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Sammendrag

6500 muslinger fra 7 populasjoner er hgstet og ivaretatt i 2014 (Tabell 1). Samtidig er det samlet inn
muslinger fra 15 populasjoner, som har infisert laks eller grret i kultiveringsanlegget. Glochidier fra
ytterligere 3 populasjoner er samlet inn i elv og infisert fisk i anlegget. Vi har ogsa testet ut nye
produksjonsmetoder i 2014 som gir oss muligheter til a gke fremtidig produksjon av muslinger
opptil 3 mm, mer enn ti ganger. Samtidig har 2014 bade klimatisk og miljgmessig veert ett
avvikende ar. Ekstremt hgye temperaturer i vannkilden, kombinert med industriell nedhogging av
sitkagranskogen i rundt regnet halve nedslagsfeltet til vannkilden, har fart til en uheldig hgy
tilfarsel av organisk materiale, redusert oksygenmetning og hgye nitrittkonsentrasjoner i
vanntilfgrselen til anlegget. Konsekvensen har vert at vi har tapt naer 14.000 muslinger fra
produksjonen i 2013. Disse hadde en svert god vekst frem til midten av juli, men korrelert med
haye temperaturer, stor organisk tilfarsel og subletale mengder med nitritt i inntaksvannet, dgde mer
enn 90% sommeren og hesten 2014. Starre muslinger fra 2011 og 2012 produksjonen har imidlertid
klart seg gjennom 2014 sesongen, men har hatt lavere vekstrate enn forventet. Vekstraten pa arets
nyproduserte muslinger fra midten av juli og utover aret har ogsa vart lav og bare halvparten av det
en har oppnadd tidligere ar. Dgdeligheten av arets produksjon har i tillegg veart mye hgyere enn det
vi har observert tidligere. Som fglge av dette og risiko for haye temperaturer kommende ar, har vi
etablert en alternativ vannkilde til muslingene. Vi er ogsa i ferd med a bygge om deler av anlegget
for & unnga fremtidige temperatur og vannkvalitetsproblemer.



Bakgrunn

Elvemuslingen Margaritifera margaritifera er i dag verdens mest truede ferskvannsmusling
(Machordom m.fl., 2003). Sa sent som for hundre ar siden forekom den i store mengder og ofte i
flere lag pa elvebunnen (Israel, 1913), men frem mot 1990 tallet ble det estimert at 90% av
muslingbestandene var utdgdd (Bauer, 1988). Denne trenden har akselerert de siste 20 arene og av
gjenveaerende bestander i Europa er flertallet na utdgende, fordi de mangler rekruttering (Geist, pers.
med.).

Gitt den hgye potensielle biomassen i elver og hgye opprinnelige tettheten pa opptil hundre
individer per kvadratmeter ma elvemuslingen ha hatt en avgjarende rolle i partikkel prosessering,
omsetning av nearing og rensing av elvesedimentene der den forekom (Vaughn & Hakenkamp,
2001). Elvemuslingen er med andre ord en ngkkelart og utryddelsen og nedgangen av elvemusling i
Europa har derfor med stor sikkerhet ogsa hatt katastrofale fglger for den resterende delen av
gkosystemene den forkom i.

Det er konsensus om at hovedarsaken til denne nedgangen i muslingbestandene skyldes
menneskelige inngrep og perlefiske som har utradert mange bestander og falgelig endret de
gkologiske betingelsene for rekruttering av unge muslinger. @kt tilfarsel av fin sand, kloakk,
husdyrgjedsel og utbygninger i nedslagsfeltene er, sammen med endringer i gkosystemene som
falge av perlefiske, de viktigste arsakene til dagens problemer. De yngste muslingene som lever
nede i elvebunnen blir kvalt, fordi tilfarsel av oksygen er hemmet og/eller oksygenforbruket i
elvebunnen er gkt. Kun eldre individ klarer seg fordi disse lever gverst i elvebunnen og far tilfert
oksygen rett fra vannet. Som nevnt over, er de fleste viktige bestandene i Sentral-Europa
forsvunnet eller i ferd med a forsvinne. Til tross for storsatsing, blant annet gjennom de EU
finansierte «Life Prosjektene», har en bare klart & fa til ett fatall vellykkede renoveringer.
Situasjonen er med andre ord kritisk og synligjer behovet for & ivareta bestandene i de fa resterende
delene av artens naturlige utbredelsesomrade.

I Sverige og Norge er den dramatiske nedgangen en har sett i Europa, enna ikke kommet sa langt.
Norge har som en fglge av dette mer enn en fjerdedel av verdens gjenverende bestander. Likevel
ser vi ogsa en negativ trend her til lands og en tredjedel av vare gjenveerende 427 bestander er i dag
kritisk truet med manglende rekruttering og 114 bestander er allerede utdedd. Vi har felgelig et
moralsk og etisk ansvar for & stoppe denne negative trenden og a sikre fremtiden for elvemuslingen.
Arsaken til vart spesielle nasjonale ansvar er at vi, i motsetning til resten av Europa, fremdeles har
en mulighet til & gjere vellykkede avbgtende tiltak.

Elvemuslingen lever hele sitt lange liv (150-200 ar) i den elven den er fagdt, og er avhengig av &
finne et godt sted & bo og sunn mat a spise for a overleve.



Livssyklus

Gytence musiing

Figur 1. Livssyklus for elvemusling.

Muslingen har en kompleks livssyklus inkludert et parasittisk stadium (glochidier) pa fiskegjeller.
Nar vanntemperaturen passerer 15°C (tidlig sommer), slipper glochidielarvene sin vert og ma sette
sin lit til at vannmassene farer dem til et egnet oppvekstomrade. Muslingenes lave evne til mobilitet
i kombinasjon med at de unge muslingene ma ha naringstilgang innen fa dager for a overleve gjar
at deres odds for & lykkes er sma, dersom elven ikke har mange gode oppvekstomrader.

Muslingen lever de farste 5 arene nedgravd i elvebunnen, for deretter a plassere seg mer eksponert i
elvebunnens overflate. Til tross for forskjellige mikrohabitat, finner vi voksne og unge muslinger pa
de samme omradene i elven sa sant musling bestanden har rekruttering. Vi har etterhvert fatt god
kunnskap om hvilke forhold som ma veere tilstede for at muslingen skal kunne etablere seg i et slikt
omrade. Dette omfatter sediment kvalitet som partikkelstarrelse, sammensetning og stabilitet samt
vannkvalitet, stramhastighet og vannhgyde (Bauer m.fl., 1980; Bauer, 1883; Bauer, 1988; Carell
m.fl., 1995; Henrikson, 1996; Gittings m.fl., 1998; Hastie m.fl., 2000; Geist & Auerswald, 2007). |
forbindelse med utsetting av muslinger fra kultiveringsanlegg, ma en ta hensyn til dette og finne
refugieomrader i vassdraget som lokalt er egnet for unge og sarbare elvemuslinger. Samtidig er det
trolig ngdvendig a dyrke dem opp til en mindre sarbar starrelse.

Muslingene bruker foten til & hente matpartikler til de er ca. 2mm. Foten er ciliert og en tror at
denne berer reseptorer som gjar den unge muslingen i stand til 4 selektere matpartikler.
Matpartiklene fraktes til labialpalpene rundt munnen og det er mulig at en siste sortering av
matpartikler foregar her. Etter at de har utviklet et funksjonelt filtreringsorgan (Eivind Schartum,
2013), vil de kunne filtrere nearingspartikler fra vannmassene. Samtidig har de utviklet funksjonelle
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byssuskijertler og kan feste seg til substratet og dermed tale stgrre flomeksponering naer elvebunnens
overflate. I elven vil dette skje i lgpet av andre til tredje levedr og i kultiveringsanlegget etter
maksimalt ett ar.

Var kunnskap om elvemuslingens naturlige diett er noe begrenset, men vi vet at partikkelstgrrelsen
pa maten ma veere mindre enn 20 um, og at store mengder stgrre partikler vil fare til at muslingene
reduserer filtreringsaktiviteten for & unnga klogging av filterapparatet. En vet ogsa at den helt unge
muslingen ignorerer matpartikler den vokser godt pa og attraheres til finpartikuleer detritus som har
en lavere naeringsverdi (Gramstad, 2013). En tror at arsaken til dette paradokset er at muslingens
naturlige habitat er omrader hvor finpartikuleer detritus sedimenteres sammen med andre mer
neringsrike partikler. For stor tilfersel av uegnet detritus vil fglgelig ha negative konsekvenser for
de helt unge muslingene. Overflategraving av sma tilfgrselskanaler for detritus, viser pa samme
mate at unge muslinger samles rundt disse detrituskildene (Spisar, pers.med.). Finpartikuleert
materiale i elver bestar av allokton detritus (delvis nedbrutt organisk materiale), bakterier, alger og
uorganiske partikler. Vi vet ogsa at bade finpartikuleer detritus, bakterier og alger inngar i
elvemuslingens diett (Carvalho m.fl., 2004; Eybe m.fl., 2013; Vaughn m.fl., 2008). Mengde og
kvalitet av finpartikuleert materiale i elven avhenger falgelig av egenskaper i elvens nedslagsfelt, og
det er viktig at detritus som tilfares elven fra omgivelsene er av riktig kvalitet. Sparsmalet er da hva
som er riktig i denne sammenhengen. Det foreligger ingen kvantitative eller kvalitative kriterier for
hvilke detritustyper som er best egnet. Empiri fra tsjekkiske langtidsstudier viser imidlertid at
muslingen, de fem farste arene, gjar det best pa detritus fra overflatetilsig fra permanent fuktige
omrader med ugjadslet eng og/eller lgvskog (Spisar, pers.med.). | slike omrader foregar det
mikrobiell nedbryting av organisk materiale fra bade planter og dyr, og dette materialet ender opp
som neringsrik detritus i elven. Karakteristika av detritus fra slike omrader er at det skal veere sa
finpartikuleert at den holder seg svevende i vann i flere minutter. Detritus ma ogsa veere nedbrutt i
oksygenrike omgivelser slik at det er mgrkt pa farge, men likevel relativt luktfritt. Lukt av sulfid og
jernfarging gjar detritus uegnet for unge muslinger. Eybe m.fl. (2013), viste ogsa at detritus av en
slik kvalitet reduserer giftige ioner som nitritt og ammonium fra organisk materiale under
nedbrytning.

Konklusjonen er at en ma tilfgre detritus av en hgy kvalitet og i riktige mengder til elven for &
unnga anoksiske forhold i elvebunnen. For store mengder partikulzert materiale i vannmassene, vil
redusere muslingenes evne til naeringsopptak (klogging av gjellene) og fare til redusert kvalitet av
oppvekstomradenes sediment. Kantvegetasjon, langs elven der en har intensiv jordbruksaktivitet og
gjedsling, samt erosjonshindere/feller for a unnga tilfarsel av fin sand og uegnet detritus er de
vanligste restaureringsmetodene som har veert brukt. Som nevnt over ma elven samtidig ha tilfarsel
av naering til muslingene i form av egnet detritus. Det ma derfor ogsa vernes om overflateavrenning
fra permanent fuktige omrader med ett vegetasjonsdekke som hindrer dyp erosjon i jordsmonnet
ned mot elva.

I musling prosjektet har en i 2014 hatt negative erfaringer med dette, da halve nedslagsfeltet
bestaende av tett sitkagranskog ble industrielt nedhogget sommeren 2013. Kombinert med
eksepsjonelt hgye temperaturer farte dette trolig til tap av unge muslinger. Dyp erosjon i
jordsmonnet som fglge av manglende dekkvegetasjon, farte til vannkvalitetsproblemer som gkt
oksygenforbruk i vannet, hgye nitritt konsentrasjoner i inntaksvannet og eutrofiering med
pafelgende oppblomstring av blagrgnnalger. Deler av anlegget bygges na om for a unnga slike
problemer i fremtiden og det er ogsa etablert en alternativ vannkilde av god kvalitet. Vi har ogsa i
aret som gikk testet ut nye oppvekstsystemer som kan gke produksjonskapasiteten. Ved a infisere
fisk med musling i anlegget er antallet musling som kan produseres heller ikke lengre begrenset. Vi
mener oss derfor i stand til rette opp i problemene fra 2014 og gke og effektivisere den fremtidige
produksjonen av elvemusling fra sarbare bestander.



Driften 2014

Tabell 1.

Antall muslinger hgstet og overlevende i anlegget for 2014.

Kunstige infeksjoner 2013 — Hgsting 2014

Elv

Lomsdalselva (Oppland)
Hunnselva (Oppland)
Movannsbekken (Oslo/Akershus)
Sognsvannsbekken
(Oslo/Akershus)
Askerelva (Oslo/Akershus)
Bingselva (Buskerud)
Bgelva (Telemark)
Skoelva (Telemark)
Bergselva (Vestfold)
Hammerbekken (Aust-Agder)
Astaelva (Sgr-Trgndelag)
Seterbekken (Sgr-Trgndelag)
Lena (Sgr-Trgndelag)

Utvikelva (Nord-Trgndelag)

Semselva (Nord-Trgndelag)

Antall i elv
(Minste observert)

<1000
(>62 mm)

2500
(>50 mm)

<500
(>62 mm)

26
(>46 mm)
68000
(>81 mm)
2300
(872 obs.)
<1000
(ikke rekruttering)
Sveert liten
(>79 mm)
<1600 (>50 mm)

Sveert liten
(249 obs.)(>55 mm)

Referanse Hastet
(Antall)
Hgitomt, 2007 99
Larsen & Berger, 0*
2009
Sandaas & Enerud, 0*
1998
0
@kland & Gkland, 0
1998
Larsen m.fl., 2002 0*
Larsen m.fl., 2002 0
Sandaas & Enerud, 0
2012
Enerud, 2000 0*
Larsen, 2001 0
7841
0
O*
Weehre, 2012 8956
883*

Naturlige infeksjoner i elv — Hgsting 2014

Elv

Sjelana (Hordaland)
Femangerelva (Hordaland)

Mjatveitelva (Hordaland)

Antall i elv
(Minste observert)

500-1000

(470 obs.) (>53 mm)

6-20
(>80 mm)
Ingen observert

(Glochidier pa grret)

Referanse Hgstet
(Antall)
Kalas, 2010 152
Kalas, 2010 11
Kalas, 2010 24

* Populasjoner som har infisert fisk i anlegget i 2014 (se under nye infeksjoner 2014).

| anlegget

69

~-3000

~2700

595

| anlegget

131

Vekstrate og mortalitet var sammenlignbar med tidligere ars vekst og mortalitet frem til midten av
juli. Etter dette flatet den ut til omtrent halvparten av tidligere ars vekstrater. Mortaliteten av
musling i boksene var ogsa hgy fra midten av juli 2014 og skyldes soppinfeksjoner i kulturene.
Dette kan ikke forklares med hgye temperaturer alene, da disse muslingene kultiveres under
temperaturkontroll. I de nye kultiveringsrennene var imidlertid veksten sammenlignbar med
tidligere ars vekst, til tross for hgye temperaturer. Andre faktorer forklarer trolig problemene med
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kultivering i 2014 (se under miljgproblemer). Effekten av gkt organisk belastning kan imidlertid
forsterkes av hgye temperaturer.
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Figur 2. Vekst av Astaelvmusling i nye produksjonsrenner og i tradisjonelle
kultiveringsbokser. Bildene representerer relativ stgrrelse mellom de to
kultiveringsmetodene i oktober.

2

Figur 3. Nye kultiveringsrenner for muslinger.

De nye kultiveringsrennene har kontinuerlig gjennomstremming av resirkulert vann. Muslingene
holdes tilbake med en fin sil. Substratet rengjeres daglig og muslingene féres hver annen dag og
nitritt males jevnlig. Under forutsetning av at nitritt konsentrasjonene er lave skiftes vannet i karet
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kun ukentlig. Vekst og overlevelse av unge muslinger var i 2014 hgyere enn i de tradisjonelle
dyrkningsboksene (Figur 2).

Det er planlagt a sette inn ca. 20.000 nyfadte muslinger i hver av rennene. Slike renner med samme
tetthet er allerede testet ut av Dury m.fl. (2013) og oss i 2014.

Minimum 28 slike renner, samt lagringskapasitet av vann pa 12 m2, vil veere tilgjengelig i den
isolerte temperaturregulerte klekkehallen varen 2015.

Innsamling av muslinger

Menneskelig aktivitet har en enorm innflytelse pa alle nivaer av biodiversitet, men pavirkningen blir
mest apenbar for folk flest nar de blir vitne til habitattap, artsutrydding, gdeleggelser av
organismesamfunn og forurensede eller ellers gdelagte gkosystem. Menneskets innvirkning pa
genetisk variasjon hos en art er minst igyenfallende og derfor minst prioritert. Genetisk variasjon er
imidlertid det mest grunnleggende nivaet i biodiversitet, noe som gker og ikke reduserer
viktigheten. Uten variasjon har bestander ikke evolusjon og derfor lav tilpasningsevne til varierende
omgivelser.

Norge er trolig ett hot-spot for elvemuslingen fordi vi fremdeles har regioner med intakte
metapopulasjoner. Slike metapopulasjoner bestar av demer eller bestander av muslinger som har
relativ lik innvandringshistorie, men som grunnet lav genetisk utveksling har lokale tilpasninger.
Generelt er lokal tilpasning en egenskap med metapopulasjonen som helhet og man antar at lokal
tilpasning har en genetisk basis. Den maler tilstrekkeligheten av romlig variasjon innenfor ett
omrade og fordelingen av tilpasset genetisk variasjon (Gandon & Michalakisj, 2002). Elvemusling
har stor genetisk variasjon mellom bestander (Machordom m.fl., 2003). Dette gjelder ogsa innenfor
relativt sma regioner (Geist & Kuehn, 2005; Bouza m.fl., 2007). Omrader som er blitt kolonisert
siden siste istid har stor variasjon noe som bade kan indikere multiple innvandringer og genetisk
drift i enkeltbestander (Geist & Kuehn, 2008, Geist m.fl., 2009). Lokale tilpasninger burde derfor
veere sarlig uttalt blant grretmuslingbestander som har lokale verter (Stenson & Larsen, 2013).
Innsamling av muslinger fra hver lokalitet ma derfor foretas pa en slik mate at den ivaretar den
genetiske variasjonen som finnes i den gjenveerende moder bestanden, samtidig som en bar unnga
utaviseffekter. Altsa unnga miksing av lokalt tilpassede populasjoner ved & hente inn muslinger fra
starre systemer som hver for seg kan ha lokale tilpasninger.

Den mest naturlige maten & samle muslinger for kultivering er a fiske naturlig infisert fisk fra
aktuelle populasjonen en gnsker a dyrke, og sende dem til anlegget for hgsting av muslingene. Pa
denne maten vil en fa frem muslinger som har vokst opp pa den naturlige vertspopulasjonen og
senere utsettinger blir fglgelig fra muslinger som er evolusjoneert tilpasset verten i den lokaliteten de
skal tilbakefares til. Samtidig unngar en a pavirke eksisterende muslinger i bestanden. De praktiske
problemene med denne metoden er at en er avhengig av at det finnes nok fisk i lokaliteten og
gunstige metrologiske forhold i innsamlingsperioden. Samtidig kan det vere problematisk a fa nok
infisert fisk inn til anlegget. De kultiverte muslingene som vi har i anlegget fra 2012 er hgstet fra
fisk fanget med elektrofiske. Dette er en god metode i noen lokaliteter. Fisket fra Nord Trgndelag og
Trgndelag har veert sveert vellykket og vi har hgstet mellom 700 og 2600 muslinger fra disse
populasjonene. | Hordaland har ogsa fisket vert vellykket, men antallet muslinger per fisk har
gjennomgaende vert lavere. Man observerer ogsa store forskijeller i infeksjonsintensistet pa fisken
mellom ar. Pa @st- og Serlandet har denne metoden ikke vist seg a fungere i 2012. Det kan veere
flere arsaker til dette. En mulighet er at de store nedbgrsmengdene hgsten 2011 ferte til infeksjons
uar for muslingen. Videre er tettheten av vertsfisk normalt lavere i elver pa @st- og Sgrlandet fordi
grreten konkurrerer med andre fiskeslag og har flere predatorer. Da de infektive glochidielarvene
spres fritt i vannmassene, kan en imidlertid ikke forvente at intensitet og prevalens av
glochidielarver er en funksjon av fisketettheten. Infeksjons uar forarsaket av flommer i perioden
glochidiene ble sluppet er en plausibel forklaring.
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| prosjektet har det ogsa vert gjennomfart infeksjoner i felt. Denne metoden ble testet i
Haukasvassdraget (Hordaland) i 2012 og gjennomfart i ti vassdrag rundt om i landet hgsten 2013
(Tabell 1). Infeksjonene har veert gjennomfgrt av Bergen kommune, Fylkesmannen i Hordaland
Fylkesmannen i Nord-Trgndelag, Radgivende Biologer, Michael Lange og Universitetet i Bergen.
Vertsfisk og musling har veert holdt sammen i lukkede kar om hgsten under glochidieslippet. Bilde.
Infeksjonene var vellykket i fem av de ti populasjonene. Metoden er arbeidskrevende fordi den
krever hyppig oppfalging, spesielt i flomelver. Selv om kun gravide muslinger blir brukt under
disse infeksjonene er det usikkert hvor mange mgdre som er opphav til avkomsgenerasjonen og om
allelfrekvensene i avkommet samsvarer med moderpopulasjonen.

Selv med tilleggsforing er fisken som blir infisert i karene noe utmagret etter oppholdet i
infeksjonskarene. Ved inntak til anlegget er dette sammen med en tilvenningsperiode til
kommersielt for arsak til startdgdelighet pa fisken. Smitteagens som parasitten Ichtyobodo necatrix
er ogsa tilstede i alle populasjonene som ble tatt inn. Fisken kan ikke behandles med kommersielle
behandlingsmetoder etter at den er infisert, da disse ogsa vil drepe glochidier/innkapslede
muslinger). Dgdeligheten av fisk har derfor erfaringsmessig veert hgy i anlegget som fglge av dette.
Som en kompensasjon har vi utviklet en behandling med leire som delvis kompenserer for dette.
Denne behandlingen kom ikke i gang far hasten 2014 og felgelig kan en trolig ha mulighet til &
redusere dgdeligheten blant fisk som er smittet etter denne metoden i fremtiden. Ett annet
omfattende problem med inntak av villfisk med stor variasjon i stgrrelse og vekstrate, var
kannibalisme og aggresjon hos fisken. Da fisk infisert med hgye intensiteter av glochidier, vokser
mindre svakere infisert fisk, er det trolig at kannibalisme ogsa har fart til selektiv dedelighet av
infisert fisk. Resultatet av dette har veert at vi har tapt flere infiserte populasjoner ved hgstingen
2014. En mulighet for & bedre pa mange av disse problemene med fiskehold vil vere a bruke
settefisk som pa forhand er tilvent oppdrettsfor, har mer opplagsnering ved innsetting i
infeksjonskarene og er jevnere i stgrrelse. Sammen med behandling med leire for a fjerne parasitter
vil dette kunne bedre resultatene. Laksen i anlegget var ikke kannibalistisk. Dette innebarer at en
lettere kan bruke denne metoden pé laksemuslinger enn auremuslinger.

For & unnga problemer som nevnt over har vi for innsamlingen 2014 hentet inn stammuslinger og
infisert oppdrettsarret fra Statkraft sitt anlegg i Eidfjord (Botsvannspopulasjonen). Denne stammen
var mest infisert i 2013, mens en annen populasjon fra Tinnhglen var mindre mottakelig for
infeksjoner fra Utvikelva og Lena. Sma 0+ (0.67 g) fra Botsvann ble derfor valgt som vertsfisk for
grretmuslinger i 2014. For laksemuslingene har vi brukt laks fra Bjoreidstammen (startvekt 3.4 g).
Fisken har vert handforet med startfor for a redusere forskijeller i vekst hos fisken. Samtidig har
fisken vart noe underforet, fordi intensiv foring gker forkastingen av glochidier pa gjellene til
fisken (Geist pers.med; Spisar pers.med.; Lange pers.med).

Det er anbefalt & holde mellom 20 og 50 muslinger fra hver bestand for a sikre at bade hunner og
hanner er representerte i avisbestanden. | prosjektet er det brukt mellom 40 og 50 individ. Ved a
falge gytingen hyppig over tid er det mulig a observere minimumsantallet av stammgdre som har
sluppet infektive glochidier. For a bevare den genetiske diversiteten er det ogsa fordelaktig at
muslingene samles flere steder i moderlokaliteten. Samtidig ma en vaere observant pa at utavl kan
ha negative konsekvenser hvis den genetiske forskjellen er for stor mellom individene (Jones m.fl.,
2006). | de kunstige elvene vi holder dem i, ma ogsa avstanden mellom muslingene vere liten for a
sikre befruktning av egg og Osterling m.fl. (2008) viste at glochidiemengden var relater til tettheten
av muslinger lokalt. Likesa ma avstanden til avrennings punkt hvor glochidielarver renner ut for &
infisere fisk veere liten. Vi har pr dags dato 15 gytende populasjoner som vil bli hgstet varen 2015. |
tillegg har vi en laksemusling populasjon fra Lyngstadelva (Mgre og Romsdal) , som ikke slapp
glochidier i 2014, samt en populasjon som ble infisert i 2013 (Utvikelva). Anlegget huser ogsa
muslinger infisert lokalt med denne metoden fra Astelva og Slgrdalsvassdraget (Trendelag).
Endelig har vi mottatt lokalt infisert fisk fra Seterbekken (Trgndelag) og Askervassdraget
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(Oslo/Akershus) som ikke var infisert ved ankomst.

Bauer m.fl. (1987) viste at muslinger ikke reproduserer hvert ar. Ved tidlig inntak om varen, og
féring av muslingen, ser det imidlertid ut som om de fleste populasjonene gyter. Ingen av naermere
850 muslinger, har dgdd under frakt eller i anlegget. Disse blir renset ukentlig og foret med alger
(Blanding av Shellfish 1800, Nano og Spirulina) og ansamlinger av faeces rundt hver musling viser
at de tar til seg mat.

En siste metode er oppsamling av infektive muslinglarver under gyting og senere infeksjon i
kultiveringsanlegg. Dette kan i noen sammenhenger vare en god metode, da gyting lett kan
induseres i felt. De infektive muslinglarvene som lever i ca. 48 timer, kan dermed lett fraktes til
anlegget og infisere grret eller laks avhengig av vertspreferanse. Samtidig kan en fa tilgang til store
mengder glochidier. En trenger heller ikke a ta inn villfisk til anlegget, noe som reduserer
smitterisiko og fiskevelferdsproblemer forbundet med frakt og sterk redusert dgdelighet av fisk i
anlegget. Imidlertid er metoden sveert kostbar og arbeidskrevende og krever utstyr og kompetanse.
En er blant annet avhengig av a falge hver populasjon over tid for & stadiebestemme modningen av
muslingegg. Samtidig er en avhengig av gode metrologiske forhold for & kunne samle infektive
larver innenfor en periode pa ett til noen fa degn. Asynkront slipp av glochidier i noen populasjoner
(Fossaa) er og en kompliserende faktor med metoden. Fem populasjoner ble forsgkt samlet inn med
denne metoden i 2014 med gode resultat fra Fossaa (Hordaland), Areidelva (Hordaland) og
Hunnselva (Oppland). Haukasvassdraget (Hordaland) ble kun svakt infisert, da glochideinnsamling
ble forsinket grunnet flom og Hammerbekken hvor kun 2 muslinger av 130, slapp glochidier i 2014
(Lange pers.med).

Konklusjon

Den optimale maten & samle muslinger pa er a bruke stammuslinger fra hver populasjon og infisere
veterinarkontrollert oppdrettsfisk i anlegget. Det er en fordel & ta inn muslinger tidlig i sesongen
slik at disse kan prekondisjoneres for gyting. Erfaringsmessig vil forskjellige grretmuslinger ha
forskjellig infeksjonssuksess pa en gitt populasjon av vertsfisk, og intensiteten av glochidier varier
mellom musling populasjoner til tross for samme infeksjonstrykk. Ved a ha flere verts- fisk
populasjoner i samme karet under infeksjon, kan en muligens bgte pa dette. Laksemuslingen synes
imidlertid & veere mindre krevende nar det gjelder vert og av fem infeksjoner med laksemusling
foretatt i var alle kraftig infiserte.

For elvemusling populasjoner hvor antall stamindivid er for lavt til & ta inn i anlegget, bar en bruke
elektrofiske av infisert fisk som metode og samle muslinger over flere enn ett ar. Dette fordi alle
muslinger i elva er vanskelig a finne og fordi ikke alle gyter arlig. Fisk infisert i elva er eksponert
for glochidier fra alle muslingene og flere ars innsamling bidrar til & gke den genetiske
representasjonen av muslinger under kultivering.

10



Nye infeksjoner 2014

Ved a ta inn voksne mormuslinger til anlegget har vi kontroll pa minimumsantallet gytende hunner
og kan derfor levere ett mer definert produkt til utsetting. Antall hunner observert gytende, er
minimumsantall og flere muslinger kan ha sluppet glochidiemassen sin i fiskekaret.
Infeksjonsprotokollen fra 2014 er i de fleste tilfellene bare basert pa en tilfeldig undersgkt fisk.
Kvantifisering av infeksjonene er derfor kun en indikasjon. Infeksjonene fra noen elver som
Svenheimsbekken, Raudsjgbekken, Fosséa, Areidelva og Hunnselva er imidlertid basert p& mellom
5 09 10 fisk og er derfor sikrere. Gytende muslinger ble sjekket tre ganger daglig gjennom
gyteperioden. Glochidiemassen som var gytt fra enkeltmuslinger ble plukket opp, sjekket for
modning og viabilitet og deretter tilsatt til fiskekaret etter at vannstanden var senket. Fisken ble
eksponert for glochidier i 40 minutter uten vanngjennomstrgmning fgr vannet ble skrudd pa. For
feltinnsamlede glochidier, ble farst to testfisk eksponert for glochidier for & unnga mortalitet som
falge av overinfeksjon. Avhengig av glochidietettheten, ble fisken deretter eksponert for glochidier
mellom 40 minutter og 2 timer under bobling i ett 90 liters kar.

Mor muslingene er eksponert for en vannkilde som ikke inneholder laksefisk og det har veert brukt
eget utstyr til muslingene for & unnga kontakt med vertsfisken eller andre muslingpopulasjoner. |
motsetning til unge muslinger er disse svert robuste og det har aldri veert observert dgdelighet hos
voksne muslinger i anlegget. Vertsfisken er i tillegg veterinaerkontrollert far ankomst, fulgt opp av
tilsynsveterinzer manedlig. Sannsynligheten for spredning av patogene organismer fra anlegget ved
tilbakesetting er derfor sveert lav.

Figur 4. Oppsett for infeksjon av fisk i anlegget. A) Oversiktsbilde av gyterenne med
utlap til fiskekaret under. B) Muslinger i gyterenne.
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Enkelt-elver infisert i anlegget 2014

Nord-Trgndelag

Semselva (Steinkjer kommune, Nord-Trgndelag fylke)

Det ble samlet inn 30 muslinger fra Semselva juni 2013. Muslingene ble plassert i kunstig elv med
god vanngjennomstrgmming og ekstra tilfarsel av marine alger (Nanno og Shellfish). Muslingene
startet gyting av modne glochidier 27. juli ved en vanntemperatur pa 18.7°C, og gytingen fortsatte
til 5. august. Antall gytende individ observert, var 7 stk. Modning av glochidier fra Semselvmusling
er vist i Figur 5. Elvemusling fra Semselva er en grretmusling (Larsen pers.med.), og 250
Botsvannsgrret fra Statkraft sitt anlegg i Eidfjord (0,63g ved ankomst 15. juli) ble infisert med
glochidier fra muslingene. @rreten ble formalinbehandlet (1:4000 formalin i 20 min.) for fjerning av
Costia 31. juli (fer infeksjon med glochidier). Infeksjonen pa den ene undersgkte fisken var svak og
indikerer at fiskens gjeller ble kun lett infisert (Figur 6).

Figure 5. Modning av glochidier fra Semselvmusling. A) Stadie 1-2 (15.07.2014), B) Stadie 3-
4 (24.07.2014) og C) Stadie 4 (05.08.2014).

Figur 6. Glochidier fra Semselvmusling pa grretgjelle
(28.11.2014).
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Sar-Tregndelag

Lena (Agdenes kommune, Sgr-Trgndelag fylke)

Bestanden av elvemusling i Lena ble kartlagt i 2007 av Arnkvaern og Sandnes. Starrelsen pa
bestanden ble estimert til 39 600 individ, og minste musling observert var 56.2mm.
Gjennomsnittslengde pa muslingene i vassdraget var 104mm (n=310), noe som indikerer en sterkt
forgubbet bestand uten rekruttering.

Det ble samlet inn 30 muslinger fra Lena i 2013. Disse ble plassert i kunstig elv med god
vanngjennomstrgmming og ekstra tilfgrsel av marine alger (Nanno og Shellfish). | 2013, observerte
vi ikke glochidieslipp fra disse muslingene, men i 2014 startet gyting av modne glochidier 3. august
ved en vanntemperatur pa 17.0°C. Gytingen fortsatte til 6. august og antall gytende individ
observert var 12 stk. Modning av glochidier fra Lenamusling er vist i Figur 7. Elvemusling fra Lena
er en grretmusling, og 250 Botsvannsgrret fra Statkraft sitt anlegg i Eidfjord (0,63g ved ankomst 15.
juli) ble infisert med glochidier fra muslingene. @rreten ble formalinbehandlet (1:4000 formalin i 20
min.) for fjerning av Costia 31. juli (fer infeksjon med glochidier). Infeksjonen pa den undersgkte
fiskens gjeller var kraftig infisert (Figur 8).

Figur 7. Modning av glochidier fra Lenamusling. A) Stadie 1-2 (30.06.2014), B) Stadie 4
(29.07.2014) og C) Stadie 5 (05.08.2014).

Figur 8. Glochidier fra Lenamusling pa grretgjelle
(28.11.2014).
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Sagelva (Malvik kommune, Sgr-Trgndelag fylke)

Bestanden av elvemusling i Sagelva ble kartlagt av Berger i 2009, og ble beregnet til rundt 17250
individ som finnes pa en 3.3 km lang elvestrekning. Minste observerte musling var 44.1 mm, og det
var bare 3.6% av de registrerte individene som var mindre enn 50 mm (rekrutter) (Berger, 2010).

A. Rikstad og H.M. Berger samlet inn 40 elvemuslinger fra Sagelva, som ble sendt til anlegget pa
Austevoll. Ved ankomst (29.06.2014) ble muslingene plassert i kunstig elv med god
vanngjennomstrgmming og tilfarsel av marine alger (Nanno og Shellfish). Muslingene startet
gyting av modne glochidier 19. august og da var temperaturen i vannet 14.6°C. Gytingen fortsatte
til 21. august og antall gytende individ observert var 10 stk. Modningen av glochidiene var ikke helt
synkron blant muslingene og det var et relativt hgyt innslag av ubefruktede celler. Mulig arsak til
dette er at noen muslinger slapp glochidiene sine prematurt ved ankomst til anlegget, og muligens
har startet pa en ny syklus. Modning av glochidier fra Sagelvmusling er vist i Figur 9. Elvemusling
fra Sagelva er en grretmusling, og 250 Botsvannsgrret fra Statkraft sitt anlegg i Eidfjord (0,63g ved
ankomst 15. juli) ble infisert med glochidier fra muslingene. @rreten ble formalinbehandlet (1:4000
formalin i 20 min.) for fjerning av Costia 31. juli (fer infeksjon med glochidier). Infeksjonen med
glochidier fra elvemuslingen var vellykket, og den undersgkte fiskens gjeller var kraftig infisert
(Figur 10).

A

Figur 9. Modning av glochidier fra Sagelvmusling. A) Stadie1-2 (01.08.2014), B)
Stadie 2-3 (07.08.2014) og C) Stadie 1-2 (11.08.2014), piler viser ubefruktede
celler.

100 um

50 um

Figurl0. Infeksjon med glochidier fra Sagelvmusling pa erretgjeller (28.11.2014).

14



Drakstelva (Selbu kommune, Sgr-Trgndelag fylke)

Bestanden av elvemusling i Drakstelva er beregnet til rundt 7160 individ som finnes pa en 2,1 km
lang elvestrekning. Minste observerte musling var 45.1 mm, og det var bare 1.6 % av de registrerte
individene som var mindre enn 50 mm (rekrutter) (Berger, 2010).

A. Rikstad og H.M. Berger samlet inn 40 elvemuslinger fra Drakstelva, som ble sendt til anlegget
pa Austevoll. Ved ankomst (29.06.2014) ble muslingene plassert i kunstig elv med god
vanngjennomstrgmming og tilfarsel av marine alger (Nanno og Shellfish). Muslingene startet
gyting av modne glochidier 28. august og da var temperaturen i vannet 13.9°C. Gytingen fortsatte
til 7. september og antall gytende individ observert var til sammen ca. 10 stk. Modning av
glochidier fra Drakstelvmusling er vist i Figur 11. Elvemusling fra Drakstelva er en grretmusling,
0g 250 Botsvannsgrret fra Statkraft sitt anlegg i Eidfjord (0,63g ved ankomst 15. juli) ble infisert
med glochidier fra muslingene. @rreten ble formalinbehandlet (1:4000 formalin i 20 min.) for
fjerning av Costia 31. juli (far infeksjon med glochidier). Den undersgkte fisken hadde lav intensitet
av glochidier hvilket antyder at infeksjonen er svak til tross for hgyt inokulat av infektive glochidier
(Figur 12).

A B

I
100m

Figur 11. Modning av glochidier fra Drakstelvmusling. A) Stadie 1-2 (08.08.2014), B) Stadie
4 (13.08.2014) og C) Stadie 5 (03.09.2014)

Figurl2. Glochidie fra Drakstelvmusling pa grretgjelle
(28.11.2014).
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Mgre og Romsdal

Lyngstadelva (Eide kommune, Mgre og Romsdal fylke)

Elvemusling i Lyngstadelva ble kartlagt i 2009 av Sandaas og Enerud. Starrelsen pa bestanden var
ikke mulig & beregne, men er trolig liten. Det ble funnet til sammen 18 muslinger (fordelt pa to
lokaliteter, 2x15 min.), hvorav minste individ var 78mm.

Det ble imidlertid samlet inn 40 muslinger fra Lyngstadelva den 7. juli 2014 (E. Schartum).
Muslingene ankom anlegget pa Austevoll dagen etter, og ble plassert i kunstig elv med god
vanngjennomstremming og tilfarsel av marine alger (Nanno og Shellfish). Det ble ikke observert
gyting av modne glochidier fra muslingene fra Lyngstadelva og kun to muslinger frigjorde en
mindre mengde umodne stadier (Figur 13) og falgelig var infeksjonen ikke vellykket . Muslingen
fra Lyngstadelva ma derfor oppbevares i anlegget i ytterlige ett ar for a fa glochidieslipp.
Verstsfisk for denne muslingbestanden er laks og 200 Bjoreidlaks (3,7g ved ankomst 15. juli) fra
Statkraft sitt anlegg i Eidfjord ble forsgkt infisert (Figur 14).

Figurl3. Modning av glochidier fra Lyngstadelvmusling. A)
Stadie 4 (07.08.2014) og B) Stadie 3 (28.08.2014).

Figur 14. Manglende
glochidieinfeksjon pa gjelle av laks
(28.11.2014).
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Oselva (Molde kommune, Mgre og Romsdal fylke)

Bestanden i Oselva er vurdert til & vaere relativt stor, men har ingen rekruttering. Sandaas og Enerud
fant i 2009 til ssmmen 166 muslinger (fordelt pa to lokaliteter, 2x15 min.), hvorav minste individ
var 94mm.

Det ble samlet inn 40 muslinger fra Oselva den 6. juli 2014 (E. Schartum). Muslingene ankom
anlegget pa Austevoll dagen etter, og ble plassert i kunstig elv med god vanngjennomstremming og
tilfgrsel av marine alger (Nanno og Shellfish). Muslingene startet gyting av modne glochidier 5.
september ved en vanntemperatur pa 14.0°C, og gytingen fortsatte til 19. september. Antall gytende
individ observert var 16. Modning av glochidier fra Oselvmusling er vist i Figur 15. Verstsfisk for
denne muslingbestanden er laks og 200 Bjoreidlaks (3,7g ved ankomst 15. juli) fra Statkraft sitt
anlegg i Eidfjord, ble infisert med glochidier. Infeksjonen var vellykket og fiskens gjeller ble kraftig
infisert (Figur 16).
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Figur 15. Modning av glochidier fra Oselv musling. A) Stadie 1-2 (07.08.2014), B) Stadie 4
(03.09.2014) og C) Stadie 5 (05.09.2014).

Figur 16. Glochidier fra Oselvmusling pa gjelle av laks
(28.11.2014).
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Rugga (Freena kommune, Mgre og Romsdal fylke)

Bestanden av elvemusling i Rugga er vurdert til & ha en tetthet pa 1.5 muslinger pr. m? over en 2.5
km lang strekning av elva. Rekruttering i bestanden er usikker (Sandaas, 2013).

Det ble samlet inn 40 muslinger fra Oselva den 7. juli 2014 (E. Schartum). Muslingene ankom
anlegget pa Austevoll dagen etter, og ble plassert i kunstig elv med god vanngjennomstrgmming og
tilfarsel av marine alger (Nanno og Shellfish). Muslingene startet gyting av modne glochidier 1.
september ved en vanntemperatur pa 13.7°C, og gytingen fortsatte til 8. september. Antall gytende
individ observert var 16. Modning av glochidier fra Ruggamusling er vist i Figur 17. Usikkerhet
angaende vertsfisk for denne muslingbestanden avgjorde at vi infiserte 150 Botsvannsgrret (0,639
ved ankomst 15. juli) og 200 Bjoreidlaks (3,7g ved ankomst 15. juli) fra Statkraft sitt anlegg i
Eidfjord. @rreten ble formalinbehandlet 31. juli (1:4000 formalin i 20 min.) for fjerning av Costia.
Infeksjonen med glochidier fra elvemuslingen var vellykket og laksen ble godt infisert i motsetning
til grret som ikke ble infisert (Figur 18).

Figur 17. Modning av glochidier fra Rugga. A) Stadie 1 (05.08.2014), B) Stadie 2
(13.08.2014), C) Stadie 4 (03.09.2014) og D) Stadie 5 (04.09.2014).

100 pm

Figur 18. Infeksjon med glochidier fra Ruggamusling. A), B) og C) Infisert laksegjelle
(28.11.2014), D) Uinfisert grretgjelle (17.12.2014).
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Hordaland

Lonevassdraget (Ostergy kommune, Hordaland fylke)

Elvemusling har historisk veert etablert pA mange lokaliteter i Lonevassdraget. | dag er det kun
observert levende musling pa en lokalitet i den laksefgrende strekningen av Loneelva, i Lastadelva
og i Svenheimselva (over laksefgrende strekning i vassdraget). Bestanden i Loneelva er sveert liten
og bare 75 muslinger er observert. | Lastadelva er kun én musling funnet. | Svenheimselva ble det i
2010 observert 85 muslinger, hvorav den minste var 63 mm. Bestanden kan vere pa 150 til 250
individ (Kalas, 2012).

Loneelva

Det ble samlet inn 40 muslinger fra lokalitet i laksefgrende strekning av Loneelva den 23. april
2014 (S. Kalas og M.J. Steinsvag). Muslingene ankom anlegget samme dag og ble plassert i kunstig
elv med god vanngjennomstrgmming og ekstra tilfarsel av marine alger (Nanno og Shellfish).
Muslingene startet gyting av modne glochidier 10. august ved en vanntemperatur pa 15,7°C, og
gytingen fortsatte til 27. august. Antall gytende individ var 20-25. Modning av glochidier fra
Loneelv musling er vist i Figur 19. Usikkerhet angaende vertsfisk for denne muslingbestanden
avgjorde at vi infiserte 120 Botsvann grret (0,63g ved ankomst 15. juli) og 200 Bjoreidlaks (3,79
ved ankomst 15. juli) fra Statkraft sitt anlegg i Eidfjord. @rreten ble formalinbehandlet 31. juli
(1:4000 formalin i 20 min.) for fjerning av Costia. Infeksjonen med glochidier fra elvemuslingen
var vellykket og laksen ble kraftig infisert i motsetning til grret som ikke ble infisert (Figur 20).
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Figur 19. Modning av glochidier fra Loneelvmusling. A) Stadie 1-2 (11.07.2014), B)
Stadie 3 (28.07.2014) og C) Stadie 4 (08.08.2014).

Figur 20. Infeksjon med glochidier fra Loneelvsmusling. A) @rretgjeller ikke infisert
(28.11.2014), B) og C) Laksegjeller kraftig infisert (28.11.2014).
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Svenheimselva

I 2013 ble det forsgkt & infisere aure med Svenheimsmusling lokalt i elva. Ingen infeksjon av auren
ble observert. Det ble derfor samlet inn 40 muslinger fra Svenheimselva den 23. april 2014 (S.
Kalas og M.J. Steinsvag). Muslingene ankom anlegget samme dag og ble plassert i kunstig elv.
Muslingene var i relativt darlig kondisjon ved ankomst, men etter noen maneder i anlegget med god
vanngjennomstrgmming og ekstra tilfgrsel av marine alger (Nanno og Shellfish) var tilstanden
forbedret. Gyting av modne glochidier startet 10. august ved en vanntemperatur pa 15,7°C, og
gytingen fortsatte til 26. august. Antall gytende individ var 20 stk. Modning av glochidier fra
Svenheimsmusling er vist i Figur 21. Vertsfisk for denne muslingbestanden er grret og 250
Botsvannsgrret (0,63g ved ankomst 15. juli) fra Statkraft sitt anlegg i Eidfjord, ble infisert med
glochidier. @rreten ble formalinbehandlet (1:4000 formalin i 20 min.) for fjerning av Costia 31. juli.
Infeksjonen med glochidier fra elvemuslingen var vellykket og fiskens gjeller ble godt infisert
(Figur 22).

Figur 21. Modning av glochidier fra Svenheimsmusling. A)
Stadie 1-2 (18.07.2014) og B) Stadie 4 (06.08.2014).

Figur 22. Glochidier fra Svenheimsmusling pa gjelle av
grret (10.09.2014).
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Fossaa (Fusa kommune, Hordaland fylke)

Elvemusling er observert pa to lokaliteter i elva, men antallet er lavt (ca. 60 muslinger). Alle
observerte muslinger er godt voksne og muslingbestanden er klart forgubbet (Kalas, 2012).
Glochidier fra minst 11 muslinger ble samlet inn i elva 25. og 27. juli og glochidier fra ytterligere 4
muslinger ble samlet 29 juli (P. Jakobsen og M. Lange). Elvemusling fra Fossaa er en grretmusling,
0g 250 Botsvannsgrret fra Statkraft sitt anlegg i Eidfjord (0,63g ved ankomst 15. juli) ble infisert
25. 0g 28. juli med glochidier fra muslingene. Grunnet Costiainfeksjon ble fisken behandlet med
leire flere ganger mellom 30. juli til 18. august. Costia farte i denne perioden til en fiskededelighet
pa 30.8%. Infeksjonen med glochidier fra elvemuslingen var vellykket og den undersgkte fiskens
gjeller ble godt infisert (Figur 23).

Figur 23. Glochidier av Fossaamusling pa gjelle av grret
(08.08.2014).
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Areidelva (Besmlo kommune, Hordaland fylke)

Elvemusling er observert pa en 250 m lang strekning i elva, men antallet er lavt (27 muslinger).
Bestanden er estimert til 50-75 individ. Minste musling observert er 38 mm, men bestanden
vurderes a ha lav rekruttering (Kalas, 2012).

Glochidier fra 26 muslinger ble samlet inn i elva 26. juli (P. Jakobsen og M. Lange). Verstsfisk for
denne muslingbestanden er grret og 250 Botsvannsgrret (0,63g ved ankomst 15. juli) fra Statkraft
sitt anlegg i1 Eidfjord, ble infisert med glochidiene 26. juli. Grunnet Costiainfeksjon ble fisken
behandlet med leire flere ganger mellom 30. juli til 18. august. Costia farte i denne perioden til en
fiskedadelighet pa 18.4%. Infeksjonen med glochidier fra elvemuslingen var vellykket og fiskens
gjeller ble godt infisert (Figur 24).

Figur 24. Glochidier fra Areidmusling pa gjelle av grret
(08.08.2014).

Haukaselva (Bergen kommune, Hordaland fylke)

Elvemusling er observert pa en 2.5 km lang strekning i elva, og bestanden er estimert til i overkant
av 700 individ (Bjordal pers.med.). Minste observerte musling var 24 mm, men det var bare 2% av
de registrerte individene som var mindre enn 50 mm (rekrutter) (Kalas, 2012).

88 muslinger ble hentet ut fra elva og glochidier fra 26 muslinger av disse ble samlet inn i elva 29.
juli (P. Jakobsen og T. Bjanesgy). Den 26. juli var de fleste muslingene i stadium 4 (Lange og
Jakobsen pers.obs). Innsamling ble foretatt tre dager etter dette. Pa dette tidspunktet hadde de fleste
muslingene gytt, trolig indusert av kraftig nedbgr og flom den 28 juli, s& glochidiemengden var lav.
Verstsfisk for denne muslingbestanden er grret og 250 Botsvannsgrret (0,63g ved ankomst 15. juli)
fra Statkraft sitt anlegg i Eidfjord, ble infisert med glochidiene 29. juli. Grunnet infeksjon med
parasitten Ichtyobodium sp. (Costiainfeksjon) ble fisken behandlet med leire flere ganger mellom
30. juli til 18. august. Costia farte i denne perioden til en fiskedadelighet pa 6%. P.g.a. lav tetthet av
glochidier, ble grreten relativt svakt infisert.
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Vestfold

Bergselva (Larvik kommune, Vestfold fylke)

Bergselva ble undersgkt i ar 2000, og da ble det bare funnet 19 muslinger med lengder mellom 79
og 150 mm (Enerud 2000). Senere er det observert flere individ, og K. Sandaas og J. Enerud samlet
inn 28 muslinger som ankom anlegget pa Austevoll 27.06.2014. Elvemuslingene ble umiddelbart
plassert i kunstig elv med god vanngjennomstremming og tilfgrsel av marine alger (Nanno og
Shellfish). Muslingene startet gyting av modne glochidier 8. september og da var temperaturen i
vannet 14.0°C. Gytingen fortsatte til 27. september og antall gytende individ observert kom opp i
20 stk. Dette indikere at en stor andel av restpopulasjonen er hermafroditter. Modning av glochidier
fra Bergelvsmusling er vist i Figur 25. Elvemusling fra Bergselva er en laksemusling, og 200
Bjoreidlaks fra Statkraft sitt anlegg i Eidfjord (3,79 ved ankomst 15. juli) ble etter hvert infisert med
glochidier fra muslingene. Infeksjonen var vellykket og fiskens gjeller ble godt infisert (Figur 26).
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Figur 25. Modning av glochidier fra Bergselvmusling. A) Stadie 1-2 (14.08.2014), B) Stadie 4
(03.09.2014) og C) Stadie 5 (10.09.2014).

Figur 26. A) Glochidier fra Bergselvsmusling pa laksegjeller
(28.11.2014), B) Innkapslede glochidier pa gjeller (28.11.2014).
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Buskerud

Bingselva (@vre Eiker kommune, Buskerud fylke)

Elvemusling er funnet i Bingselva over et strekk pa ca. 12 km. Bestanden ble i 2002 beregnet til &
veere pa ca. 68 000 muslinger, men minste observerte musling var 81 mm, hvilket indikerer
manglende rekruttering (Larsen m.fl. 2002).

K. Sandaas og J. Enerud samlet inn 50 elvemuslinger fra Bingselva, som ble sendt til anlegget pa
Austevoll. Ved ankomst (28.06.2014) ble muslingene plassert i kunstig elv med god
vanngjennomstrgmming og tilfarsel av marine alger (Nanno og Shellfish). Muslingene startet
gyting av modne glochidier 6. august og da var temperaturen i vannet 17.0°C. Gytingen fortsatte til
10. august og antall gytende individ observert var 12 stk. Modning av glochidier fra
Bingselvmusling er vist i Figur 27. Elvemusling fra Bingselva er en grretmusling, og 250
Botsvannsgrret fra Statkraft sitt anlegg i Eidfjord (0,63g ved ankomst 15. juli) ble infisert med
glochidier fra muslingene. @rreten ble formalinbehandlet (1:4000 formalin i 20 min.) for fjerning av
Costia 31. juli (fer infeksjon med glochidier). Infeksjonen med glochidier fra elvemuslingen var
vellykket og fiskens gjeller ble godt infisert (Figur 28).

100 pm

Figur 27. Modning av glochidier fra Bingselvmusling. A) Stadie 1-2 (22.07.2014), B) Stadie 4
(28.07.2014) og stadie 5 (05.08.2014).

Figur 28. A) og B) Glochidier fra Bingselvmusling pa
grretgjelle (03.10.2014).
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Hedmark

Gjerda (Asnes kommune, Hedmark fylke)

Elvemuslingbestanden i Gjerda har veert vurdert til & vaere nesten utryddet og kun besta av noen fa
individ. Sommeren 2014 ble det gjort gledelige funn av flere muslinger, og bestanden antas a ha en
starrelse pa ca. 500 individ. Bestanden har ikke rekruttering og ingen muslinger er yngre enn 15-20
ar.

K. Sandaas og J. Enerud samlet inn 50 elvemuslinger fra Gjerda, som ble sendt til anlegget pa
Austevoll. Ved ankomst (25.06.2014) ble muslingene plassert i kunstig elv med god
vanngjennomstrgmming og tilfarsel av marine alger (Nanno og Shellfish). Muslingene startet
gyting av modne glochidier 31. juli og da var temperaturen i vannet 17.8°C. Gytingen fortsatte til 8.
august og antall gytende individ observert var minimum 15 og maksimum 20 stk. Modning av
glochidier fra Gjerdamusling er vist i Figur 29. Elvemusling fra Gjerda er en grretmusling, og 250
Botsvannsgrret fra Statkraft sitt anlegg i Eidfjord (0,63g ved ankomst 15. juli) ble infisert med
glochidier fra muslingene. @rreten ble formalinbehandlet (1:4000 formalin i 20 min.) for fjerning av
Costia 31. juli (fer infeksjon med glochidier). Figur 30 viser gjeller infisert med glochidier fra
Gjerdamuslingen.

Figure 29. Modning av glochidier fra Gjerdamusling. A) Stadiel-2 (15.07.2014), B) Stadie
3(21.07.2014), C) Stadie 4 (29.07.2014) og D) Stadie 5 (01.08.2014)

Figur 30. Glochidier fra Gjerdamusling pa grretgjelle (18.08.2014).
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Levhaugsaa (Grue kommune, Hedmark)

Bestanden av elvemusling i Levhaugsaa er beskrevet  ha en tetthet pa 0.1-0.5 muslinger pr. m? over
en elvestrekning pa 3500m, og bestanden har darlig rekruttering (Sandaas, 2014).

K. Sandaas og J. Enerud samlet inn 50 muslinger fra Lgvhaugsaa, som ankom anlegget 25. juni
2014. De ble plassert i kunstig elv med god vanngjennomstreamming og tilfgrsel av marine alger
(Nanno og Shellfish). Muslingene startet gyting av modne glochidier 31. juli ved en vanntemperatur
pa 17.8°C, og gytingen fortsatte til 6. august. Antall gytende individ var 15-20 stk. Modning av
glochidier fra Levhaugsaamusling er vist i Figur 31. Verstsfisk for denne muslingbestanden er grret
0g 250 Botsvannsgrret (0,639 ved ankomst 15. juli) fra Statkraft sitt anlegg i Eidfjord, ble infisert
med glochidier. @rreten ble formalinbehandlet (1:4000 formalin i 20 min.) for fjerning av Costia 31.
juli. Grunnet Costiainfeksjon ble fisken ogsa behandlet med leire den 7. august. Infeksjonen med
glochidier fra elvemuslingen var vellykket og fiskens gjeller ble godt infisert (Figur 32).

Figur 31. Modning av glochidier fra Levhaugsdamusling. A) Stadie 1 (12.07.2014), piler
viser ubefruktede celler, B) Stadie 1-2 (18.07.2014), C) Stadie 3 (24.07.2014) og D) Stadie 4-
5(29.07.2014).

Figur 32. Glochidier av
Levhaugsdamusling pa gjelle av grret
(06.08.2014).
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Oppland

Hunnselva (Vestre Toten kommune, Oppland fylke)

Bestanden av elvemusling i Hunnselva har hatt en negativ utvikling de siste 70 ar. Reduksjon i
antall muslinger er beregnet til 30% bare i lgpet av de siste 10 arene. | dag er bestanden beregnet til
ca. 2500 muslinger (> 50 mm), og bestanden star i fare for & dg ut p.g.a. manglende rekruttering
(Larsen & Berger, 2009; Larsen, 2010).

Glochidier fra 21 muslinger ble samlet inn i Hunnselva 28. august (M. Lange). Elvemusling fra
Hunnselva er en grretmusling, og 400 Botsvannsgrret fra Statkraft sitt anlegg i Eidfjord (0,639 ved
ankomst 15. juli) ble infisert 29. august med glochidiene fra muslingene. @rreten ble
formalinbehandlet (1:4000 formalin i 20 min.) for fjerning av Costia 31. juli (fer infeksjon med
glochidier). Figur 33 og 34 viser gjeller infisert med glochidier fra Hunnselvmuslingene.

Figure 33. Gjeller infisert med glochidier fra
Hunnselvmuslinger. Bildet er tatt umiddelbart etter
infeksjon (29.08.2014).

—
100 pm

Figur 34. Glochidier fra Hunnselvmusling pa gjelle av grret (29.10.2014). A) Oversiktshilde
av gjeller med avklippet gjellelokk. B) og C) Innkapslede glochidier pa gjellene.
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Oslo / Akershus

Movannsbekken (Oslo kommune, Oslo/Akershus fylke)

Kartlegging av utbredelse og bestandstetthet av elvemusling i Movannsbekken ble utfart av K.
Sandaas og J. Enerud i arene 1995-97 (Sandaas og Enerud, 1998). De fant muslinger spredt over et
elvestrekk pa ca. 950m. Bestanden ble vurdert til & vaere mindre enn 500 individ, og den minste
musling observert var 58mm (15-18 ar). Bestanden har ikke hatt rekruttering pa mange ar.

K. Sandaas og J. Enerud samlet inn 50 elvemuslinger fra Movannsbekken, som ble sendt til
anlegget pa Austevoll. Ved ankomst (28.06.2014) ble muslingene plassert i kunstig elv med god
vanngjennomstrgmming og tilfarsel av marine alger (Nanno og Shellfish). Muslingene startet
gyting av modne glochidier 6. august og da var temperaturen i vannet 17.0°C. Gytingen fortsatte til
12. august og antall gytende individ var ca. 10 stk. Modning av glochidier fra Movannsbekkmusling
er vist i Figur 35. Elvemusling fra Movannsbekken er en grretmusling, og 250 Botsvannsgrret fra
Statkraft sitt anlegg i Eidfjord (0,63g ved ankomst 15. juli) ble infisert med glochidier fra
muslingene. @rreten ble formalinbehandlet (1:4000 formalin i 20 min.) for fjerning av Costia 31.
juli (far infeksjon med glochidier). Infeksjonen med glochidier fra elvemuslingene var vellykket og
fiskens gjeller ble kraftig infisert (Figur 36).

Figur 35. Modning av glochidier fra Movannsbekkmusling A) Stadie 1-2 (18.07.2014), B)
Stadie 2 (24.07.2014) og C) Stadie 2-4 (28.07.2014).

Figur 36. Glochidier fra Movannshbekkmusling pa grretgjelle (22.09.2014), 6 uker etter
infeksjon.
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Raudsjgbekken (Enebakk kommune, Oslo/Akershus fylke)

Det er observert 86 individ av elvemusling pa én lokalitet i Raudsjgbekken, og bestanden er
beregnet til & besta av mindre enn 500 dyr
(http://gint.no/fmnt/elvemusling/faktaark.php?1D=2290008)
(http://gint.no/fmnt/elvemusling/seminar2012/dag1/Tiltak_Oslo_Akershus_elvemusling.pdf).

K. Sandaas og J. Enerud samlet inn 50 elvemuslinger fra Raudsjgbekken, som ble sendt til anlegget
pa Austevoll. Ved ankomst (28.06.2014) ble muslingene plassert i kunstig elv med god
vanngjennomstrgmming og tilfarsel av marine alger (Nanno og Shellfish). Muslingene startet
gyting av modne glochidier 6. august og da var temperaturen i vannet 17.0°C. Gytingen fortsatte til
12. august og antall gytende individ observert var 12 stk. Modning av glochidier fra
Raudsjgbekkmusling er vist i Figur 37. Elvemusling fra Raudsjgbekken er en grretmusling, og 250
Botsvannsgrret fra Statkraft sitt anlegg i Eidfjord (0,63g ved ankomst 15. juli) ble infisert med
glochidier fra muslingene. @rreten ble formalinbehandlet (1:4000 formalin i 20 min.) for fjerning av
Costia 31. juli (fer infeksjon med glochidier). Infeksjonen med glochidier fra elvemuslingen var
vellykket og fiskens gjeller ble kraftig infisert (Figur 38).

100 pum

Figur 37. Modning av glochidier fra Raudsjgbekkmusling. A) Stadiel-2 (21.07.2014), B)
Stadie 3-4 (28.07.2014) og C) Stadie 5 (12.08.2014).

Figur 38. Glochidier fra Raudsjsbekkmusling pa arretgjelle A) 2 uker etter infeksjon
(22.08.2014), B) Innkapslede glochidier 4 uker etter infeksjon (05.09.2014) og C) 12 uker
etter infeksjon (29.10.2014).
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Miljgproblemer -2014 og tap av muslinger fra 2013

Sesongen 2014 var sterkt avvikende fra tidligere sesonger. Driftsproblemene i 2014 skyldes trolig
en rekke sammenfallende omstendigheter og var en falge av ekstremt hgye sommertemperaturer og
en nedhugging av tett sitkagranskog som dekket mer enn halve nedslagsfeltet til vannkilden
sommeren 2013 (Figur 40). Vestlandet tangerte nesten rekordene fra 1927, med 4,6°C over

normalen (Figur 39).

Vaerstatistikk for Austevoll desember 2013~ ber 2014
Des Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov
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Figur 39. Veerstatestikk for Austevoll. (Kilde Meterologisk Institutt).

1813 mam

Figur 40. Tilstand i nedslagsfelt november 2014.
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Figur 41. Eutrofiert innlgpselv til anleggets vannkilde.

Overflatetemperaturene i vannet varierte mellom 24 og 25°C fra midten av juli og frem til midten
av august. Det har veert foretatt temperaturmalinger manedlig i Kvernavannet siden 1979 og
overflatetemperaturene i 2014 1 pa mer enn 2,4° over hgyeste tidligere malte temperatur. Perioden
med hgye temperaturer har heller aldri veert sa lang som i 2014. For a redusere temperatureng i
inntaksvannet sa vi oss ngdt til & senke vanninntaket ned til 8 m fra midten av juli. Dette var ett valg
mellom to onder, da oksygenmetningen pa dette dypet kun var 74 %. Nitritt konsentrasjonene i
inntaksvannet til anlegget var over 20 ug/L, da den ble malt farste uken av august (Figur 42). Dette
ma betegnes som en uheldig hgy konsentrasjon. Denne var ogsa hay i overflaten av vannkilden.
Tarke i juni og de tre farste ukene av juli forhindret begynnende tilgroing av dekkvegetasjon i den
nedhogde delen av nedslagsfeltet. Vannstanden i vannkilden falt ogsa til 2 meter under normalniva
og bunnvann-uttappingen fra 27 meters dyp som foregar kontinuerlig i vannet for & hindre indre
gjedsling, matte stoppes.

I det nedbgren normaliserte seg i siste halvdel av juli og begynnelsen av august ble Kvernavannet
tilfart store mengder med lgst og partikulaert organisk materiale. Dette farte trolig til at
vannmassene gkte sitt oksygenforbruk (Figur 43) og nitrittproduksjon. Nitrittproduksjon og
oksygenmetning har tiltatt utover sesongen (Figur 42). Assosiert med dette fikk vi ogsa
masseoppblomstringer av blagrgnnalger (Anabena sp.) i overflaten av vannet. Det er ukjent om
potensiell toksinproduksjon fra disse har pavirket muslingene. Dette sammenfaller med dgdelighet
av muslinger fra 2013 og gkt dgdelighet og redusert vekst i 2014 produksjonen.
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Figur 43. Temperatur og oksygenmetning i Kvernavannet 30.08.2014.

Muslinger over 2mm lengde, oppbevares i resirkulasjonsanlegg i en 800 m? stor uisolert hall. For &
redusere oppvarming i hallen sommerstid, er det montert en vifte med kapasitet pa 60 m*/min. Til
tross for dette kom temperaturene pa dagtid opp i over 40°C i hallen og resirkulasjonssystemene
hadde som faglge av dette en foruroligende hgy oppvarming. Nedkjgling via varmevekslere hadde
liten effekt, da det var for liten temperaturforskjell mellom kjglevannet og vannet i
resirkulasjonssystemene. Vi hadde felgelig ikke andre muligheter enn a sirkulere vann gjennom
resirkulasjonssystemene fra 8 meters dyp i Kvernavannet. Nitrittmalingene i
resirkulasjonssystemene var derfor uheldig hgye (60-140 pg/L) og biofiltrene som normalt
reduserer nitrat og nitritt hadde ikke hgy nok kapasitet til a ta unna dette, grunnet kontinuerlig
tilfgrsel av vann med hgyt innhold av nedbrytbart organisk materiale, kombinert med hgye
temperaturer.
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Figur 44. Oksygenmetning og nitritt i Kvernavannet 27.11.2014.

Konsekvens for muslingene

Konsekvensen var at mer enn 90 % av produksjonen fra 2013 degde. Dette betyr at vi har mistet
musling fra Slgrdalselva (Ser Trandelag), Holmstadelva (Nordland) Kvernaviksbekken (Hordaland)
og Farstadelva (Mgre og Romsdal). @vrige populasjoner fra 2013 er infiserte pa nytt i anlegget og
kan hgstes varen 2015. Fra dgde skall av 2013 muslingen, ser det ut som om de har hatt en god
vekst frem til midten/slutten av juli, da dedeligheten inntraff. Starre muslinger fra 2012 og 2011 er
mer robuste og klarte seg bedre. Disse hadde mellom 5 og 15 % dgdelighet avhengig av populasjon
og plassering i oppvekstrennen. Veksten av disse var imidlertid lavere enn forventet.
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Tiltak for a redusere sannsynligheten for fremtidige problem

2014 var ett avvikende ar. For a gke sikkerheten for en fremtidig stabil produksjon av musling har
vi som falge av miljgproblemene i 2014, startet ombygning av deler av musling anlegget.

En bekk som renner ut i nedkant av oppdrettsanlegget og som ligger utenfor nedslagsfeltet til
Kvernavann vil bli brukt som alternativ vannkilde for unge sarbare muslinger. Nedslagsfeltet il
denne vannkilden bestar for det meste av ugjgdsla beitemark og lauvskog. Det har siden mars 2014
veert muslinger utplassert i bokser i denne bekken og resultatene viser 100 % overlevelse av 2 ar
gamle muslinger. Omradene rundt bekken er og brukt til innsamling av detritus til féring av unge
muslinger, siden varen 2011, og vi kan ikke finne nitritt i vannkilden. Dette viser at bekken er godt
egnet som vannkilde til kultiveringsanlegget. Vi er og i ferd med a ferdigstille ett nytt anlegg for
oppbevaring av fisk i den store uisolerte hallen. Fiskeanlegget vil bli tilfgrt vann fra Kvernavannet
fordi den alternative vannkilden kun er stor nok til a forsyne musling anleggene og fordi fisken eller
voksne muslinger takler vannkvaliteten fra hovedvannkilden. Oppvarming av hallen sommerstid vil
ikke innebere ett problem i denne sammenhengen, da sterre mengder gjennomstrgmmende vann vil
holde temperaturene nede.

Muslingene vil i fremtiden bli oppbevart i allerede uttestede resirkulasjonsrenner i en isolert hall pa
320 m?, og holdt pa optimaltemperatur 18°C gjennom sommeren ved bruk av klimaanlegg til
nedkjeling. Med de nye prosedyrene for infeksjon av fisk som gker kapasiteten for produksjon og
de nye produksjonssystemene for muslinger som gker produksjonskapasiteten mellom 10 og 30
ganger kan vi med stor sannsynlighet gke produksjonen av antall muslinger i fremtiden. Anlegget
vil veere ferdigstilt mars/april 2015.

Figur 45. Ny enhet bestaende av 14 nye kar for oppbevaring av infisert fisk, er under
oppbygging.
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Tabell 2. Oversikt over muslinger i anlegget

Vassdrag Fylke/kommune | Bestandstilstand Referanse 2011 2012 2013 2014 Totalt antall Merknad
Holmstadelva NO/Sortland Liten Jgrgensen & Halvorsen 2009 362041801 ~180 1 Overlevd sesong 2014
Roksgyelva NO/Sortland Sveert liten Jorgensen & Halvorsen 2008 42 0 2 [kke infisert
Fossingelva NTR/Levanger Sterkt forgubbet Berger m.f.2006 807 /~6901 ~690 D Overlevd sesong 2014
Semselva NTR/Steinkjer 883/5951 595 1 Overlevd sesong 2014
Slira NTR/Indergy Usikker Rikstad m.fl. 2004 3033425801 ~2580 D Overlevd sesong 2014
Tylda NTR/Stjgrdal Middels Berger 2012 1493 /12701 ~1270 1 Overlevd sesong 2014
Utvikelva NTR/Steinkjer 249 (obs.) Weehre 2012 8956/~27001 ~2700 1 Overlevd sesong 2014
Drakstelva STR/Selbu ~7160 Berger 2010 261922300 ~2230 D Overlevd sesong 2014
Lena STR/Agdenes ~39600 Arnkveern & Sandnes 2007 19/4Y 4 D Overlevd sesong 2014
Sagelva STR/Malvik ~17250 Berger 2010 120/~100 ~100 1 Overlevd sesong 2014
Seterbekken STR/Snillfjord 688 Berger 2010 02 0 2 [kke infisert
Slgrdalselva STR/Snillfjord 5755 /42801 ~280 D Overlevd sesong 2014
Astelva (anadrom) | STR/Snillfjord 283 Berger 2010 7841/-30001 ~3000 D Overlevd sesong 2014
Farstadelva MR/Freena Usikker Sandaas & Enerud 2009 114 /61 ~6 D Overlevd sesong 2014
Lyngstadelva MR/Eide Usikker Sandaas & Enerud 2009 3384171 ~17 1 Qverlevd sesong 2014
Rugga MR/Fraena Usikker Sandaas & Enerud 2009 967 /501 ~50 1 Qverlevd sesong 2014
Oselva MR/Molde Sterkt forgubbet Sandaas & Enerud 2009 42) 0 2) Ikke infisert
Femangerelva HO/Fusa 6-20 Kalds 2012 11/99 9 D Overlevd sesong 2014
Fossaelva HO/Kvinnherad 60-120 Kalds 2012 187/1601 ~160 1 Overlevd sesong 2014
Haukéaselva HO/Bergen ~700 Bjordal (pers.med) 166 20041701 608,301 ~366 1 QOverlevd sesong 2014
Hopselva HO/Fusa ~1000 Kalds 2012 286 /42401 ~240 D Overlevd sesong 2014
Kvernvikselva HO/Tysnes 80-150 Kalds 2012 23541179 ~117 D Overlevd sesong 2014
Mjétveitelva HO/Meland Ingen obs. (Gloch. pa grret) Kalés 2012 24/99 9 1 Overlevd sesong 2014
Oselva HO/Os 200000 Kalds 2012 114,100 ~100 1 Overlevd sesong 2014
Skjeljdna HO/Samnanger 500-1000 Kélas 2012 244 /13D 152/1319 ~144 1 Overlevd sesong 2014
Areidelva HO/Bgmlo 50-75 Kalas 2012 350/~3001 ~300 D Overlevd sesong 2014
Ereviksbekken RO/Forsand 825 Larsen 2011 13941201 ~120 D Overlevd sesong 2014
Lerangsbekken RO/Forsand 164 /1401 ~140 1 Overlevd sesong 2014
Steinslandselva RO/Hjelmeland 500-1000 Ledje 1996 a,b 40043400 ~340 1 QOverlevd sesong 2014
Hammerbekken AA/Risgr ~1600 Larsen 2001 03 0 3) Hoy fiskedgdelighet 2013-
2014
Bgelva TE/Bg <5000 (opps Oterholtfossen) | Sandaas & Enerud 2013a 02 0 2) [kke infisert
Skoelva TE/Nome <1000 Sandaas & Enerud 2012 02) 0 2 Ikke infisert
Bergselva VE/Larvik Sveert liten Enerud 2000 02 0 2 Ikke infisert
Bingselva BU/@vre Eiker ~68000 Larsen m.fl. 2002 03 0 3) Hoy fiskedgdelighet 2013-
2014
Hunnselva OP/Vestre Toten |~2500 Larsen & Berger 2009 03 0 3) Hgy fiskedgdelighet 2013-
2014
Lomsdalselva OP/Sgndre Land |~1000 Hgitomt 2007 2 99/691 71 1 Qverlevd sesong 2014
Askerelva OA/Asker 26 @kland & @kland 1998 02 0 2 1kke infisert
Movannsbekken 0A/Oslo <500 Sandaas & Enerud 1998 03 0 3) Hgy fiskedgdelighet 2013-
2014
Sognsvannsbekken | 0OA/Oslo <50 Sandaas & Enerud 2013b 02) 0 2 [kke infisert
Raudsjgbekken 0A/Enebakk <500 Sandaas (pers.med) 204179 ~17 D Overlevd sesong 2014
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