og nar muslingene ble tatt opp igjen
etter endt forsok 1. oktober 2007. Punkter over linjen viser at muslingene har vokst, og skal-
lengden har okt.
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Nettingbur

Pa grunn av tap av sma muslinger ved eksponeringsforsgket i klekkekassene ble det i tillegg
plassert ut sma muslinger i nettingbur i august 2007. Nettingburene ble ikke undersgkt under
behandlingen, da det ikke var mulig & observere muslingene i burene uten & ta av lokket. | til-
legg var det forventet at et flertall av muslingene var nedgravd. For ikke a forstyrre (stresse)
muslingene ble det valgt & ikke apne burene eller grave ungdvendig i grusen for a lete etter
muslingene.

Forsgket varte i 37 dager, og det var ingen dadelighet (tabell 7) eller tegn til nedsatt aktivitet
hos muslingene. Dette bekreftet det som ble observert i klekkekassene.

Tabell 7. Kontrollerte eksponeringsforsak med elvemusling i nettingbur pa fire stasjoner i Ogna
i 2007. Stasjon B1: Hornemannshglen (60-60 m nedenfor pafriskningsstasjon), stasjon B2: Mo-
torbanen (ca 4 km nedstrems Stgafossen), stasjon B3: Stga (750 m nedstrams Stgafossen) og
stasjon B4: Stgafossen (200 m nedstrems Stgafossen).

Ar Stasjon
B1-B4
2007 SMA muslinger satt ut (antall) 25
Gjenfunnet 25
Forsvunnet/dade 0
70
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Figur 8. Vekst hos elvemusling som ble satt ut i nettingbur 15. august 2007 pa fire ulike lokali-
teter i Ogna (N = 25). Skallengde ble malt ved utsetting og nar muslingene ble tatt opp igjen
etter endt forsgk 21. september 2007. Punkter over linjen viser at muslingene har vokst, og
skallengden har okt.

Alle muslingene i nettingburene hadde god vekst (figur 8), og gjennomsnittlig tilvekst var 0,9
mm i Igpet av 37 dager (tabell 8). Tilveksten var lavest pa stasjon B3 (750 meter nedstrgms
Stgafossen), men dette henger sannsynligvis sammen med at muslingene hadde starst gjen-
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nomsnittlig lengde pa denne stasjonen. Tilveksten var relativt sett bedre pa stasjon B4 (200
meter nedstrams Stgafossen) sammenlignet med stasjon B1 (Hornemannshglen) da de minste
muslingene var ved Hornemannshglen.

Tabell 8. Gjennomsnittlig lengdegkning hos elvemusling som ble satt ut i nettingbur 15. august
2007 pa fire ulike lokaliteter i Ogna (N = 25). Skallengde ble malt ved utsetting og nar musling-
ene ble tatt opp igjen etter endt forsek 21. september 2007. Stasjon B1: Hornemannshglen
(50-60 m nedenfor pafriskningsstasjon), stasjon B2: Motorbanen (ca 4 km nedstrems Stoafos-
sen), stasjon B3: Stga (750 m nedstrams Stgafossen) og stasjon B4: Stgafossen (200 m ned-
streams Stoafossen).

Stasjon  Antall Skallengde + SD  Skallengde + SD Gjennomsnittlig

start, mm slutt, mm lengdegkning, mm
SMA muslinger B1 6 51,7+3,9 52,6 £3,9 0,9
B2 6 53,2+ 4,1 54,1 +4,2 1,0
B3 6 61,3+4,0 62,0+ 3,8 0,7
B4 7 58,4 + 8,3 59,4 + 8,2 0,9
B1-B4 25 56,2 + 6,5 57,1+6,4 0,9

4.4 Aldersbestemmelse og arlig tilvekst

Elvemuslingen vokste svaert godt i Ogna. Arlig tilvekst fra muslingene var fem éar til de ble ti ar
var 6-8 mm. Enkelte av muslingene hadde en arlig tilvekst paA mer enn 10 mm. Gjennomsnittlig
lengde for fem ar gamle muslinger var 16 mm. Nar muslingene var 10 ar var de allerede mer
enn 50 mm i gjennomsnitt (figur 9).
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Figur 9. Vekstkurve basert péd lengde av gjennomsnittlig arringsdiameter hos aldersbestemte
elvemusling i Ogna fram til 11-ars alder. Stiplede linjer angir stgrste og minste muslinger i de
ulike aldersgrupper. Skallene var erodert ved umbo slik at de fgrste vintersonene ikke lenger
kunne bestemmes med sikkerhet, og vekstkurven er stipulert for de farste to levearene.
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4.5 Graviditet hos elvemusling

Det ble funnet en relativt hgy graviditetsfrekvens pa alle lokalitetene allerede i midten av au-
gust 2006 (41-68 %, figur 10). Det var ingen forskjell mellom referansestasjonen ved Hyllbrua
og de to stasjonene ved Hornemannshglen og Motorbanen. Ved Motorbanen var det en liten
nedgang i antall gravide individer mot slutten av august, og det ble ogsa observert ansamlinger
med muslinglarver pa elvebunnen 28. august. Det var fortsatt enkelte muslinger med larver i
gjellene i midten av september, men disse hadde bare mindre rester igjen, og var i ferd med a
temme seg helt. Dette betyr at muslinglarvene helt eller delvis ble sluppet ut i vannet mens be-
handlingen pagikk eller i dagene umiddelbart etterpa i 2006.
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Figur 10. Utviklingen i graviditetsfrekvens (andel muslinger med muslinglarver i gjellene) pa tre
stasjoner i Ogna hasten 2006.

Det var 40-80 % gravide muslinger i Ogna allerede i begynnelsen av august 2007 (figur 11).
Gjennomsnittlig graviditetsfrekvens var litt i overkant av 50 % fra 7. august til 5. september. Det
var modne muslinglarver i gjellene til de voksne elvemuslingene fra begynnelsen av septem-
ber, og i lapet av maneden ble muslinglarvene sluppet ut i vannet. | begynnelsen av oktober
var det ikke lenger larver i gjellene. Det var giennomgaende noe lavere graviditetsfrekvens ved
Hyllbrua enn pa de to stasjonene ved Hornemannshglen og Motorbanen.

4.6 Infeksjon av muslinglarver pa gjellene til laks og grret
| midten av september 2006 var all laks og erret infisert med muslinglarver i moderate mengder
i Ogna. Det ble ogsa funnet muslinglarver pa trepigget stingsild i vassdraget (vedlegg 2). Dette

viser at muslinglarvene nettopp var frigitt da de normailt vil falle av fra gjellene pa fiskearter
som ikke egner seg som vertsfisk.
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Figur 11. Utviklingen i graviditetsfrekvens (andel muslinger med muslinglarver i gjellene) pa tre
stasjoner i Ogna hasten 2007.

Antall muslinglarver varierte mellom 14 og 34 muslinglarver i gjennomsnitt pa gjellene (pa fis-
kens venstre side) uavhengig av fiskeart eller alder pa fisken (figur 12). Dette tilsvarte en total
infeksjon pa ca 65 muslinglarver pa de ettarige laksungene da antall muslinglarver normalt er
like hgyt p& begge sider av fisken (B.M. Larsen upublisert materiale). Det ble bare fanget en
laksyngel (alder 0+) i Ogna i september 2006. Denne hadde 20 muslinglarver pa gjellene (pa
fiskens venstre side). Det er tidligere undersgkt fisk fra Ogna i september 1999 (Larsen m.fl.
2000) og oktober 2001 (Larsen 2002) like etter at fiskeungene var infisert. Da ble det funnet
henholdsvis 128 og 133 muslinglarver i gjennomsnitt pa gjellene (pa fiskens venstre side) til
laksyngel (0+). Dette viser at infeksjonen i 2006 var lavere enn forventet, og tilsvarte ikke mer
enn 15-20 % av forventet infeksjon.

Ved en ny kontroll i november 2006 ble det bare funnet en muslinglarve i gjennomsnitt pa gjel-
lene (pa fiskens venstre side) til ett- eller toarige laksunger (1+/2+), og bare 19 % av laksunge-
ne var infisert (jf. vedlegg 2). De fleste larvene var dessuten sma, lite utviklet og av darlig "kva-
litet”. Det ble ikke fanget arret ved denne innsamlingen, og laksyngel var totalt fravaerende pa
grunn av manglende rekruttering i 2005/2006.

Den lave infeksjonen pa laksunger i Ogna i november 2006 ble bekreftet ved en ny undersg-
kelse i slutten av mai 2007. Det var fortsatt bare en muslinglarve i gjennomsnitt pa gjellene (pa
fiskens venstre side), og bare 6 % av de toarige laksungene var infisert (figur 13). Det var ing-
en muslinglarver pa ettarige grret, men en av de toarige grretungene hadde fem muslinglarver
pa gjellene (pa fiskens venstre side). Det ble ikke fanget ettarige laksunger varen 2007 da det
ikke var noen rekruttering i 2005/2006.
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Figur 12. Forekomst av muslinglarver pé gjellene (bare pa fiskens venstre side) av laksyngel
(0+), ettarige laksunger (1+), arretyngel (0+) og ett- eller todrige @rretunger (1+/2+) presentert
som prevalens (prosentandel fisk som var infisert) og intensitet (gjennomsnittlig antall musling-
larver pé infisert fisk) i Ogna 18. september 2006.
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Figur 13. Forekomst av muslinglarver pa gjellene (bare péa fiskens venstre side) av toarige
laksunger (2+), ettarige grretunger (1+) og toarige grretunger (2+) presentert som prevalens
(prosentandel fisk som var infisert) og intensitet (gjennomsnittlig antall muslinglarver pa infisert
fisk) i Ogna 31. mai 2007. Det ble ikke fanget ettarige laksunger.
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| begynnelsen av oktober 2007 var igjen alle fiskeunger i Ogna infisert med muslinglarver (fi-
gur 14). Det ble funnet mellom 16 og 273 muslinglarver festet pa gjellene (pa fiskens venstre
side) hos laksyngel med et gjennomsnitt pa 112 larver. Toarige laksunger hadde 56 musling-
larver i gjennomsnitt, og antallet varierte mellom 4 og 206. Ettarige laksunger ble ikke pavist.
Jrretungene i Ogna var infisert med et lavere antall larver enn laksungene, og antallet varierte
mellom 2 og 31 pa de enkelte grretungene. To av grretungene fra Motorbanen hadde i tillegg
til sma nyinfiserte larver ogsa noen larver som var stgrre. Disse m& ha sittet pa grretungene
noe tid, og kan bety at enkelte muslinger har hatt et tidligere gytetidspunkt (arretmuslinger, jf.
Larsen m.fl. 2000).
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Figur 14. Forekomst av muslinglarver pa gjellene (bare pé fiskens venstre side) av laksyngel
(0+), toarige laksunger (2+), arretyngel (0+) og ett- eller toarige arretunger (1+/2+) presentert
som prevalens (prosentandel fisk som var infisert) og intensitet (gjennomsnittlig antall musling-
larver pé infisert fisk) i Ogna 1. oktober 2007.

Det ble foretatt en ny kontroll av gjellene til laks og grret i midten av november 2007 (figur 15).
Da skulle muslinglarvene som ikke hadde kapslet seg inn pa en normal méate ha falt av. Det var
fortsatt en hgy infeksjon av muslinglarver pa alle laksungene i Ogna. Jrretungene derimot
hadde mistet nesten alle larvene, og et fatall grretunger hadde i gjennomsnitt en muslinglarve
pa gjellene (pa fiskens venstre side).

Selv om antall muslinglarver ble mer enn halvert pa den infiserte laksyngelen fra begynnelsen
av oktober til midten av november, og prevalens gikk ned fra 100 til 92 %, var det fortsatt 51
muslinglarver i gjennomsnitt pa gjellene (pa fiskens venstre side). Dette tilsvarte en total infek-
sjon pa ca 100 muslinglarver da antall muslinglarver normalt er like hgyt pa begge sider av fis-
ken (B.M. Larsen upublisert materiale). Ettarige laksunger ble ikke pavist, og 2006-arsklassen
sa ut til & mangle helt. Toarige eller tredrige laksunger var derimot til stede, og 80 % var fortsatt
infisert med muslinglarver i midten av november. Det var en gkning i intensitet fra oktober il
november, og i giennomsnitt ble det funnet 103 muslinglarver pa gjellene (pa fiskens venstre
side) i november. Dette tilsvarte en total infeksjon pa ca 200 muslinglarver pa de toarige laks-
ungene da antall muslinglarver normalt er like hgyt pa begge sider av fisken (B.M. Larsen
upublisert materiale).
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Figur 15. Forekomst av muslinglarver pa gjellene (bare pé fiskens venstre side) av laksyngel
(0+), to- eller trearige laksunger (2+/3+), arretyngel (0+) og ett- eller todrige grretunger (1+/2+)
presentert som prevalens (prosentandel fisk som var infisert) og intensitet (gjennomsnittlig an-
tall muslinglarver pa infisert fisk) i Ogna 13. november 2007.
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5 Oppsummering og diskusjon

Elvemusling finnes i Steinkjerelva/Byaelva opp til Byafossen og i Ogna opp til Rokta og Sgr-
Rokta. Det var sterst tetthet i Ogna nedenfor Stgafossen og i enkelte mindre omrader mellom
Bruem og Hornemannshglen samt i nedre del ovenfor Gullbergaunet (Larsen m.fl. 2000).

| handlingsplanen for elvemusling (Direktoratet for naturforvaltning 2006) er malet for arbeidet
med forvaltning av elvemusling i et langsiktig perspektiv at den skal finnes i livskraftige popula-
sjoner i hele Norge. Alle navaerende naturlige populasjoner skal opprettholdes eller forbedres.
Etter at Gyrodactylus salaris ble pavist i Steinkjervassdragene i 1980 har parasitten indirekte
medfgrt en reduksjon i rekrutteringen av elvemusling i mange ar pa grunn av den direkte dade-
ligheten av laksunger som parasitten har forarsaket. Overvakingen av ungfiskbestandene viste
at produksjonen av laksunger var sveert lav i vassdragene fra tidlig pa 1980-tallet og fram til
rotenon-aksjonen i 1993 (Hope 1996, Johnsen m.fl. 1999). Utsettinger i 1994-1997 forte til at
tettheten av laksunger igjen ble betydelig starre enn fer rotenonbehandlingen (Johnsen m.fl.
1999). Men etter at Gyrodactylus ble pavist igjen i 1997 har tettheten av laksunger pa nytt gatt
kraftig tilbake. All laksyngel som ble undersgkt i Ogna i september 1999 var infisert med Gyro-
dactylus, men hadde ogsa et betydelig antall muslinglarver pa gjellene (Larsen m.fl. 2000).
Mange av disse laksungene ville dg i lapet av vinteren pa grunn av redusert kondisjon forarsa-
ket av lakseparasitten. Muslinglarvene ville da do sammen med fisken.

For elvemuslingen er det ngdvendig a ha levedyktige bestander med laksunger for at ikke
muslingen langsomt skal forsvinne ut av vassdraget. Laks har en mye hgyere infeksjon av
muslinglarver enn grret, og er primaervert for muslinglarvene i Ogna (Larsen m.fl. 2000). Ziu-
ganov m.fl. (1994) har angitt at tettheten av ettarig ungfisk (1+) ma veere stgrre enn 5 individ
pr. 100 m? i mai/juni nar muslinglarvene slipper seg av for at tettheten av elvemusling skal opp-
rettholdes. | &r med lav tetthet av laksunger blir antall vertsfisk til muslingens larver for lavt til &
opprettholde rekrutteringen. Tettheten av laksunger har bare unntaksvis veert starre enn 1 indi-
vid pr. 100 m?i perioden 1981-1994 i Ogna. Elvemuslingen har derfor hatt en redusert mulighet
for vellykket rekruttering pa 1980- og 1990-tallet (en periode pa ca 15 ar) pa grunn av mangel
pa vertsfisk.

Den minste muslingen som ble funnet i 1999 var 59 mm selv om det ogsa ble gravd en del i
substratet (Larsen m.fl. 2000). | 2006 og 2007 ble ikke lengdefordelingen av muslinger under-
sokt, men det ble observert et vesentlig hgyere antall unge muslinger i substratet pa hele
strekningen nedenfor Stgafossen. Det var flest sma muslinger mellom 40 og 60 mm lange. Det
ble bare unntaksvis sett muslinger ned mot pa 20-30 mm, men en stgrre andel av disse lever ned-
gravd i substratet og er av den grunn vanskeligere a fa @ye pa. Inntrykket var likevel at overvekten
av de unge muslingene var 9-11 ar gamle (jf. figur 9). Disse festet seg som muslinglarver pa fisk i
vassdraget pa hasten 1995, 1996 og 1997, og slapp seg av fisken pa varen aret etter. Dette er
sammenfallende i tid med store utsettinger av laksyngel og utlegging av rogn i Ogna. Mangel pa
vertsfisk ser derfor ut til & ha veert den viktigste arsaken til at det ikke ble funnet unge muslinger i
vassdraget ved undersgkelsene i 1999 (jf. Larsen m.fl. 2000). Vellykket rekruttering fra midten av
1990-tallet, med flere sterke arsklasser, viser at det ikke er vannkvaliteten eller andre oppvekst-
forhold som er begrensende for & reetablere elvemusling i Ogna. Det er tilstedeveerelsen av Gy-
rodactylus salaris som er den starste trusselen for elvemusling i vassdraget.

Elvemuslingen har en lang reproduktiv periode slik at bestanden kan ta seg opp igjen bare til-
tak settes inn som gker antall laksunger i Steinkjervassdragene. Dette ma veaere fgrende for
hvilke tiltak som skal gjennomfares. Gyrodactylus salaris er hovedarsaken til at bestanden av
laks er kraftig redusert, og tiltak for a fijerne lakseparasitten er ngdvendig for a oppfylle inten-
sjonen om & ta vare pa eller bygge opp igjen bestanden av elvemusling i Ogna.

For & utrydde Gyrodactylus har det ved tidligere behandlinger blitt benyttet rotenon. Tiltakene
hadde en begrenset effekt pa elvemusling (Larsen 2001; 2002). De voksne muslingene viste
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ingen tegn til overdadelighet, og det direkte tapet av muslinger begrenset seg til en eller to
arsklasser av muslinglarver som dgde sammen med fisken de parasitterte pa.

Bruk av surt aluminiumssulfat (AIS) til bekjempelse av Gyrodactylus sa heller ikke ut til & ha
noen direkte effekt pa de voksne elvemuslingene i Ogna. Det ble ikke pavist dgdelighet av
muslinger relatert til behandlingen i 2006 eller 2007 verken i forbindelse med eksponeringsfor-
sokene (klekkekasser og bur) eller ved observasjoner i vassdraget for gvrig. Dadelighet knyttet
til ekstremflom vinteren 2005/2006 og lav vannfgring/hgy vanntemperatur sommeren 2006
samt menneskelig aktivitet (plukking av muslinger) ble imidlertid pavist. Seks unge muslinger
ble riktignok ikke gjenfunnet i klekkekassene i 2006, men dette skyldtes antagelig darlige ruti-
ner ved kontroll av kassene. De minste muslingene har sannsynligvis kommet fram fra substra-
tet etter at de store muslingene ble tatt opp fra kassene. De kan deretter ha virvlet ut og driftet
av garde i vannstreammen uten at dette ble oppdaget. Det ble ikke funnet skall eller skallrester
etter dade muslinger i noen av klekkekassene.

Elvemusling har en relativt lav vekst i de fgrste levearene mens den lever nedgravd i substratet.
Men nar den kommer opp fra bunnsubstratet gker veksten og den vokser raskt i arene fram fil
kijgnnsmoden alder. Nar muslingen er 70-100 mm avtar lengdeveksten og gkningen i vekt domi-
nerer veksten (se Larsen m.fl. 1995). Veksten varierer imidlertid betydelig fra elv til elv, og det er
store forskjeller i en nord-sgr gradient, men ogsa lokalt mellom elver. Ti ar gamle muslinger kan
veere alt fra 13 mm i Karpelva i Finnmark (Larsen & Aspholm 2007) til 26 mm i Roksdalsvassdra-
get i Nordland (Larsen & Berger 2007) og 58 mm i Simoa i Buskerud (Larsen m.fl. 2007a). | over-
vakingsprogrammet for elvemusling i Norge (Larsen m.fl. 2007b) var muslingene i de fleste vass-
dragene ca 35 mm lange nar de var 10 ar (B.M. Larsen upublisert materiale). Elvemuslingen i
Ogna har i den sammenheng en meget god vekst da elvemuslingene i gjiennomsnitt malte 51 mm
nar de var 10 ar gamle.

Tilveksten malt pa muslinger i klekkekassene i 2006 og 2007 var innenfor det man kunne for-
vente avhengig av stgrrelse og alder pa muslingene. Kortvarige opphold i veksten i Igpet av
vekstsesongen er vanlig, og kan oppsta naturlig i forbindelse med reproduksjonsperioden eller
forarsakes av miljgendringer (for hgy eller lav vanntemperatur), naeringsmangel, endringer i
miljget (f.eks. flom eller terke), utslipp av miljagifter og lignende. Det var derfor forventet at
bade rotenon- og AIS-behandlingene kunne gi en vekststans og kortvarige vekstforstyrrelser
mens behandlingene pagikk. Det ble da ogsa observert forstyrrelsessoner i skallet bade som-
meren 2006 og 2007. Men midlertidig vekststans vil oppsta ogsa ved handtering av muslingene
i forbindelse med lengdemaling (Larsen 1986). Det var derfor vanskelig & si om vekststansen
skyldtes handteringen eller vannkvaliteten. Muslinger fra nettingburene, som ikke ble plukket opp
for i 2007, viste seg imidlertid ogsa & ha vekstforstyrrelser i Igpet av vekstsesongen 2006. Disse
kan med starre sannsynlighet relateres til forsuring og AlS-behandlingen. Mange muslinger hadde
i tillegg markerte slitasjeskader pa skallet som kunne relateres til flommen vinteren 2005/2006.

Telling av muslinger pa samme arealer fgr og etter behandlingen i 2006 ga ingen opplysninger om
dadelighet. Antall muslinger gkte pa tre av de fire stasjonene nedenfor Stgafossen fra august
2006 til juni 2007, og det var en betydelig gkning i antall pa de to arealene med flest muslinger.
Antall muslinger gkte ogsa noe pa referansestasjonen. Det er usikkert hva arsaken til dette kan
veere.

Elvemuslingen lever normalt et stillestaende liv delvis nedgravd og forankret med foten i substra-
tet. Men de er ogsa i stand til & bevege seg over korte strekninger ved hjelp av foten i omrader
med sand og finere grus. Ved hay vannfgring og i perioder med flom kan foten miste taket og
muslinger vil drifte med vannstremmen. Det er ogsa antatt at muslinger kan slippe seg lgs og drif-
te nedover elva om forholdene pé lokaliteten endrer seg radikalt (Henrikson 1991). | forbindelse
med flommen vinteren 2005/2006 var det stor dgdelighet av muslinger i Ogna. Men mange mus-
linger ble i tillegg revet opp fra de opprinnelige leveomradene og forflyttet med elvevannet til nye
steder i vassdraget (jf. Hastie m.fl. 2001). Store mengder sand, grus og stein ble gravd ut i forbin-
delse med flommen, og masse har forflyttet seg og lagt seg opp andre steder i vassdraget. Flom-
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men kan ha fert til at mange muslinger ble begravd i nye avleiringer av sand og grus eller havnet i
suboptimale omrader i elva. Disse muslingene kan ha "valgt” & drifte videre innad i vassdraget i
lopet av 2006.

| tillegg til en horisontal forflytning kan ogsa muslingene bevege seg vertikalt i substratet. Om lag
en tredel av muslingene kan leve helt nedgravd (Larsen m. fl. 2007b). | klekkekassene varierte det
mye fra gang til gang hvor mange av de sma muslingene som ble observert (vedlegg 1). Dette
betyr at de yngre individene var i stadig bevegelse i substratet. De store muslingene derimot var
alle synlige i overflaten, og beveget seg tydeligvis mindre vertikalt enn de yngre individene. Ved
kortvarig stress (rotenonbehandling) ble det ikke observert at de voksne muslingene endret posi-
sjon i substratet (Larsen 2001). Men langvarig stress kan gi andre utslag uten at vi vet noe om det.
Enkelte muslinger i klekkekassene la ved noen anledninger pa siden oppa grusen (vedlegg 1).
Dette kan ha veert et forsgk pa @ komme unna suboptimale forhold i klekkekassa (ble observert
ogsa pa referansestasjonen). Dette kan skyldes mange ting, men viser at muslinger fra tid til an-
nen legger seg til pa siden og dermed lett kan drifte av garde nar de ikke lenger har god forankring
i substratet.

Andelen gravide muslinger (med muslinglarver i gjellene) kunne variere noe innad i vassdraget,
men dette kan skyldes tilfeldigheter da det ble undersgkt et relativt lite antall muslinger hver gang.
Det ble funnet en relativt hgy graviditetsfrekvens pa alle lokalitetene i august i 2006 og 2007 (36-
78 %). Gjennomsnittlig graviditetsfrekvens var litt i overkant av 50 % i begge ar. Frigivelsen av
larvene var imidlertid forskjgvet to-tre uker i 2007 sammenlignet med 2006.

Det er ogsa tidligere funnet at det varierer noe mellom ar nar muslinglarvene slippes ut i vannet
i Ogna. | 2001 sa det ikke ut til at hovedutslippet av larver skjedde fer i midten av september
(Larsen 2002). Dette stemmer godt overens med det som ble funnet i 2007. | 1999 derimot
hadde temmingen av larver kommet i gang allerede i slutten av august (Larsen m.fl. 2000), og
kan sammenlignes med det som ble observert i 2006.
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Figur 16. Gjennomsnittlig graviditetsfrekvens hos elvemusling i Ogna hgsten 2006 og 2007.
Heltrukken linje er beste kurvetilpasning mellom punktene i de to arene. Tykke vannrette linjer
angir varigheten av kjemisk behandling med aluminiumssulfat i 2006 og 2007.
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Vekst og modning av muslinglarvene er temperaturavhengig (380-420 degngrader; Hruska
2001). Det var betydelig hgyere vanntemperatur i 2006 sammenlignet med 2007 (jf. figur 5),
og muslinglarvene utviklet seg raskere. | 2006 var det overlapp mellom den kjemiske behand-
lingen og gytetidspunktet hos elvemusling (figur 16). Muslinglarvene ble sluppet ut i vannet
under og i etterkant av avsluttet behandling. | 2007 derimot startet ikke gytingen far i begynnel-
sen/midten av september; om lag tre uker etter at behandlingen var avsluttet (figur 16).

Det var betydelig lavere infeksjon av muslinglarver pa gjellene til laks i 2006 sammenlignet
med 2007 (figur 17). Selv om alle laksungene var infisert i september 2006, tilsvarte ikke antall
muslinglarver mer enn 15-20 % av forventet infeksjon. Bade prevalens og intensitet ble betyde-
lig redusert i Igpet av hgsten, og i mai 2007 var det bare en muslinglarve igjen i gjennomsnitt
pa gjellene til 6 % av laksungene. Dette kan tyde pa at saerskilte forhold hgsten 2006 har gitt
lavere overlevelse av muslinglarvene enn normalt, eller at de ikke har utviklet seg normalt pa
gjellene til vertsfisken. Det er naerliggende a tro at dette henger sammen med den kjemiske
behandlingen av Ogna hasten 2006.

Det var bare mindre forskjeller i prevalens og intensitet hgsten 2007 sammenlignet med under-
sgkelsene fra 1999 og 2001. Men pa grunn av varierende antall laksunger tilgjengelig i vass-
draget pa de ulike innsamlingsdatoene, og fraveer av enkelte arsklasser (arsyngel i 2006 og
ettarige laksunger i 2007) er ikke resultatene fra de ulike datoene alltid direkte sammenlignba-
re.
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Figur 17. Forekomst av muslinglarver pa gjellene (bare pa fiskens venstre side) til laks samlet
inn i Ogna i mai og september 1999 (Larsen m.fl. 2000), oktober 2001 (Larsen 2002), septem-
ber og november 2006, mai, oktober og november 2007. Infeksjonen er presentert som preva-
lens (prosentandel fisk som var infisert) og intensitet (gjennomsnittlig antall muslinglarver pa
infisert fisk).

Muslinglarvene overlever bare en eller noen fa dager etter gyting hvis de ikke kommer i kontakt
med gjellene til en laksunge som de kan feste seg til (Young & Williams 1984, Ziuganov m.fl.
1994). Etter at muslinglarven har festet seg pa fiskegjellen initierer dette en vekst i gjelleepite-
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let hos fisken som gjar at larven blir omgitt av epitelceller. Disse danner tilslutt en kapsel (cys-
te) omkring larven som beskytter den mot ytre pavirkninger. Nar larven var kapslet inn hadde
det ingen effekt & behandle fisken med formalin, saltvann eller kobbersulfatopplasning for a
drepe muslinglarven (Murphy 1942, Bruno m.fl. 1988). Konsentrasjoner som var hgye nok til 4
ta livet av fisken hadde ingen effekt pa muslinglarvene. Det er imidlertid vist at antall musling-
larver hos andemusling (Anodonta anatina) ble mer enn halvert nar vertsfisken ble eksponert
for aluminiumskonsentrasjoner pa 200-260 ug/l ved pH 5,8 (Pettersen m.fl. 2006).

| den korte tiden mellom gyting og innkapsling er muslinglarvene direkte eksponert til vannkva-
liteten i vassdraget. Ziuganov m.fl. (upubliserte data) nevner at muslinglarvene er spesielt fgl-
somme for lave pH-verdier. Hos Anodonta fant Huebner & Pynnénen (1992) en avtagende le-
vedyktighet hos glochidiene ved lav pH og/eller hgye aluminiumskonsentrasjoner. Noen metal-
ler har vist seg a veere akutt giftige for muslinger (Naimo 1995), og de frittlevende muslinglar-
vene (far de infiserer fisken) og unge muslinger er antatt & vaere mer fglsomme enn eldre mus-
linger.

Surt aluminiumssulfat (AIS) har na blitt benyttet som hovedkjemikalium i forsgket pa a utrydde
Gyrodactylus salaris i flere vassdrag. Bruken av AIS baserer seg pa resultater fra en rekke la-
boratorieforsgk som alle dokumenterer fijerning av parasitten ved lave aluminiumskonsentra-
sjoner (30-100 pg/l) nar vannets pH er lavere enn 6,0 (Soleng m. fl. 1999, Poleo m.fl. 2004a; b,
Pettersen m.fl. 2007). Den gjeldende hypotesen er at Gyrodactylus salaris er sserdeles fglsom
for aluminium, og at aluminium har en direkte effekt pa parasitten (Grimsmo m.fl. 2000). Det er
0gsa vist at andre ektoparasitter har samme fglsomhet for aluminium som Gyrodactylus salaris
(Pettersen m.fl. 2006). | tillegg er det rapportert at aluminium har en negativ effekt pa ektopa-
rasitten Pseudodactylogyrus anguillae hos al (Larsen & Buchmann 2003).

En forelapig hypotese er derfor at aluminium virker pa samme maten pa elvemuslingens larver
som pa Gyrodactylus salaris og andre ektoparasitter. Dette betyr at vann med forhgyede alu-
miniumskonsentrasjoner direkte reduserer muslinglarvenes vitalitet og mulighet til & infisere
laks eller grret pa normal mate eller fiskeslimet pa gjellene endrer sammensetning og gir en
toksisk virkning pa muslinglarven. Uavhengig av arsak gjgr dette sitt til at rekrutteringen blir
nedsatt eller helt fravaerende i forbindelse med en behandling med aluminiumssulfat nar denne
helt eller delvis sammenfaller med gytetidspunktet hos elvemusling.

For & unnga at behandling med aluminiumssulfat skal gi negative effekter pa elvemuslingen vil
den enkleste Igsningen veere & forskyve tidspunktet for behandlingen. | Ogna var det liten eller
ingen effekt pa infeksjonen hos laks i 2007 da behandlingen med AIS var avsluttet om lag tre
uker fgr gytetidspunktet inntraff hos elvemusling. 1 tilfeller der gytingen har startet ma det sann-
synligvis ga 2-3 uker etter at gytingen er avsluttet fgr eventuell behandling kan starte. Dette for
a sikre at muslinglarvene har kapslet seg inn fgr behandlingen starter. Det kan likevel vaere en
fare for at noen muslinglarver der nar fisken eksponeres for surt aluminiumholdig vann senere
pa hasten (jf. Pettersen m.fl. 2006).

Nar laks er primeervert for larvene til elvemuslingen blir den seerlig sarbar i vassdrag med
Gyrodactylus salaris. Parasitten gir hay dadelighet av laksunger, og har indirekte fart til en re-
duksjon i rekrutteringen av elvemusling i Ogna. Det har veert rekrutteringssvikt i mange ar pa
1980- og 1990-tallet pa grunn av lav tetthet av laksunger. Elvemuslingen har imidlertid en
lang reproduktiv periode slik at bestanden kan ta seg opp igjen bare tiltak settes inn som
gker antall laksunger i Steinkjervassdragene. Bade rotenonbehandling og kjemisk behand-
ling med aluminium er tiltak som begge har en begrenset effekt pa elvemuslingen. Det er
ikke pavist overdadelighet hos voksne muslinger ved noen av metodene. Ved bruk av ro-
tenon er det direkte tapet av muslinger begrenset til en eller to arsklasser av muslinglarver
som dgr samtidig med fisken de parasitterer pa. Ved bruk av surt aluminiumssulfat vil en
arsklasse av muslinglarver dg hvis den kjemiske behandlingen sammenfaller i tid med gy-
tetidspunktet hos elvemuslingen.
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Vedlegg 1.1. Kontrollerte eksponeringsforsgk med elvemusling i klekkekasser pa fire stasjoner
i Ogna i 2006-2007. Stasjon B1: Hornemannshglen (50-60 m nedenfor pafriskningsstasjon),
stasjon B2: Bilbanen (ca 4 km nedstreams Stoafossen), stasjon B3: Stga (750 m nedstrems
Stogafossen) og stasjon B5: Hyllbrua (referansestasjon ovenfor Stgafossen).

Dato
Stasjon (21.08.06 28.08.06 04.09.06 18.09.06 07.10.06 12.06.07
B1 10 store (91-124 |10 store (alle) ind |10 store (alle) ind |10 store (alle) og 1 |- 10 store (alle) og 1
mm) og 5 sméa (46- |obs; 8 sto normalt, |obs i normal (av 5) sma ind obs (av 5) sma ind obs
58 mm) satt ut 2 ind liggende pa |posisjon. Sma ind |i normal posisjon; i normal posisjon.
siden. Sma ind nedgravd? resten nedgravd? 3 smaind

nedgravd?

nedgravd. Alle i
god kondisjon. 1
(av 5) sma ind ikke
gjenfunnet

B2

10 store (98-128
mm) og 5 sma (45-
53 mm) satt ut

10 store (alle) og 1
(av 5) sma ind obs
i normal posisjon;
resten nedgravd?

10 store (alle) ind
obs; 9 sto normalt,
1 ind liggende pa
siden. Sma ind
nedgravd?

10 store (alle) og 3
(av 5) sma ind obs
i normal posisjon;
resten nedgravd?

10 store (alle) og 1
(av 5) sma ind obs
i normal posisjon.
Alle i god
kondisjon. 4 (av 5)
sma ind ikke
gjenfunnet

B3

10 store (96-124
mm) og 5 sma (47-
58 mm) satt ut

10 store (alle) og 1
(av5)smaindi
normal posisjon;
resten nedgravd?

10 store (alle) ind
obs; 9 sto normalt,
1ind liggende pa
siden. Sma ind
nedgravd?

10 store (alle) og 2
(av 5) sma ind obs
i normal posisjon;
resten nedgravd?

10 store (alle) og 1
(av 5) sma ind obs
i normal posisjon.
3 sma ind
nedgravd. Alle i
god kondisjon. 1
(av 5) sma ind ikke
gjenfunnet

B5

12 store (91-130
mm) satt ut. Ingen
sma muslinger
funnet. To sma ind
satt ut senere (jf
04.09. og 07.10.)

12 store (alle) ind
obs i normal
posisjon

12 store (alle) ind
obs i normal
posisjon. En liten
musling (44 mm)
satt ut

12 store (alle) ind
obs; 11 sto
normailt, 1 ind
liggende med foten
ute. Lite ind
nedgravd?

12 store (alle) ind
obs i normal
posisjon. Lite ind
nedgravd? En liten
musling (58 mm)
satt ut

12 store (alle) ind
obs; 11 sto
normailt, 1 ind
liggende med foten
ute. 2 sma ind
nedgravd. Alle i
god kondisjon
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Vedlegg 1.2. Kontrollerte eksponeringsforsgk med elvemusling i klekkekasser pa fire stasjoner
i Ogna i 2007. Stasjon B1: Hornemannshalen (560-60 m nedenfor pafriskningsstasjon), stasjon
B2: Bilbanen (ca 4 km nedstrems Stgafossen), stasjon B3: Stga (750 m nedstrems Stgafos-
sen) og stasjon B5: Hyllbrua (referansestasjon ovenfor Stgafossen).

Dato
Stasjon |07.08.07 13.08.07 20.08.07 05.09.07 21.09.07 01.10.07
B1 10 store (alle) og 1 |10 store (alle) og 1 [10 store (alle) og 2 |- Vanskelig a 8 (av 10) store og
(av 4) smaind obs [(av 4) sma ind obs |(av 4) sma ind obs observere; min9 |2 (av 4) smaind
i normal posisjon; |i normal posisjon; |i normal posisjon; store (av 10) ind obs i normal
resten nedgravd? |resten nedgravd? |(resten nedgravd? obs i normal posisjon. 2 store
posisjon. Smaind |og 2 sma ind
nedgravd? nedgravd. Alle i

god kondisjon.

B2 10 store (alle) og 1 |10 store (alle) og 1 |10 store (alle) og 1 |Vanskelig & 10 store (alle) ind |10 store (alle) og 1
(av 1) smaind obs [(av 1) smaind obs [(av 1) sma ind obs |observere. Store |obs i normal (av 1) sma ind obs
i normal posisjon; |i normal posisjon; |i normal posisjon; |ind obs i normal posisjon. Smaind |i normal posisjon.
resten nedgravd? |[resten nedgravd? |resten nedgravd? |posisjon (antall ?) |nedgravd? Alle i god
— hegy turbiditet kondisjon.
B3 10 store (alle) og 3 |10 store (alle) og 3 |10 store (alle) og 1 |- Vanskelig a 10 store (alle) og 2
(av4)smaind obs [(av 4) smaind obs |(av 4) sma ind obs observere; 10 (?) |(av 4) sma ind obs
i normal posisjon; |i normal posisjon; |i normal posisjon; store (alle) ind obs |i normal posisjon.
resten nedgravd? |[resten nedgravd? |resten nedgravd? i normal posisjon. |2 sma ind
Sma ind nedgravd. Alle i
nedgravd? god kondisjon.
B5 12 store (alle) ind |12 store (alle) ind |12 store (alle) og 1 |Vanskelig a Vanskelig a 12 store (alle) ind

obs i normal
posisjon. 11 sto
normalt, 1 ind
liggende med foten
ute. Sma ind
nedgravd?

obs i normal
posisjon. Sma ind
nedgravd?

(av 2) sma ind obs
i normal posisjon;
resten nedgravd?

observere. Store
ind obs i normal
posisjon (antall ?)

observere; min 11
store (av 12) ind
obs i normal
posisjon. Sma ind
nedgravd?

obs i normal
posisjon. 2 sma
ind nedgravd. Alle i
god kondisjon
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Registreringer av muslinglarver pa gjellene pa venstre side av ungfisk av laks og @rret i Ogna i
2006 og 2007. Stasjon 202: Midjo, stasjon 205: Hornemannshglen, stasjon 210: Brandsegg og
stasjon 211: Motorbanen. Infeksjonen av muslinglarver er presentert som prevalens (prosent-
andel av undersgkt fisk som er infisert), abundans (gjennomsnittlig antall larver pa all fisk un-
derswokt) og intensitet (gjennomsnittlig antall larver pé infisert fisk). N = totalt antall fisk samlet
inn (tall i parentes angir antall individer som i tillegg er undersgkt i felt); Maks = maksimum an-
tall muslinglarver pa enkeltfisk; SD = standardavvik.

Prevalens Abundans Intensitet
Art  Stasjon Dato Alder N (%) Gjsnitt + SD Gjsnitt + SD Maks
Drret 205 18.09.06 0+ 1 100,0 12,0 12,0 12
211 18.09.06 0+ 2 100,0 59,0 + 36,8 59,0 + 36,8 85
205 18.09.06 1+ 2 100,0 45+0,7 45+0,7 5
205 18.09.06 2+ 1 100,0 17,0 17,0 17
Laks 205 18.09.06 0+ 1 100,0 20,0 20,0 20
205 18.09.06 1+ 9 100,0 48,1+ 24,5 48,1+24,5 89
211 18.09.06 1+ 10 100,0 21,9+15.2 21,9+15,2 47
Trepigget 205 18.09.06 - 2 100,0 20,0+ 5,7 20,0+ 5,7 24
stingsild
211 18.09.06 - 4 100,0 16,0 + 19,1 16,0 + 19,1 44
Laks 205 02.11.06 1+ 10 30,0 0,3+0,7 1,0£1,0 2
211 02.11.06 1+ 3 0 0 0 0
205 02.11.06 2+ 6 16,7 0,3+0,8 2,0 2
211 02.11.06 2+ 2 0 0 0 0
205 02.11.06 3+ 1 0 0 0 0
211 02.11.06 3+ 1 0 0 0 0
Drret 202 31.05.07 1+ 3 0 0 0 0
211 31.05.07 1+ 2 0 0 0 0
202 31.05.07 2+ 3 0 0 0 0
210 31.05.07 2+ 2 50,0 25+3,5 5,0 5
Laks 205 31.05.07 2+ 21 4.8 0,1+04 2,0 2
210 31.05.07 2+ 6 16,7 0,0 £0,0* 0,0* 0*
211 31.05.07 2+ 24 4,2 0,04 +£0,2 1,0 1
210 31.05.07 3+ 1 0 0 0 0
Drret 205 01.10.07 0+ 5 100,0 70+45 7,045 13
211 01.10.07 0+ 5 100,0 16,8+ 10,6 16,8+ 10,6 31
211 01.10.07 1+ 1 100,0 4,0 4,0 4
211 01.10.07 2+ 1 100,0 17,0 17,0 17
Laks 205 01.10.07 0+ 10 100,0 117,1+78,5 117,1+78,5 273
211 01.10.07 0+ 1 100,0 61,0 61,0 61
205 01.10.07 2+ 6 100,0 94,2 + 70,1 94,2 +70,1 206
211 01.10.07 2+ 6 100,0 16,8 £ 17,6 16,8+ 17,6 52
Drret 205 13.11.07 0+ 7 42,9 0405 1,0£0,0 1
211 13.11.07 0+ 1 0 0 0 0
211 13.11.07 1+ 2 50,0 0,5+0,7 1,0 1
205 13.11.07 2+ 1 0 0 0 0
211 13.11.07 2+ 2 0 0 0 0
Laks 205 13.11.07 0+ 25 92,0 47,3+ 58,9 51,4 +59,7 220
205 13.11.07 2+ 8 62,5 30,3+74,4 48,4 £ 92,7 213
211 13.11.07 2+ 4 100,0 132,3+217,0 132,3+217,0 455
211 13.11.07 3+ 3 100,0 154,0 £ 154,0 154,0 £ 154,0 310

* En larve funnet pa gjellene pa hgyre side av fisken
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