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Sammendrag produksjon i kultiveringsanlegget

| 2017 observerte vi kraftige oppblomstringer av cyanobakterier i Kvernavannet, Austevoll, som er
vannkilden til genbanken for elvemusling . Oppblomstringene i 2017 var kraftigere enn tidligere
observert, men har vist en tiltakende tendens siden 2013, etter at sitkagranskogen i halve
nedbgrsfeltet ble hugget ned. Analyser fra NIVA viser svaert hgye konsentrasjoner av algegiften
microcystin som er en kraftig levergift. Samtidig har dgdeligheten av unge muslinger produsert i
genbanken gkt i samme periode. Prosjektet har prgvd @ kompensere for potensielle gkninger i fosfor
utslipp ved a sa til nedslagsfeltet med gras, samt pumpe ut store mengder med bunnvann fra
vannkilden for a redusere effekten av indre gjgdsling av vannet. | tillegg har vi filtrert , kalket og
redusert vannet for nitrogen vannet brukt til unge muslinger i anlegget. Dette har trolig hatt en
effekt med hensyn til vannkvalitet og reduksjon av algegift , som vist fra NIVA sine malinger. Effekten
har likevel ikke vaert stor nok til 38 kompensere for en gkt frekvens av misdannelser sekundaere
soppinfeksjoner og tiltagende direkte dgdelighet hos unge muslinger. Overlevelsen av unge
muslinger produsert i anlegget er i dag redusert til noen fa prosent av sammenlignet med perioden
frem til 2014. Veksten av muslingene er ogsa lavere. Produksjonen av glochidier fra stammuslingene
var i 2017 ogsa den laveste observert i anlegget og kun Lillebekk (Agder), Askerelva (Oslo og
Akershus), Storelva ( Mgre og Romsdal)og Frgylandsbekken (Rogaland) kan hgstes varen 2018
Dgdeligheten pa den infiserte fisken var ogsa hgyre enn vanlig. Bortsett fra Askerelva, ble disse
bestandene tatt inn fra sine respektive elver i 2017 og var mindre eksponert for algegifter. For &
kompensere for en kritisk darlig vannkvalitet i kultiveringsanlegget, vil alt inntaksvannet til
smamuslingene fra varen 2018 bli behandlet med ozon for a bryte ned algegiftene. Vi vil ogsa prgve a
etablere filter i inntaksvannet til stam muslingene.

Bakgrunn

Til tross for sin status som kritisk truet, er elvemuslingen (Margaritifera margaritifera) en av de mest
karismatiske artene i Europa. Historisk sett var perlefiske pa en viktig pa en industriell skala og derfor
er bade transnasjonal og nasjonal historie fylt opp med informasjon om arten. Fra et historisk og
kulturelt perspektiv, er det derfor minst like viktig a redde bestander fra ekstinksjon, som a redde
gamle bygg av betydning. Elvemuslingen har veert beskattet siden pre-Romansk tid. Den tidligste
referansen fra Storbritannia kommer fra Julius Caesars biograf, Suetonius. Han statuerte at Caesars
store fasinasjon for perler var en av tre hovedarsaker til den fgrste Romerske invasjonen av England
allerede 55 fgr Kristus. Hvis elvemuslingen var en god nok grunn for Romerne til a invadere England,
bgr det ogsa vaere en god nok grunn for samfunnet til 3 bevare arten mest mulig intakt.

Elvemuslingen er ogsa en ngkkelart som i vitale populasjoner mer eller mindre definerer
elvegkosystemer der den finnes. Ved a filtrere og deponere partikulaert organisk material fra
vannsgylen langs elvebunnen, klargjgr denne paraplyarten mat for andre virvellgse dyr som igjen blir
mat for laksefisk. Muslingen har ogsa en graveaktivitet som gker oksygentilfgrselen til faunaen i
elvesedimentene der den finnes. Dette innebeerer at ved a beskytte denne arten, beskyttes hele
samfunn av organismer.

| Ippet av de siste tidrene har elvemuslingen slitt hardt og i dag er mer enn 90 % av bestandene
utdgdd i det forhenvaerende utbredelsesomrade. For gyeblikket kan det synes som om rundt regnet
to tredjedeler av gjenvaerende musling bestander og 90 % av de levedyktige bestandene finnes i



Norge og Sverige. Hovedtruslene er antatt & vaere forurensing, aktivitet i nedslagsfeltene, mangel pa
vertsfisk og fremtidige klimaendringer. Elvemuslingen er ogsa den mest truede ferskvannsmuslingen
pa verdensbasis. For @ reddearten fra utryddelse er det brukt relativt sett store ressurser i europeisk
malestokk. Den vide historiske utbredelsen av arten, gjgr og at symbolverdiene av de gjenvaerende
bestandene er svaert hgye.

Det finnes en rekke potensielt avbgtende tiltak for a forsgke a bevare de mest truede bestandene.
Disse inkluderer utsetting av muslinger eller fisk med musling larver pa gjellene til nye lokaliteter,
reintroduksjon av muslinger til lokaliteter der bestandene har dgdd ut, og habitat forbedring for
vertsressurs og muslinger. Avhengig av arsaken til trusselbildet har noen av disse vaert vellykket, som
kalking av elver pa Sgrlandet, mens andre har hatt liten eller ingen virkning. Arsakene til dette
varierer fra utilsiktede virkninger av tiltakene, mislykkede tiltak og til at det er urealistisk
ressurskrevende a foreta slike tiltak innenfor den tidsrammen som er ngdvendig for a redde lokale
populasjoner (Se B. M. Larsen, NINA rapport nr.122,2005). For disse bestandene er kultivering av
juvenile individ av hgy prioritet for a sikre at unge individ overlever inntil habitat restaurering kan
gjenskape reproduksjon in situ. Ideelt sett bgr muslingene holdes i kultiveringsanlegg til de er store
nok til 3 starte med filtrering. De ma og inneha energireserver nok til 3 klare flaskehalser etter
reetablering, noe som gjgr dem mer uavhengig av vannkvaliteten i elvesedimentene (Schartum et. al
2016).

Denne rapporterer todelt beskriver fgrst produksjonsforholdene i musling anlegget pa Austevoll for
2017. Fgrste delen er forfattet av Ragnhild Jakobsen og Per Jakobsen som begge er medarbeidere
ved muslinganlegget og feltaktivitet i forbindelse med kultiveringsprogrammet for elvemusling er
forfattet av Jon H. Magergy, Norsk Institutt for Naturforskning, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo, Steinar
Kalas og Ingrid Wathne, Radgivende Biologer, Bredsgarden, 5003 Bergen,Kristian Julien og Anton
Rikstad, Fylkesmannen i Nord-Trgndelag, Postboks 2600, 7734 Steinkjer

Disse aktivitetene bestar av innhenting av stammuslinger fra truede bestander av elvemusling, slik at
disse kan brukes til & produsere juvenile muslinger ved kultiveringsanlegget. Nar disse muslingene
ikke trengs ved anlegget ma de tilbakefgres til vassdragene de kom fra.

Den mest omfattende feltaktiviteten er utsetting av de juvenile muslingene og oppfglging av de
utsatte muslingene, mht. til overlevelse og dgdelighet. | 2016 og 2017 har de fleste utsettingene vaert
a anse som prgveutsettinger. Malene har vaert a undersgke om muslingene faktisk overlever og
vokser i vassdragene, om det er forskjell i overlevelse blant utsatt musling avhengig av alder og
stgrrelse ved utsetting, om enkelte lokaliteter egner seg bedre enn andre innad i et vassdrag, og om
vertsarten som er brukt til produksjonen har en effekt pa overlevelse og vekst. Det er ogsa undersgkt
om merket og umerket elvemusling har forskjeller i overlevelse og vekst. Det er ogsa sett pa
overlevelse til juvenil musling som var satt ut i en elv som ble rotenonbehandlet. | de fglgende
kapitlene i rapporten beskrives utsetting og innhenting av stammusling, oppfglging av musling satt ut
i 2016, og utsetting og oppfelging av musling satt ut i 2017, fgr det hele oppsummeres.



Problemer med produksjonen i 2017

Frem til 2014 var overlevelsen av smamusling produsert i kultiveringsanlegget tilfredsstillende og
mer enn 40 % av muslingene hgstet fra fisk i juni og juli oppnadde en stgrrelse pa 2 millimeter. Fra
2014 har overlevelsen sunket og i 2017 har bare noen fa promille av de hgstede muslingene oppnadd
en stgrrelse pa ca. 2mm Tabell 1.

Tebell 1) Gjenvaerende muslinger fra produksjonen 2017

Utvikelva NTR/Steinkjer 2
Lyngstadelva MR/Eide 161
Ereviksbekken RO/Forsand 61
Steinslandselva RO/Hjelmeland 29
Hammerbekken AA/Risgr 2
Gjerda 2017HE/Asnes | 1
Askerelva OA/Asker 10
Movannsbekken OA/Oslo 300
Sognsvannsbekken OA/Oslo 1
Raudsjgbekken OA/Enebakk 30
Sum 597

Tabellen viser overlevende muslinger i 2017. Bortsett fra Sognsvannbekken og Askerelva, ble det
hgstet mellom 20.000 og 4000 muslinger fra hver bestand.

Etter at muslingen har oppnadd denne stgrrelsen ser det imidlertid ut som om smamuslingen er mer
robust og har en overlevelse pa mer enn 90 % frem til planlagt utsetting pafglgende ar. Muslingen er
da ca. 7mm og overlever bra i sin respektive elver.

Samtidig som overlevelsen av fgrste ars musling er redusert har oppblomstringer av blagrgnnalger
tiltatt bade i mengde og varighet i vannkilden til elvemusling anlegget siden 2014. Det er slektene
Anabaena og Planktothrix, som begge kan produsere cyanotoksinet microcystin, som har veaert de
vanligst i vannet. En del av arsaken er trolig at fosfor-nitrogen ratioen samt tilfgrselen av
naeringssalter til vannet har gkt som fglge av nedhoggingen av sitkagranskogen i halve nedbgrsfeltet.
Nedbrytning av plantemateriale fra hogsten samt gkt erosjon kan fglgelig gke tilfgrselen av tidligere
bioakkumulert fosfor. Prosjektetmedarbeiderne har sadd gras for a redusere erosjonen samt kalket
opp deler av omradet for & binde opp neeringsalter til jordkolloidene. Dette tiltaket har ikke
kompensert nok og i 2017 observerte vi store mengder cyanobakterier i vannkilden allerede fra
slutten av april og frem til januar figur 1-5). Vannkilden til musling anlegget inneholder na tidvis sa
mye av algegiften microcystin at det kan veere svaert helseskadelig a bade i vannet eller for dyr som
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drikker av vannet (www.who.int) og tab. 2. Da analysekostnadene for algegifter er hgye har vi matte

begrense oss til en prgvetakning . | 2018 vil imidlertid tre hovedfagsstudenter undersgke suksesjon

av cyanobakterier i vannkilden, toksisitet pa smamuslinger og glochidieinfisert fisk. Vi haper derfor &
fa bedre innsikt i problemstillingen i Igpet av 2018-2019.

Tabell 2

Prgve fra Konsentrasjon microcystin i mikrogram /liter
26/9 2017 kl. 14.00

Kvernavann (vannkilde) 0 meter 15.42

Kvernavann (vannkilde) 1 meter 14.28

Kvernavann (vannkilde) 3 meter 5.23

Kvernavann (vannkilde) 5 meter 1.36

Hall (stammusling, glochidier og fisk) 2.85

Inntaksvann smamusling 3.23

Inntaks kar til vannbehandling 3.42

Forsyningskar til smamusling 2.09

Vann i opp holds kar, smamusling etter 7 dager

Under deteksjonsgrensen

Algeskum fra overflaten vannkilde

Hgy og over malegrensen

Nervegifter i rdvann

Under deteksjonsgrensen

Tabellen viser konsentrasjonene av algegiften microcystin i ravannet ivannkilden fra overflaten og
ned til 5 meters dyp klokken 14.00 den 26 september 2017. Videre viser den konsentrasjonen av
microcystin i inntaksvannet til hallen som huser stammusling og glochidie infisert fisk. Endelig viser

den konsentrasjon av microcystin i inntaksvannet til klekkeri som huser smamuslinger, inntakskar fgr

vannbehandling (Kar 41) og deponi kar etter vannbehandling (kar 37) ,der vannet til muslingene

hentes fra. Tabellen viser og at microcystinkonsentrasjonen er under deteksjonsgrensen i

oppholdrennen for smamuslinger etter en uke. Nest siste kolonne viser at intracellulaert innhold av

algegifter er sveert hgyt og site kolonne at algene primaert produserer microcystin om hgsten nar

prgvene er tatt. Dette utelukker ikke produksjon av nervegifter tidligere pa aret. Analysene er

foretatt av NIVA.



http://www.who.int/

Bildet viser eksisterende vannbehandlingsanlegg for smamuslinger.

Cyanobakterier produserer en rekke toksiner, inndelt i nerve og lever toksin. Analyser av ravannet
(Pers. med. Anders Hobaek NIVA 2018), viser at det primaert er microcystin (levergift) som
produseres av blagrgnnalgene i Kvernavann. Cyanobakterier kan vertikalvandre og konsentrasjonene
av microcystin bundet i cyanobakterieceller kan derfor fordeles annerledes gjennom dggnet. Videre
vil giftigheten av hver av disse hovedtypene variere og dermed ofte vaere en funksjon av hvilke alger
som i gyeblikket er dominerende. Endelig vil en del av disse toksinene kunne bio akkumulere i
muslingen . Da temperaturene i inntaksvannet har vaert lave i inntaksvannet i 2017, vil dette
forsterke dette. Tidligere eksponerte individ kan fglgelig ha en lavere toleranse til nye utfordringer
(Pierce 1990). Fglgelig er det komplisert a bevise formellt at dgdeligheten av unge muslinger i
muslinganlegget er en direkte fglge av algegifter. Dette forsterkes av at sublethale effekter av giften
kan gke sarbarheten ovenfor pathogene som soppen Saprolegnia sp.. Litteratursgk viser at det er
ogsa relativt fa studier pa effekten av giftvirkningene pa ferskvannsmuslinger og ingen pa
Margaritifera sp. eller alders/stadie spesifikke effekter. Det en vet er at toleransen varierer mellom
arter. Det er likevel to forhold som tyder pa at cyanobakterieoppblomstringene har en effekt pa
elvemusling. Det fgrste er den gkte dgdeligheten av sma muslinger assosiert med gkt forkomst av
cyanobakterie oppblomstringer i vannet. Det andre er toksininnholdet i vannkilden som er analysert
av NIVA (Tabell 1). Samtidig ble ngyaktig samme metodikk som den som er utviklet i
elvemuslinganlegget i Austevoll brukt i produksjonsanlegg i Newcastle (pers med. Richard Bonn) og
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Wales (Pers.med . John Taylor ) i 2018. Begge disse hadde overlevelser av smamusling som kan
sammenlignes med overlevelsen i Austevoll frem til 2013.

Inntaksvannet til smamuslingene hentes fra fire meters dyp for a redusere inntaket av algegifter .
vannet filtreres deretter med et 40 micron trommelfilter, kalkes opp til 4 mg Ca/l, resirkuleres
gjennom plantefilter og denitrifeseres fgr det blir lagret i ca 48 timer. Videre blir partikler stgrre enn
5 micrometer filtrert vekk, fgr det tilfgres til muslingen(figur 6). Dette for a fjerne egg fra potensielle
predatorer. Fig. 6 . Denne vann behandlingen reduserer mengden microcystin som smamuslingen
eksponeres for (Tabell 1). Imidlertid er dette trolig ikke nok til & eliminere subletale og letale effekter
av algegiften. Filtrering vil kunne fjerne mye av cyanobakteriene , men mekanisk press pa algecellene
vil kunne frigjgre intracellulaert microcystin og gke konsentrasjonen. Ozonering har vist seg a veere
en effektiv metode for a redusere syklisk peptid toksin konsentrasjon av cyanobakterier(Rositano et
al. 1998; Shawwa and Smith 2001).Det vil derfor etableres ozoneringsanlegg i 2018 for a bryte ned
algegiftene i ravannet ved oksidasjon. Fordi ravann inneholder relativt store mengder med organisk
stoff, vil oksydasjon dette konkurrere med med microtoxin oksydasjonen . Det forutsettes derfor at
ravannet filtreres f@r ozonering for a fa en effektiv nedbrytning. Det kreves ogsa en redox maler etter
ozoneringen for ikke & overdosere med ozon og fglgelig skade muslingen pa grunn av dette.

Stammusling 2017

Produksjonen av glochidier fra stammuslingene var i 2017 den laveste observert i prosjektperioden
og kun Lillebekk, Askerelva , Storelva og Frgylandsbekken kan hgstes varen 2018 . Bortsett fra
Askerelva, ble disse bestandene tatt inn fra sine respektive elver i 2017 og derfor kun eksponert for
cyanobakterier i anlegget in en kortere periode fgr glochidieslipp. Dgdeligheten pa den infiserte
fisken var ogsa den hgyeste observert i de fire siste arene vi har infisert fisk i annlegget. Dette vil
felgelig redusere produksjonen av muslinger i 2018.

Stammuslingen og fisk er av plasshensyn plassert i en hall pa anlegget og far frem til i dag tilfgrt
ufiltrert ravann fra vannkilden. Vanninntaket taes fra fire meters dyp for a redusere eksponeringen
av algetoksiner. Imidlertid inneholder vannet likevel store mengder cyanobakterier og det ma
forventes at intracellulzert innhold av algegifter i disse er svaert hgyt . Dette indikeres ogsa fra prgver
tatt fra algeskum fra overflatevannet i vannkilden (se tabell 1 nederste kolonne ). Elvemuslingen
filtrer deler av disse algene og eksponeres derfor for stgrre mengder av microcystin en det prgvene
viser. Planktothrix som var dominerende cyanobakterie under hgstoppblomstringen kan ha sveert
hgy celletetthet og er i ett stgrrelsesspekter som passer for muslingen.En indikasjon pa at
filtarsjonaktivitetn til stammuslingen er negativ, er den hgye overlevelsen og veksten av smamusling
over 2mm, som blir eksponert for algegifter i rdvannet, men som far filtrert vann som ikke inneholder
celler fra cyanobakterier. Vi vil derfor ogsa preve a etablere filter i inntaksvannet til stamuslingene.
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Figur 2 viser oppblomstringen i Kvernavann som er vannkilden til muslinganlegget.

Figur 3 viser den dominerende cyanobakterien Planktothrix sp. fra hgstoppblomstringen

12



Figur 4 viser anrikning av cyanobakterier naer vanninntaket i oktober 2017

Figur 5 viser cyanobakterier i overflaten nzer vanninntaket november 2017
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Figur 6 viser cyanobakterier iisen i overflaten fra midten av desember 2017

Muslinger for utsetting

Muslingene i anlegget overlever bra fra de er 2mm. og frem til utsetting. Arsaken til bedre
overlevelse er trolig at alle cyanobakterier filtreres vekk fra vannet de er i og reduserer derfor
bioakkumulering av algetoksiner . Samtidig kan det det virke som om de har en noe hgyere toleranse
for algegiften microcystin nar de har gjennomgatt metamorfose og blitt filtrende ( Schartum med
flere 2016). | tillegg reduseres mengden algegift de eksponeres for i det eksisterende
vannbehandlingsanlegget (Fig 1 og Tab 2). Basert pa resultatene fra del 2 i denne rapporten er det
besluttet a vente med utsetting av muslinger til de er to ar gamle og rundt regnet 7mm. lange. Dette
er fordi de har en mye hgyere overlevelse som ettaringer i anlegget enn i sine respektive elver.

Hovedutsettene i 2018 kommer til & vaere til Loneelva (Hordaland ) hvor ca. 1500 muslinger skal
settes ut og til Slgrdalselva (Trgndelag), hvor rundt regnet 750 muslinger skal merkes og plasseres i
Hruska bokser.
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Rapportering fra feltaktivitet knyttet til kultiveringsprogrammet for elvemusling: 2017

Foto: Jon H. Magergy

Jon H. Magergy, Norsk Institutt for Naturforskning, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo,
Steinar Kalas og Ingrid Wathne, Radgivende Biologer, Bredsgarden, 5003 Bergen,

Kristian Julien og Anton Rikstad, Fylkesmannen i Nord-Trgndelag, Postboks 2600, 7734 Steinkjer
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Innledning

| forbindelse med kultiveringsprogrammet for elvemusling giennomfgres det flere former for
feltaktiviteter. Disse aktivitetene bestar av innhenting av stammuslinger fra truede bestander av
elvemusling, slik at disse kan brukes til 8 produsere juvenile muslinger ved kultiveringsanlegget. Nar
disse muslingene ikke trengs ved anlegget ma de tilbakefgres til vassdragene de kom fra.
Hovedaktiviteten er utsetting av de juvenile muslingene og oppfglging av de utsatte muslingene,
mht. til overlevelse og dgdelighet. 1 2016 og 2017 har de fleste utsettingene vaert a anse som
prgveutsettinger. Malene har vaert 8 undersgke om muslingene faktisk overlever og vokser i
vassdragene, om det er forskjell i overlevelse blant utsatt musling avhengig av alder og stgrrelse ved
utsetting, om enkelte lokaliteter egner seg bedre enn andre innad i et vassdrag, og om vertsarten
som er brukt til produksjonen har en effekt pa overlevelse og vekst. Det er ogsa undersgkt om
merket og umerket elvemusling har forskjeller i overlevelse og vekst. Det er ogsa sett pa overlevelse
til juvenil musling som var satt ut i en elv som ble rotenonbehandlet. | de fglgende kapitlene i
rapporten beskrives utsetting og innhenting av stammusling, oppfglging av musling satt ut i 2016, og
utsetting og oppfelging av musling satt ut i 2017, f@r det hele oppsummeres.

Metoder

Ved innsamling av stammusling ble et utvalg, normalt inntil vel 60 voksne individer, samlet inn fra
ulike deler av utbredelsesomradet til elvemuslingen. Dette for a sikre at en far med sa stor genetisk
variasjon som mulig. Det ble merket av pa kart hvor muslinger ble samlet inn. Der det er musling
oppstrems og nedstrgms vandringshinder for laks og sjggrret er de behandlet som to separate
bestander og ikke blandet. Muslingene ble lagt i vannfylte plastsekker, plassert i kjglebager, om
ngdvendig med kjgleelement. De ble sa transportert sa raskt som mulig til kultiveringsanlegget. Da
musingene skulle tilbakefgres ble de pakket pa samme mate, transportert sa raskt som mulig tilbake
til elven og lagt tilbake i omtrentlig samme antall, pa de samme steder, som det ble hentet ut
musling fra.

F@r utlegging av sma muslinger ble disse plassert i «Hruskabokser», sammen med en passende
mengde kalkgrus. Boksene ble sa plassert i vann i kjglebager, om ngdvendig med kjgleelement i
vannet, og transportert sa fort som mulig til utsettingselven. Telling, fotografering og pakking ble
som regel gjort pa kultiveringsanlegget, men i 2017 ble dette gjort i felt i forbindelse med
utsettingene i Fossingelva, Slira og Tylda. Fgr utsetting ble det tilsatt en passe mengde renvasket
lokalt substrat i boksen. Boksene ble sa pakket inn i netting og spikret fast i bunnen med
armeringsjern, pa et egnet sted. Boksene ma sta sa dypt at de ikke t@grker ut i tgrkeperioder og bagr
ikke sta i for stri strem, men heller ikke i stille omrader der de kan mudres ned.
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Ved sjekk av bokser ble alle muslinger og eventuelt tomme skall sortert ut, talt opp og fotografert pa
maleplate. Substratet i boksen ble sa skylt rent for finstoff, og muslinger og tomme skall ble lagt
tilbake. Normalt sjekkes bokser rutinemessig var og hgst. Om mulig bgr boksene i tillegg fa tilsyn
noen ganger ekstra gjennom aret, og kan da bgrstes rene pa utsiden av vanninntak og fa skylt ut fine
sedimenter, uten at en behgver 3 apne boksen. Se ogsa Jakobsen mfl. (2017) for flere detaljer rundt
arbeidet og utsettingene i 2016.

Kart i denne
Hamradn

rapporten er

y - . | generert i QGIS
- 2.16.1 (QGIS

Developmental
Team 2016), og
kartgrunnlaget er fra
GeoNorge (2017).
| Statistiske analyser
e ble giennomfert i
""""" RStudio (RStudio
Team 2017). Figurer
er generert i
Microsoft Excel
2016.
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Tilbakefgring av stammusling

| 2017 var NINA ansvarlig for tilbakefgringa av stammusling til Steinslandselva i Hjelmeland kommune
i Rogaland. Disse elvemuslingene ble hentet inn i 2016 (pers. obs.). Totalt ble det satt tilbake 55
muslinger, da 5 av de innsamlede muslingene dgde i anlegget i Austevoll (Per Jakobsen, pers. medd.).
De ble satt ut den 19. juli 2017, i det samme omradet som de ble hentet inn fra (Figur 1, Vedlegg A
Tabell 1).

Figur 1. Utsetting av stammuslinger i Steins-landselva. Totalt 55 muslinger ble satt ut. Det ble satt ut
37 ved lokalitet 1 og 18 ved lokalitet 2. Tallene indikerer posisjonene til lokalitetene. For ngyaktig
posisjonering av lokalitetene, se Vedlegg A Tabell 1. Kartet dekker strek-ningen fra Steinslands-vatnet
til Fylkesvei 660.
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Innhenting av stammusling

| 2017 var NINA ansvarlig for innhenting av stammusling fra Lilleelv i Arendal kommune og
Vasshotnbekken i Birkenes kommune i Aust-Agder, og Frgylandsbekken i Time kommune i Rogaland.
Det ble hentet inn 24 muslinger fra Lilleelv den 13. juli 2017, 60 muslinger fra Vassbotnbekken den
13.juli 2017 og 62 muslinger fra Frgylandsbekken den 20. juli 2017. Se Figur 2-4 og Vedlegg B for
innhentingslokalitetene innenfor vassdragene. De innsamlede muslingene ble sa sendt til
kultiveringsanlegget i Austevoll (Foto 1).
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w| Figur 2. Innhenting
5

av stammusling fra

| Lille-elv, Arendal i
| Aust-Agder. Totalt

24 mus-linger ble
hentet inn. Tallene
indikerer posi-
sjonene til
lokalitetene der det
ble hentet inn
musling. Se Vedlegg
B Tabell 1aq, for

\ | oversikt over antall

muslinger hentet inn

“{4 ved hver lokalitet og

ngyaktig
posisjonering av
lokali-tetene. Kartet
dekker strekningen
fra Nedre Sagvannet
til Asdal.
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Figur 3. Innhenting
av stammusling fra
Vass-botnbekken,
Birkenes i Aust-
Agder. Totalt 60
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¢

jevnt og trutt hentet
inn mus-linger

‘| mellom firkanten og

trekanten, som

/ markerer
| utbredelses-omrédet

for muslingen i
bekken. Bare en
mus-ling ble hentet

inn ovenfor veien. Se
|| Ved-legg B Tabell 1b

for ngyaktig
posisjonering av
sgkeomrddene.
Kartet dekker

strekningen fra Vassbotntjgnn til Berse. Det er hentet fra Magergy & Larsen (2017). | den

opprinnelige rapporten er det Figur 4.

Figur 4. Innhenting av stammusling fra Frgy-landsbekken, Time i Rogaland. Totalt 62 muslinger ble

hentet inn. Tallene indikerer posisjonene til lokali-tetene. Se Vedlegg B Tabell 1c, for oversikt over

antall muslinger hentet inn ved hver lokalitet og ngyaktig posisjonering av lokalitetene. Kartet dekker

strekningen fra Sgra Kalberg til Asland.
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Foto 1. Transport av
innsamlet stammus-
| ling. De innsamlede
stammuslingene ble
o | pakket i kiglebokser.
| Deretter ble de

| trans-portert til
kultiverings-

s anlegget i Austevoll.
Transporten gikk til

: fots, per traktor, per
, “ bil og/eller per fly.
Fotografiet er fra

?| innsamlingen av

| stammusling i Ham-
1 merbekken i Aust-

| Agder i 2016. Foto:
Nils Magergy.

Oppfelging av elvemusling satt uti 2016 Hordaland

I 2017 var Radgivende Biologer ansvarlig for oppfglging av kultivert juvenil elvemusling satt ut i 2016 i
Haukaselva i Bergen kommune og Skjelana (Storelva) i Samnanger kommune i Hordaland.
Utsettingene beskrives under. For flere detaljer om utsettingsmetodikken, se Jakobsen mfl. (2017).
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Haukaselva

Elvemuslingene som ble lagt ut i Haukaselva i 2016 hadde opphav fra lokal grret fra Haukaselva som
ble samlet inn med elektrisk fiskeapparat i 2011 og 2012, og transportert til kultiveringsanlegget i
Austevoll. @rreten ble holdt til muslinglarvene slapp seg av, og de sma muslingene ble sa dyrket fram
i anlegget fram til utlegging. Tre bokser som hver inneholdt 30 elvemuslinger ble lagt ut av Mikael
Lange 24. april 2016. To bokser ble lagt ut i hovedelven ved Bruras (lokalitet 5), mens en boks ble lagt
ut i sideelven som er vannkilden til meanderen som er tenkt som et refugium for elvemuslinger

(lokalitet 2, Figur 5).
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Figur 5. Plasseringen
til elvemusling satt
ut i Haukdselva i
april 2016. En boks
med juvenile
elvemuslinger ble
plassert ved lokali-
tet 2 og to bokser ble
plassert ved lokalitet
5. Tallene indikerer
posi-sjonene. For

*| ngyaktig

posisjonering av
lokali-tetene, se
Vedlegg C Tabell 1a.
Kartet dek-ker
strekningen fra
Haukdsvatnet til
sjgen.



Grunnet anleggsarbeidet i nedbgrfeltet til sideelven ble boksen som var plassert her flyttet til Bruras
(lokalitet 5), der de andre boksene i elven stod, 26. august 2016. De tre boksene med musling ble
sjekket 9. september 2016. Boksen som fgrst |13 i sideelven ble igjen sjekket og sa flyttet tilbake til
sidelgpet/meanderen (lokalitet 2) 27. januar 2017. Den 5. mai 2017 ble alle tre boksene sjekket,
boksen i meanderen (lokalitet 2) ble sjekket 28. august 2017, en av boksene i hovedelven (lokalitet 5)
ble sjekket 8. september 2017 og alle tre boksene ble sjekket 18. desember 2017. Normalt sjekkes
bokser rutinemessig var og hgst. Arsaken til de ekstra kontrollene i 2017 er ulike ekstraordinaere
hendelser i vassdraget som har gjort at det har vaert gnsker om kontroll av tilstanden til de utlagte
muslingene.

| de to boksene som har ligget i hovedelven ved Bruras (boks 1 & 2; lokalitet 5) var overlevelsen 93 %
i perioden fra utlegging i april 2016 til desember 2017. Av 58 musling, dgde en i Igpet av fgrste
sommeren og tre i lgpet av fgrste vinteren. Fra mai til desember 2017 er det ikke registrert
ytterligere dgdelighet pa musling som ble lagt ut i hovedelven ved Bruras varen 2016. Alle 29
muslingene i boks H, som i hovedsak har vaert plassert i sideelven/meanderen (lokalitet 2), overlevde
fra april 2016 til august 2017, men ved sjekk i desember 2017 var fire dgde og overlevelsen for hele
perioden var dermed 86 % (Vedlegg C Tabell 1b).

Det er registrert sveert hgy dgdelighet pa voksen elvemusling i Haukaselva i 2017 (pers. obs., Havard
Bjordal, pers. medd.). Arsaken til dette er ikke avklart, men Haukaselven er sveert belastet med
nzerings og partikkeltilfgrsler (Eilertsen mfl. 2017). Det har i 2017 ogsa vaert utslipp av stgrre
mengder hestemgkk til sideelven der lokalitet 2 ligger (Havard Bjordal, pers. medd.). Det er derfor
mange pavirkninger som kan ha virket negativt inn pa elvemuslingen. Pa tross av dette har det store
flertallet av utlagte elvemuslinger av 2011- og 2012-argangene overlevd i elven i vel 1,5 ar.
Overlevelsen har heller ikke skilt seg spesielt ut sammenlignet med de andre elvene der det ble lagt
ut elvemusling i 2016.

En sammenligning mellom de to lokalitetene i Haukaselva viste ingen signifikant forskjell i overlevelse
(Fisher’s Exact Test, p = 0,42).

Tilveksten har veert rask for mange av elvemuslingene i hovedelven (lokalitet 5), men klart
langsommere for muslingene som i hovedsak har statt i sideelven/meanderen (lokalitet 2) (Figur 6).
Ved utlegging varen 2016 var muslingene i de tre boksene i giennomsnitt henholdsvis 10,7, 10,8 og
12,4 mm, og dermed ikke sa ulike. | desember 2017 var gjennomsnittslengdene til muslingene i de to
boksene i hovedelven henholdsvis 26 og 27 mm. Dette er mer enn en dobling av
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giennomsnittslengden i hovedelven, mens gjennomsnittslengden bare hadde gkt til 11-13 mm (23 %)
i sideelven/meanderen.

Figur 6. Vekst blant kultivert juvenil elvemusling i Haukdselva. Figuren viser giennomsnittlig stgrrelse,
og stgrste og minste lengde til muslingene ved lokalitet 2 og 5. Lengdene ble malt ved
utsettingstidspunktet i april 2016 og ved oppfalginger mellom september 2016 og desember 2017. Se
Figur 5 for lokalisering av lokalitetene. Det er antatt at store muslinger er mere robuste enn sma
muslinger. Om dgdeligheten er stgrst pa de sma vil dette virke inn og fgre til at tilveksten til gruppen
blir overestimert.

Merk den store variasjonen i lengder til muslingene som ble satt ut i april 2016 (Figur 6). Minste
musling var 3,9 mm, mens stgrste var 17,4 mm. Forskjellene var fortsatt stor i desember 2017, da
muslingene varierte i lengder fra 15 mm til 36 mm i hovedelven og fra 7 mm til 19 mm i
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Gjennomesnittslendge (mm)

sideelven/meanderen (Vedlegg C Tabell 1c).

Tilveksten til elvemuslingen som ble lagt ut i 2016 var oppunder 50 % og pa niva med de andre
elvene der det ble lagt ut elvemusling i 2016. Veksten til disse muslingene var like god i 2017 som i
2016 og klart bedre enn for muslinger som ble lagt ut i norske elver i 2017
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Skjelana

Elvemuslingene som ble lagt ut i Skjelana i 2016 hadde opphav fra lokal grret fra Skjelana, som ble
samlet inn med elektrisk fiskeapparat i 2014 og transportert til kultiveringsanlegget i Austevoll.
@rreten ble holdt til muslinglarvene slapp seg av og de sma muslingene ble sa dyrket fram i anlegget
fram til utlegging. Tre bokser som hver inneholdt henholdsvis 37, 36 og 45 elvemuslinger (Vedlegg C
Tabell 1e & 1f) ble satt ut i elven av Mikael Lange og Steinar Kalas 22. mai 2016. Grunnet hgy
vannfgring pa utsettingsdagen ble boksene satt ut ved en midlertidig lokalitet. 27. mai 2016 ble de
flyttet til permanente lokaliteter som har sikker vanndekning ved lav vannfgring. To bokser star na

like nedstrgms nederste fossen i elven, mens en star i hglen oppstrgms fossen (Figur 7, Vedlegg C

Tabell 1d).

Figur 7. Utsetting av kultivert juvenil elve-musling i Skjeldna i Samnanger kommune i Hordaland.
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posisjonene til
lokalitetene. For
ngyaktig
posisjonering av
lokalitetene, se
Vedlegg C Tabell 1d.
Kartet dekker strek-
ningen fra fylkesvei
137 til sjgen.



De tre boksene ble sjekket 20. september 2016 og 4. mai 2017. Grunnet vedvarende hgy vannfgring
ble boksene ikke sjekket hgsten 2017.

Overlevelsen i boksene var 95 % fra utlegging i mai 2016 til slutten av september 2016 og 91 % fram
til mai 2017. Av 118 musling som ble lagt ut dgde seks i Igpet av fgrste sommeren og fem i Igpet av
f@rste vinteren (Vedlegg C Tabell 1e). Dette er overlevelse pa samme niva som de andre elvene der
det ble lagt ut elvemusling i 2016.

De vannprgvene vi har fra Skjelana viser at vi na har en vannkvalitet som ikke skal vaere skadelig for
elvemusling (Kalas 2012). Elven er relativt naeringsfattig, og det er uavklart hvor gode
naeringsforholdene er for elvemuslingene. Oppfglgingen av de utsatte unge muslingene i elven vil
veere med pa a avklare dette. Tilveksten fgrste aret i elven var 53 % (fra 4,1 mm til 6,5 mm i
gjennomsnitt) (Figur 8) og pa niva med musling som ble satt ut i andre elver i Norge i 2016. Tilveksten
kan vaere noe overestimert siden noen individer er dgde etter utlegging, og det er sannsynligvis
stgrst dgdelighet pa sma muslinger. Elvemuslingene var fra 2,1 til 5,2 mm ved utlegging i mai 2016.
Ved kontrollen i mai 2017 varierte lengdene til muslingene fra 3,3 til 10,3 mm (Vedlegg C Tabell 1f).
Variasjonen i stgrrelser til muslingene var dermed stor ved utlegging, og slik var det ogsa ved de to
kontrollene som senere er giennomfgrt. Det var lite tilvekst hos muslingene mellom september og
mai.
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Figur 8. Vekst blant kultivert juvenil elvemusling i Skjeldna. Figuren viser giennomsnittlig stgrrelse og
minste og stgrste musling som ble lagt ut i mai 2016, og ved oppfalgende kontroll i september 2016
og mai 2017.
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En sammenligning mellom de to lokalitetene i Skjelana viste ingen signifikant forskjell i overlevelse
(Fisher’s Exact Test, p = 1.00). Dette er som forventet siden forholdene de lever under er naer
identiske. De er lokalisert naer hverandre, opplever dermed samme vannkvalitet og de star pd samme
type substrat.

Sgr-Trgndelag

| 2017 var NINA ansvarlig for oppfglgingen av kultivert juvenil elvemusling satt ut i 2016 i Astelva i
Snillfjord kommune i Ser-Trgndelag. Utsettingene beskrives under. For flere detaljer om utsettings-
metodikken, se Jakobsen mfl. (2017).

Astelva

Elvemuslingene ble hgstet fra fisk i 2014 (infisert i kultiveringsanlegget i 2013) og var dermed to ar
gamle da de ble satt ut. | julii 2016 ble det satt ut 886 muslinger, fordelt pa 14 bokser (Figur 9, Foto
2). Muslingene i atte av boksene ble telt og fotografert, for 8 kunne evaluere vekst og overlevelse
gjennom 2016 og 2017. | hver av disse boksene var det i utgangspunktet 60 muslinger.

; Hyllslettan Figur 9. Utsetting av
¢ : ~ | kultivert juvenil elve-

| musling i Astelva. De
r‘.té"Ff@sgq_n : 14 boksene ble
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=~ . Stevd & 2. | okt-ober 2016 og

)
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juli 2017 ble musling

: e @ fra dtte og fem
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——

Aststranda
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1 0g 2 (en boks var

> | 2
~Rstsjoen ;=
- B-otn‘l‘la\ =

forsvunnet). Tallene
indikerer posisjonene
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til lokalitetene. For
INA ng@yaktig
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se Vedlegg C Tabell 2. Kartet dekker strek-ningen fra Tinnfossen til sjgen.
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| oktober 2016 ble
muslingene sjekket.
| Muslingene i de dtte
boksene, som hadde
blitt telt og
fotografert f@r, ble
telt og fotografert
pa nytt.

& Overlevelsen var pa
7l ca. 99 % og veksten

| var pa ca. 50 %
(Jakobsen mfl.
2017).Sa ble
boksene, med
muslinger, satt
tilbake i elven. Muslingene i de seks boksene som ikke hadde blitt telt og fotografert ble sluppet fri i

elven ved to forskjellige lokaliteter (Figur 9, Vedlegg C Tabell 2).

I juli 2017 ble muslingene sjekket pa nytt. Bare syv av det atte gjenveerende boksene ble gjenfunnet.
Den attende boksene hadde sannsynligvis blitt tatt av stremmen eller ved isgang, da ett av
armeringsjernene som ble brukt til & feste den med ble gjenfunnet. Muslingene i de syv resterende
boksene ble telt og fotografert. Etter at muslingene hadde blitt telt og fotografert, ble de sluppet fri.
De ble sluppet fri ved de samme to lokalitetene som de ble sluppet fri muslinger ved i oktober 2016
(Figur 9, Vedlegg C, Tabell 2).

Foto 2. «Hruska-bokser» klare til utsetting i Astelva. Foto: Michael Lange.
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Total overlevelse siden utsettingen i juli 2016 var pa 83 % (350 av 420 muslinger overlevde).
Stgrsteparten av dgdeligheten skyltes overlevelse pa bare 12 % i en av boksene (bare 7 av 60
muslinger overlevde). Denne boksen stod strgmutsatt til og var sterkt nedslammet. | de seks andre
boksene var overlevelsen pa hele 95 % (343 av 360 muslinger overlevde). Total vekst, siden
utsettingen i juli 2016, var pa ca. 58 %. Det tilsier at muslingene bare hadde vokst ca. 8 % til, etter
oktober 2016 (Figur 10). Den lave veksten i denne tidsperioden kan sannsynligvis forklares med at
muslingene ikke vokser om vinteren.

Overlevelsen og vekstmgnsteret likner pa det man finner i de andre elvene der det ble satt ut
kultivert juvenil musling i 2016. Unntaket er Utvikelva, men der var dgdeligheten sa stor over
vinteren at man ikke far en reell beregning av vekst blant muslingene.

| Astelva er den hgye overlevelsen fram til varen 2017 og den gode veksten fram til hgsten 2016
positive funn, siden det ikke er funnet rekruttering i elven i senere tid (Berger 2010). Det har veaert en
del pavirkning fra skogsdrift i neeromradet som fremdeles kan pavirke vassdraget (Berger 2010). |
tillegg viser begrensede vannkjemidata fra et nabovassdrag (Slgrdalselva) (Klausen & Bjglstad 2015)
at det er mulig at forsuring kan vaere et problem i omradet. Derfor kunne man forvente at de
kultiverte muslingene kunne ha darlig overlevelse og/eller vekst, men det viste seg a ikke vaere
tilfellet.
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Figur 10. Vekst blant kultivert juvenil elvemusling i Astelva. Figuren viser gjennomsnittlig starrelse og
minste og st@grste musling ved utsettingstidspunktet i juli 2016, f@rste oppfalging av muslingene i
oktober 2016 og siste oppfelging i juli 2017.

Nord-Trgndelag

| 2017 var Fylkesmannen i Nord-Trgndelag ansvarlig for oppfglgingen av kultivert juvenil elvemusling
satt uti 2016 i Semselva (Langhammerelva) og Utvikelva i Steinkjer kommune i Nord-Trgndelag.
Utsettingene beskrives under.

Semselva

Elvemuslingene ble hgstet fra fisk i 2014 (infisert i kultiveringsanlegget i 2013) og var dermed to ar
gamle da de ble satt ut. | julii 2016 ble det satt ut 547 muslinger, fordelt pa 10 bokser (Figur 11, Foto
3). Muslingene i seks av boksene ble telt og fotografert, for 8 kunne evaluere vekst og overlevelse
gjennom 2016 og 2017. | hver av disse boksene var det i utgangspunktet 53-55 muslinger.

| oktober 2016 ble muslingene sjekket. Muslingene i alle boksene ble telt og fotografert pa nytt.
Overlevelsen var pa over 99 %, og veksten var pa ca. 51 % (Jakobsen mfl. 2017). Sa ble halvparten av
boksene, med musling, satt ut pa nytt igjen. Den andre halvparten av muslingene ble sluppet fri i
samme omrade som boksene hadde statt (Figur 11, Vedlegg C Tabell 3a). Dessverre ble de fleste av
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muslingene som
hadde blitt telt og
fotografert ved
utsetting, ved en feil,

¥ sluppet fri pa dette

tidspunktet.

Figur 11. Utsetting
av kultivert juvenil
elve-musling i
Semselva. De 10
boksene ble plassert
ved lokalitet 1. | okt-
ober 2016 og juli
2017 ble muslingene
fra seks og fire
bokser sluppet fri ved
henholdsvis lokalitet

1 og 2. Tallene indikerer posisjonene til lokalitetene. For ngyaktig posisjonering av
frislippslokalitetene, se Vedlegg C Tabell 3a. Kartet dekker strek-ningen fra Lemsen til Semsbukta i

s@rvest-enden av Sndsavatnet.

Foto 3. Bokser satt
ut i Semselva. Foto:

| Michael Lange.

I juli 2017 ble muslingene sjekket pa nytt. Alle de gjenvaerende seks boksene ble gjenfunnet.
Muslingene i disse boksene ble telt og fotografert. Etter at muslingene hadde blitt telt og fotografert,
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ble de sluppet fri. De ble sluppet fri ved den samme lokaliteten som boksene stod ved og ved en
annen lokalitet (Figur 11, Vedlegg C Tabell 3a).

Pa grunn av feilen som ble gjort i oktober 2016 kan vi ikke kalkulere total overlevelse og vekst etter
utsettingen i juli 2016. Derimot kan vi fglge overlevelse fra oktober 2016 til juli 2017. Overlevelsen i
denne tidsperioden var pa 99,6 %. Hvis man legger til grunn at overlevelsen fra juli 2016 til oktober
2016 og oktober 2016 til juli 2017 var pa over 99 % i begge tidsperiodene, sa kan man forvente at
total overlevelse siden utsetting har vaert minimum 98 %. Hvis man gar ut i fra at
gjennomsnittslengden til muslingene i de forskjellige boksene var lik ved utsetting, sa har den totale
veksten siden da vaert pa ca. 81 %. Det tilsier at muslingene hadde hatt en tilvekst pa 30 % etter
oktober 2016 (Figur 12). Den lavere veksten i denne tidsperioden kan sannsynligvis forklares med at
muslingene ikke vokser om vinteren.
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Figur 12. Vekst blant kultivert juvenil elvemusling i Semselva. Figuren viser giennomsnittlig stgrrelse
og minste og st@grste musling ved utsettingstidspunktet i juli 2016, farste oppfalging av muslingene i
oktober 2016 og siste oppfalging i juli 2017.

Overlevelsen og vekstmgnsteret likner pa det man finner i de andre elvene der det ble satt ut
kultivert juvenil musling i 2016. Unntaket er Utvikelva, men der var dgdeligheten sa stor over
vinteren at man ikke far en reell beregning av vekst blant muslingene.

| Semselva er den hgye overlevelsen fra til varen 2017 og den gode veksten fram til hgsten 2016
positive funn, siden det ikke er funnet rekruttering i elven i senere tid (Larsen mfl. 2014).
Vannkjemidata (Klausen 2014, Larsen mfl. 2014, VANNMILI@ 2018) viser at det er og har veert
problemer med tilfgrsel av partikler og naeringsstoffer fram de omliggende landbruksomradene.
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2013) og var dermed to ar gamle da de ble satt ut i juli i 2016. Det ble satt ut 28 muslinger, fordelt pa
tre bokser (Figur 13). Alle muslingene ble telt og fotografert, for a kunne evaluere vekst og
overlevelse gjennom 2016 og 2017. | hver av disse boksene var det i utgangspunktet 8-10 muslinger.

Figur 13. Utsetting av kultivert juvenil elve-musling i Utvikelva. De tre boksene ble plas-sert ved
lokalitet 2. | juli 2017 ble de gjen-vaerende muslingene samlet i en boks og denne boksen ble plas-sert
ved lokalitet 1. Tallene indikerer plas-seringen til lokalitet-ene. For ngyaktige posisjoner, se Vedlegg C
Tabell 3a. Kartet dekker strekningen ovenfor Fossheim.

| oktober 2016 ble muslingene sjekket. Muslingene i alle boksene ble telt og fotografert pa nytt.
Overlevelsen var pa ca. 79 % og veksten var pa ca. 27 % (Jakobsen mfl. 2017). Den darlige
overlevelsen og veksten, sammenlignet med de andre elvene der det ble satt ut kultivert juvenil
musling i 2016, kan forklares med at Utvikelva har store forurensningsproblemer (Larsen 2017). Etter
kontroll ble boksene med muslinger, som hadde blitt telt og fotografert, satt tilbake i elven.

I juli 2017 ble muslingene sjekket pa nytt. Muslingene i alle boksene ble telt og fotografert pa nytt.
Den totale overlevelsen, siden utsetting i juli 2016, var pa bare 36 %. Dette er lavt sammenlignet med
de andre elvene der det ble satt ut kultivert juvenil musling i 2016, og kan sannsynligvis forklares
med at en boks sannsynligvis frgs inne/gikk t@rr (pers. obs.) og de generelt sveert darlige
miljgforholdene i Utvikelva (Larsen 2017). Den totale veksten, siden utsetting, var pa ca. 84 %. Det

33



tilsier at muslingene hadde hatt en tilvekst pa ca. 57 % etter oktober 2016 (Figur 14). Nar man
evaluerer tilveksten bgr man ta med i betraktningen den hgye dgdeligheten blant muslingene i
Utvikelva. Muslingene som det ble malt lengde pa i juli 2017 utgj@r et utvalg av muslingene som ble
satt ut. Dermed er forskjellen i lengde mellom de to tidspunktene ikke ngdvendigvis et godt mal pa
muslingenes vekst. Etter at muslingene hadde blitt telt og fotografert, ble de samlet i en boks og satt
tilbake i elven ca. 200 m nedstrgms opprinnelig utsettingsplass (Figur 13, Foto 4, Vedlegg C Tabell
3b). Dette ble gjort siden det lave antallet muslinger som hadde overlevd vil ha liten effekt pa
bestanden i elven og siden de gjenlevende gjorde mest nytte ved a «teste» forholdene lenger nede i
Utvikelva.
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Figur 14. Vekst blant kultivert juvenil elvemusling i Utvikelva. Figuren viser giennomsnittlig stgrrelse
og minste og st@grste musling ved utsettingstidspunktet i juli 2016, farste oppfaslging av muslingene i
oktober 2016 og siste oppfalging i juli 2017.
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Anton Rikstad.

Foto:

Foto 4. Relokalisering av boks med musling i Utvikelva

Utsetting av

elvemusling i 2017,
med oppfalging
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Rogaland

| 2017 var NINA ansvarlig for utsetting, med oppfglging, av kultivert juvenil elvemusling i

Ereviksbekken og Lerangsbekken i Forsand kommune, Kvassheimsana i Hd kommune og

Steinslandselva i Hjelmeland kommune i Rogaland. Utsettingene beskrives under.

Ereviksbekken

| Ereviksbekken ble det satt ut 10 muslinger i en boks 19. juli 2017 (Figur 15, Vedlegg D Tabell 1a).
Disse muslingene ble hgstet fra naturlig infisert fisk i 2012 og var dermed fem ar gamle da de ble satt

ut. De stammer fra noen av de fgrste pilotforspkene med kultivering av musling, der man hentet inn
naturlig infisert fisk fra vassdragene. Disse forsgkene resulterte i produksjon av lave antall muslinger.
Tanken bak a sette ut disse muslingene var a teste forholdene i elven, da nye stammuslinger er

hentet inn i 2016 (pers. obs.) og st@rre utsettinger er planlagt i arene framover (Jakobsen mfl. 2017).
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Den 21. november 2017 ble muslingene i boksen telt og fotografert (Foto 5). Overlevelsen var pa 80
% og veksten var pa 7 % (Figur 16). Dette er en lavere overlevelse og vekst enn man har observert
ved tidligere utsettinger (Jakobsen mfl. 2017) og utsettingene i Trgndelag i 2017 (denne rapporten).
Den relativt lave veksten i Ereviksbekken i 2017 kan kanskje forklares med at deler av sommeren
2017 var relativt vat og kanskje ogsa kaldere enn foregaende ar. Se eget delkapittel i
oppsummeringen for diskusjon rundt dette. At overlevelsen var sa hgy som det den var er et positivt
funn, siden det ikke er funnet rekruttering i bekken i senere tid (Larsen 2011). Vannkjemidata
(oppsummert i Larsen 2011, Magergy 2018) viser at det har vaert problemer med tilfgrsel av partikler
og nzeringsstoffer fra de omliggende landbruksomradene. Derfor kunne man forvente at de
kultiverte muslingene kunne ha darlig overlevelse og/eller vekst, men det viste seg a ikke vaere
tilfellet nar det gjelder overlevelse. Etter telling og fotografering ble boksen med muslinger satt

tilbake i elven.

Foto 5. Mdlefoto fra
Ereviksbekken. 8 av
10 muslinger
overlevde.
Fotografering i
petri-skal med
millimeter-
papirbakgrunn gir
mulighet for mdling
i ettertid. Foto: Jon
H. Magergy.
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Figur 16. Vekst blant kultivert juvenil elvemusling i Ereviksbekken. Figuren viser giennomsnittlig
lengde og minste og st@rste musling ved utsettingstidspunktet i juli 2017, og ved kontroll av

muslingene i november 2017.

Kvassheimsana

| Kvassheimsana ble det satt ut fire muslinger i en boks, 18. juli 2017 (Figur 17, Vedlegg D Tabell 1b).
Disse muslingene ble hgstet fra naturlig infisert fisk i 2012 og var dermed fem ar gamle da de ble satt
ut. De stammer fra noen av de fg@rste pilotforsgkene med kultivering av musling, der man hentet inn
naturlig infisert fisk fra vassdragene. Disse forsgkene resulterte i produksjon av lave antall muslinger.
Det er ikke planlagt st@rre utsettinger i arene som kommer, men denne utsettingen var tenkt brukt
som en miljgindikator. Overlevelse og vekst vil indikere om Kvassheimsana er egnet for juvenil
musling og gi informasjon om miljgforholdene i vassdraget (Per Jakobsen, pers. medd.).

38



| Norsk institutt for naturforskning

Y,NINA

39

| Figur 17. Utsetting
| av kultivert juvenil
| elve-musling i

Kvassheims-dana.
Boksen ble plas-sert

| ved lokaliteten som
| er markert med en

svart sirkel. For ngy-

| aktig posisjon til

lokali-teten, se
Vedlegg D Tabell 1b.
Kartet dek-ker
strekningen ned-
strgms Vandavatnet.

Foto 6. Mdlefoto fra
Kvassheimsdna. To
av fire muslinger
over-levde.
Fotografering i
petriskdal med milli-
meterpapirbakgrunn
gir mulighet for mal-
ing i ettertid. Foto:
Jon H. Magergy.



Den 21. november 2017 ble muslingene sjekket. Boksen ble gjenfunnet, sterkt nedslammet.
Muslingene i boksen ble telt og fotografert (Foto 6). To av fire muslinger hadde overlevd, og
gjennomsnittsveksten for de to som overlevde var pa 3 % (Figur 18). Pa den ene siden er
nedslamming av boksen muligens arsaken til den darlige overlevelsen, da det kan fgre til
oksygenmangel for muslingene. Pa den annen side var det god overlevelse i nedslammede bokser i
Lerangsbekken og Fossingelva. Et sa lite antall muslinger gir uansett et darlig grunnlag for sikre
konklusjoner. Dermed er funnene fra Kvassheimsana lite egnet for sammenligning med funnene fra
andre elver. Etter telling og fotografering ble boksen med muslinger satt tilbake i elven. Den ble gitt
en ny plassering, innen samme lokalitet, der faren for nedslamming forventes & vaere mindre.

Lengde (mm)
[e)]

9
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Figur 18. Vekst til kultivert juvenil elvemusling som ble satt ut i Kvassheimsdna. Figuren viser
gjennomsnittlig lengde og stgrste og minste musling ved utsettingstidspunktet i juli 2017 og
oppfalgingen av muslingene i november 2017.

Lerangsbekken

| Lerangsbekken ble det satt ut 49 muslinger, jevnt fordelt i to bokser, 19. juli 2017 (Figur 19, Vedlegg
D Tabell 1c). 25 muslinger ble merket med palimte biemerker. Dette ble gjort for a teste ut effekten
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av merking pa vekst og overlevelse av muslingene, i tillegg til & kunne fglge individuell vekst. Disse

muslingene ble hgstet fra naturlig infisert fisk i 2012 og var dermed fem ar gamle da de ble satt ut.

De stammer fra noen av de fgrste pilotforsgkene med kultivering av musling, der man hentet inn

naturlig infisert fisk fra vassdragene. Disse forsgkene resulterte i produksjon av lave antall muslinger.

Det er ikke planlagt stgrre utsettinger i arene som kommer, men denne utsettingen var tenkt brukt

som en miljgindikator. Overlevelse og vekst vil indikere om Lerangsbekken er egnet for juvenil

musling og gi informasjon om miljgforholdene i vassdraget (Per Jakobsen, pers. medd.).

Den 21. november 2017 ble muslingene sjekket. Begge de to boksene ble gjenfunnet. Muslingene i

boksene ble telt og fotografert (Foto 7). Etter telling og fotografering, ble begge boksene med

muslinger satt tilbake i elven.
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Foto 7. Mdlefoto fra
Lerangsbekken. Ca.
halvparten av mus-
lingene var merket,
for @ kunne folge
individ-uell vekst.
Fotografer-ing i
petriskdl med
millimeterpapirbak-
grunn gir mulighet
for mdling i ettertid.
Foto: Jon H.
Magergy.

Totalt sett ble alle utenom en muslingene funnet igjen, hvis man inkluderer tre umerkede og tre

merkede skall. Inkludert skallene, var 23 av disse muslingene merket, mens 25 opprinnelig var

merket. Det tilsier et merketap pa 8 %.

Totaloverlevelsen var pa 86 % og gjennomsnittsveksten var pa 7 % (Figur 20). Dette er en lavere
overlevelse og vekst enn man har observert ved de aller fleste tidligere utsettinger (Jakobsen mfl.
2017) og utsettingene i Trgndelag i 2017 (denne rapporten). Den lave veksten i Lerangsbekken kan
kanskje forklares med at deler av sommeren 2017 var relativt vat og kanskje ogsa kaldere enn

foregaende ar. Se eget delkapittel i oppsummeringen for diskusjon rundt dette. At overlevelsen var
sa hgy som det den var er et positivt funn, siden undersgkelser i 1996 tyder pa at det ikke har vaert
rekruttering i bekken i senere tid (Ledje 1996). Lite er kjent om arsaken til den manglende

rekrutteringen.
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Figur 20. Vekst blant kultivert juvenil elvemusling i Lerangsbekken. Figuren viser giennomsnittlig
lengde for alle muslingene, og gjennomsnittlige lengde og minste og stgrste musling for umerkede og
merkede muslinger. Lengden til muslingene ble mdlt ved utsetting i juli 2017 og ved oppfalging i
november 2017.

Det er litt usikkerhet rundt overlevelse og veksten blant umerkede og merkede muslinger, da de to
muslingene som mistet merket kan veere blant de levende eller de dgde umerkede muslingene. Hvis
man antar at de var blant de levende umerkede muslingene, blir overlevelsen blant umerkede
muslinger pa 83 % og overlevelsen blant merkede muslinger pa 88 %. Hvis man antar at de var blant
de dgde umerkede muslingene, blir overlevelsene blant umerkede muslinger pa 92 % og overlevelsen
blant merkede muslinger pa 80 %. Grunnet denne usikkerheten er det ikke blitt giennomfgrt en
statistisk evaluering av forskjeller i overlevelse mellom umerket og merket musling. Tilveksten blant
umerkede muslinger var pa 8 %, mens tilveksten blant merkede muslinger var pa 4 % (Figur 20). Det
ble ikke gjennomfgrt statistiske analyser nar det gjelder forskjellen i vekst mellom de to gruppene, da
individuell vekst bare er kjent for merket musling. Forskjellen i vekst kan ikke forklares ved
stgrrelsesforskjeller ved utsetting, da vare undersgkelser viser at det var ingen signifikant forskjell i
stgrrelse mellom umerket og merket musling (p = 0,63, ANOVA med Tykeykontraster). | tillegg viste
en analyse av sammenhengen mellom initial stgrrelse og prosentvis vekst, for alle vassdragene under
ett, at det ikke var en signifikant sammenheng mellom disse to parameterne (r =-0,1, p = 0,14,
pearsonkorrelasjon). Se eget delkapittel om dette forholdet, under oppsummeringskapittelet.

Det var ingen signifikant forskjell i overlevelse (tre og fire muslinger dgde, p = 1,00, Fisher’s Exact
Test,) og vekst (4,4 0g 6,2 %, p = 0,21, ANOVA) mellom lokalitetene. Boksen ved lokalitet 1 var sterkt
nedslammet, men det ser ikke ut som om dette har hatt noen pavirkning pa overlevelsen. Merkede
muslinger ble brukt i sammenligningen av vekst fordi de er de eneste muslingene vi har individuelle
vekstdata for. Denne sammenligningen gir noe hgyere vekst hos merkede muslinger enn det som er
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rapportert i avsnittet over. | avsnittet over er veksten basert pa forskjellen i giennomsnittslengde hos
all merket musling mellom juli og november, inkludert de muslingene som ikke ble gjenfunnet i
november. Dette ble gjort for & kunne sammenlikne umerkede og merkede muslinger. Dermed blir
tallene noe forskjellige.

Steinslandselva

| Steinslandselva ble det satt ut 88 muslinger, jevnt fordelt pa tre bokser, den 19. juli 2017 (Figur 21,
Vedlegg D Tabell 1d). 44 muslinger ble merket med palimte biemerker. Dette ble gjort for a teste ut
effekten av merking pa vekst og overlevelse av muslingene, i tillegg til a kunne fglge individuell vekst.
Disse muslingene ble hgstet fra naturlig infisert fisk i 2012 og var dermed fem ar gamle da de ble satt
ut. De stammer fra noen av de fgrste pilotforsgkene med kultivering av musling, der man hentet inn
naturlig infisert fisk fra vassdragene. Disse forsgkene resulterte i produksjon av lave antall muslinger.
Tanken med 3 sette ut disse muslingene var a teste forholdene i elven, da nye stammuslinger har
blitt hentet inn i 2016 (pers. obs.) og st@rre utsettinger er planlagt i arene framover (Jakobsen mfl.
2017).

\i Figur 21. Utsetting
av kultivert juvenil

\ | elve-musling i

Hamrad \ .
N .| Steinslands-elva. De

tre boksene ble
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| holdsvis lokalitet 1-3.
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lokalitet-ene. For
ngyaktig pos-
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- Vedlegg D Tabell 1d.
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Den 22. november 2017 ble muslingene sjekket. Alle boksene ble gjenfunnet. Muslingene i boksene
ble telt og fotografert. Etter telling og fotografering, ble alle boksene med muslinger satt tilbake i
elven.

Totalt sett ble alle utenom en muslingene funnet igjen, hvis man inkluderer atte umerkede og syv
merkede skall. Inkludert skallene, var 43 av disse muslingene merket, mens opprinnelig var 44
muslinger merket. Det tilsier et merketap pa 2,3 %.

Totaloverlevelsen var pa 82 % og gjennomshnittlig tilvekst var pa 4 % (Figur 22). Dette er en lavere
overlevelse og vekst enn man har observert ved de aller fleste tidligere utsettinger (Jakobsen mfl.
2017) og utsettingene i Trgndelag i 2017 (denne rapporten). Den relativt lave overlevelsen og
veksten i Steinslandselva i 2017 kan kanskje forklares med at deler av sommeren 2017 var relativt vat
og kanskje ogsa kaldere enn foregaende ar. Se eget delkapittel i oppsummeringen for diskusjon rundt
dette. At overlevelsen var sa hgy som det den var er et positivt funn, siden det ikke er funnet
rekruttering i elven i senere tid (Sandaas & Enerud 2017). Begrensede vannkjemidata fra
Steinslandsvatnet (Molversmyr 2015) viser at forsuring kan veere et problem i vassdraget. | tillegg er
det begroing i elven som tyder pa forhgyet neeringstilfgrsel fram landbruksomradene i nseromradet
(Sandaas & Enerud 2017). Derfor kunne man forvente at de kultiverte muslingene kunne ha darlig
overlevelse og/eller vekst, men det viste seg a ikke veere tilfellet nar det gjelder overlevelse.
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Figur 22. VVekst blant kultivert juvenil elvemusling i Steinslandselva. Figuren viser giennomsnittlig
lengde for alle muslingene, og gjennomsnittlige lengde og minste og st@grste musling for umerkede og
merkede muslinger. Lengden til muslingene ble malt ved utsetting i juli 2017 og ved oppf@lging i
november 2017.
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Det er litt usikkerhet rundt overlevelse og vekst blant umerkede og merkede muslinger, da den ene
muslingen som mistet merket kan vaere blant de levende eller de dgde umerkede muslingene. Hvis
man antar at den var blant de levende umerkede muslingene, blir overlevelsen blant umerkede
muslinger pa 80 % og overlevelsen blant merkede muslinger pa 84 %. Hvis man antar at den var blant
de dgde umerkede muslingene, blir overlevelsene 82 % for begge gruppene. Grunnet denne
usikkerheten er det ikke blitt gjennomfgrt en statistisk evaluering av forskjeller i overlevelse mellom
umerket og merket musling. Tilveksten for umerkede muslinger var pa 9 %, mens tilveksten blant
merkede muslinger var pa 0 % (Figur 22). Det ble ikke gjennomfgrt statistiske analyser nar det gjelder
forskjellen i vekst mellom de to gruppene, da individuell vekst bare er kjent for merket musling.
Forskjellen i vekst kan ikke forklares ved stgrrelsesforskjeller ved utsetting, da vare undersgkelser
viser at det var ingen signifikant forskjell i stgrrelse mellom umerket og merket musling (p = 0,39,
ANOVA med Tykeykontraster). | tillegg viste en analyse av sammenhengen mellom initial stgrrelse og
prosentvis vekst, for alle vassdragene under ett, at det ikke var en signifikant sas mmenheng mellom
disse to parameterne (r =-0,1, p = 0,14, pearsonkorrelasjon). Se eget delkapittel om forskjeller i
overlevelse og vekst mellom umerket og merket musling, under oppsummeringskapittelet.

Det var noe forskjell i overlevelse og vekst mellom lokalitetene. Lokalitet 1 hadde overlevelse pa 89
%, mens lokalitet 2 og 3 hadde overlevelse pa henholdsvis 78 % og 80 %. Denne forskjellen var likevel
ikke signifikant (p = 0,48, Fisher’s Exact Test). Lokalitet 1 hadde ogsa hgyere vekst (8,4 %), mens
lokalitet 2 og 3 hadde omtrent samme vekst (henholdsvis 1,9 og 2,7 %), basert pa bade umerkede og
merkede muslinger. En sammenligning av gjenfunnede merkede muslinger, (ANOVA med Bonferroni
korreksjon signifikant p = 0,01), viser at denne forskjellen ikke er signifikant (p = 0,06). Merkede
muslinger ble brukt i sammenligningen av vekst fordi de er de eneste muslingene vi har individuelle
vekstdata for. Mangelen pa signifikans kan kanskje forklares med at det merkede muslingene vokste
mindre enn de umerkede muslingene. Hvis man kunne ha sammenlignet vekst hos merkede
muslinger, sa er det mulig at man kunne ha funnet en signifikant forskjell. Selv om forskjellen ikke var
signifikante, var bade overlevelse og vekst stgrst ved lokalitet 1. Lokalitet 3 hadde ogsa litt hgyere
overlevelse og vekst enn lokalitet 2. Dermed tilsier dette at lokalitet 1 egner seg best for fremtidig
utsetting av kultivert musling, samtidig som lokalitet 3 virker noe mer egnet enn lokalitet 2.

Hordaland

| 2017 var Radgivende Biologer ansvarlig for utsetting, med oppfglging, av kultivert juvenil
elvemusling i Oselva i Os og Bergen kommuner, Haukaselva i Bergen kommune, Loneelva i Ostergy
kommune og Mjatveitelva i Meland kommune i Hordaland. Utsettingene beskrives under.

Haukaselva
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| Haukaselva i Bergen kommune ble det i 2017 satt ut muslinger ved sju lokaliteter i elven.
Muslingene ble satt ut pa strekningen fra Jonsterhaugskiftet, ca. 1,3 km fra sjgen, til innlgp fra
Kravatnet, som er starten til Haukaselva (Figur 23, Vedlegg D Tabell 2a). Atte bokser, med tretti
elvemuslinger i hver, ble satt ut bade 3. mai og 1. juli. | tillegg til disse seksten boksene, ble seks
bokser med mellom 100 og 200 elvemusling satt ut 1. juli. Totalt ble dermed 1400 elvemusling satt ut
i Haukaselva i 2017. Disse muslingene hadde opphav i musling som var samlet inn fra Haukaselva.
Muslingene hadde vokst opp pa grretgjeller. De seksten boksene som det ble lagt tretti muslinger i
ble kontrollert 18. desember 2017.

Overlevelsen i de ulike boksene har variert mye (Figur 24), men en samlet vurdering av de ulike
utsettingene viser at overlevelsen har vaert hgyest for gruppen som ble lagt ut i juli. Muslingene som
ble satt ut i juli hadde en overlevelse pa 48 %, mens muslingene som ble satt ut i mai hadde en
overlevelse pa 15 %. Denne forskjellen er signifikant (Chi Square Test, p < 0,0001, Tabell 1, Vedlegg D
Tabell 2b).

En sammenligning av overlevelse, for musling satt ut i mai og juli under ett, mellom de forskjellige
lokalitetene viste at det var signifikante forskjeller (Chi Square Test, p < 0,0001). Parvis post-hoc
testing, med Bonferronikorreksjon (signifikant p = 0,002), viste at lokalitet 7, gverst i elven, hadde
signifikant hgyere overlevelse enn alle de andre lokalitetene (alle p < 0,0005) med unntak av lokalitet
4c og 5 (begge p 2 0,02). Lokalitet 4c hadde signifikant hgyere overlevelse enn lokalitet 3, 4a og 4b.
Lokalitet 5 hadde signifikant hgyere overlevelse enn lokalitet 3 (p = 0,002). Ellers var det ingen
signifikante forskjeller mellom lokalitetene. Det er dermed en tendens til at overlevelsen til
muslingene i boks har blitt mindre nedover elven.
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tet 2 er ikke inkludert i kartet fordi denne ble bare benyttet til utset-ting i 2016. Dette er beskrevet
under utset-tingene for 2016. Kartet dekker strek-ningen fra nordenden av Haukdsvatnet til sigen.

Det er stadige tilfgrsler av naeringsstoff og partikler nedover Haukaselva, og vannkvaliteten blir
derfor mer naeringsrik og far et hgyere innhold av partikler nedover elven (Eilertsen mfl. 2017). Dette
er forventet a forringe livsvilkarene for elvemuslingen nedover elven. Det er derfor ogsa den mest
sannsynlige arsaken til trenden med minkende overlevelse pa de sma muslingene nedover elven
(Figur 24). Trenden er likevel ikke sveert klar. Andre forhold, som kvaliteten pa det lokale habitatet
der de enkelte boksene er satt ut i, er trolig ogsa en betydelig faktor for overlevelsen. Se Figur 24 og
Vedlegg D Tabell 2b for oversikt over overlevelse pa de forskjellige lokalitetene.

Overlevelsen var mye lavere enn det som er observert ved de fleste andre utsettingene i 2016 og
2017. Arsaken til denne forskjellen er trolig at muslingene som ble satt ut i Haukaselva, sammen med
muslingene av samme arsklasse som ble satt ut i Loneelva og Slgrdalselva i 2017, er de yngste og
minste muslingene som noen gang har blitt satt ut i Norge (Jakobsen mfl. 2017, Per Jakobsen, pers.
medd., denne rapporten). Overlevelsen til ettarig musling var omtrent lik i Haukaselva og Loneelva,
mens den var en del lavere i Slgrdalselva. Arsakene til forskjellen er usikker. Uansett tyder ikke
funnene pa at hgyere naerings- og partikkeltilfgrsel i Haukaselva kan forklare forskjellene i
overlevelse mellom elvene.
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Figur 24: Overlevelsen fra utsetting til 18. desember 2017 for ulike grupper av juvenil elvemusling satt
ut i Haukaselva i mai og juli 2017. For ngyaktige verdier, se Vedlegg D Tabell 2b. Se Figur 23 for
lokalisering av lokalitetene.
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Ved utlegging i mai var muslingene i giennomsnitt 2,4 (1,5 - 3,3) mm lange, mens muslingene som ble
lagt utijulii gjennomsnitt var 3,1 (1,7 — 5,0) mm lange (Figur 25, Tabell 1, Vedlegg D Tabell 2c).
Forskjellene er statistisk signifikante (p < 0,001, ANOVA).

Ved kontrollen i desember var muslingene som ble lagt ut i mai i gjennomsnitt 3,7 mm lange, med en
variasjon fra 2,4 til 6,2 mm. Muslingene i som ble lagt ut i juli var i giennomsnitt 3,9 mm lange, med
en variasjon fra 2,0 til 9,6 mm (Figur 25, Tabell 1, Vedlegg D Tabell 2c). Variasjonen i stgrrelse mellom
individene var stor ved utlegging og stor ved kontroll i desember. Siden dgdeligheten i gruppene har
veert hgy og siden muslingene som var stgrst ved utlegging har overlevd best, kan forskjellene i
lengder mellom utlegging og kontroll ikke benyttes til & beregne tilvekst. Vi ser likevel at det har vert
tilvekst etter utlegging, men at denne ma ha variert mye mellom de ulike individene.

Tabell 1. Samlede opplysninger om de ulike utleggingene av elvemusling i Haukdselva i 2017. Bokser
er antall «Hruskabokser» med elvemusling som ble satt ut. Argang er Gret muslingene slapp seg av
fiskegjeller. Antall ut er total mengde muslinger som ble satt ut (30 stk. i hver boks). Overlevelse er
andelen av utsatte i prosent som levde ved kontroll 18. desember 2017. L ut er giennomsnittslengde
ved utlegging og L sjekk er lengde ved kontroll i desember. Se Vedlegg D Tabell 2a & 2b for flere
detaljer om henholdsvis overlevelse og vekst.

Dato Bokser Argang Antall Antall Overlevelse Lut L sjekk
(antall) ut sjekk
% (mm)  (mm)
3,517 8 2016 239 37 15 2,4 3,7
5717 8 2016 240 115 48 3,1 3,9
5717 6 2016 921 Ikke sjekket hgsten 2017
Totalt 22 2016 1400

49



10

Lengde (mm)

4 o) @)
3 @)
@)

mai 17 des 17 juli17 des 17

Figur 25. Snittlengder og variasjon fra minste til stgrste elvemusling ved utlegging 3. mai og 1. juli
2017, og ved kontroll for de to gruppene 18. desember 2017. Se Vedlegg D Tabell 2c for ngyaktige
verdier. Merk at d@gdeligheten har veert stor i perioden og siden muslingene som var stgrst ved
utlegging trolig har overlevd bedre enn de minste er forskjellen i lengder fra utlegging til kontroll ikke
et godt mdl pa tilvekst.

Loneelva

| Loneelva i Ostergy kommune ble det i 2017 satt ut muslinger ved seks lokaliteter pa laksefgrende
strekning i elven (Figur 26, Vedlegg D Tabell 2d). Syv bokser ble satt ut den 3. mai og tolv ble satt ut 6.
juli. I hver av boksene var det lagt inn 30 elvemuslinger. Alle muslingene som ble satt ut i mai var ett
ar gamle. Halvparten av muslingene som be satt ut i juli var ett ar gamle og halvparten var to ar
gamle. Totalt ble dermed 570 elvemusling satt ut i Loneelva i 2017. Disse muslingene hadde opphav i
musling som var samlet inn pa laksefgrende strekning i Loneelva i omradet rundt lokalitet 1 (Figur
26). Disse fikk gyte og infisere fisk i anlegg, og ble etter at de hadde sluppet seg av gjellene foret opp i
anlegg fram til utlegging. Musling fra 2015 og 2016 hadde alle vokst opp pa en blanding av laks av
Bjoreidstammen og grret fra Botsvann, Tysse og Vetle Skiftesjgen stammene. Muslingene ble
kontrollert i oktober 2017. Bokser ved lokalitet 5 og 6 ble sjekket 5. oktober 2017. En periode med
hgy vannfgring fulgte sa, fgr bokser ved lokalitet 1-4 kunne sjekkes 23. oktober 2017.

Overlevelsen i de ulike boksene har variert mye (Figur 27), men en samlet vurdering av de ulike
utsettingene viser at overlevelsen har vaert stgrst (81 %) for muslingene av 2015 argangen som ble
satt ut i juli. Muslingene av 2016 argangen som ble satt ut i juli hadde en overlevelse pa 39 %, mens
muslingene av 2016 argangen som ble satt ut i mai hadde en overlevelse pa 20 %.
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En sammenligning av overlevelse hos ett ar gamle muslinger som ble satt ut i mai og og juli viser at

muslingene som ble satt ut i juli hadde signifikant hgyere overlevelse (Chi Square Test, p < 0,0001,

Tabell 2, Vedlegg D Tabell 2e).

88 74 g AT PR \ % \ Nk
S
==\ PRy R
S ‘ \ LMW
7N :3" S R 5N
I;O" Vag - | Barsvatpbt A ?L & Oi’ NlNA

I’ 5 \ ) P
‘ A A \;—lj,atl n 50\ Lo N~/

\ - )

o Vs \ Norsk institutt for naturforsknin

ks [ DRI\ el 7
S OO Heanaiet | | \NWIRT LS

% \* *Solheim | \" 3

A S\ = f
\ o~ W 55 A A %
N o \nﬂa \ } Lésfaﬁvathej (3

en\"s

| A
fo -

f ;

&\
SR
B@ela&g\\\\“,\\

Figur 26. Steder i
Lone-elva der det er
satt ut kultivert
juvenil elve-musling.
De 19 boks-ene ble

plassert ved lokalitet

1-6. Lokalitet 1
utgjgr to

M underlokali-teter.

Muslinger hgstet i

2015 og 2016 ble

satt ut. Se Vedlegg D
Tabell 2d, for
tidspunkt og
posisjoner. Kartet
dek-ker strekningen
fra nordenden av
Gjerstad til sjgen.

En sammenligning av overlevelse hos muslinger hgstet fra laks i 2015 og muslinger hgstet fra grret i
2016, som ble satt ut i juli, viser at muslingene som ble hgstet i 2015 hadde signifikant hgyere

overlevelse (Chi Square Test, p < 0,0001, Tabell 2).
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Figur 27: Overlevelse fram til oktober 2017 for ulike grupper av juvenil elvemusling satt ut i
Haukdselva i mai og juli 2017. Muslingene var ett ar (2016) eller to dr (2015) ved utsetting. Det ble
ikke satt ut musling av 2015-generasjonen ved lokalitet 1b & 4. For ngyaktige verdier, se Vedlegg D
Tabell 2e. Se Figur 26 for lokalisering av lokalitetene.

Tabell 2. Samlede opplysninger om de ulike utleggingene av elvemusling i Loneelva i 2017. Bokser er
antall «Hruskabokser» med elvemusling som ble satt ut. Argang er Gret muslingene slapp seg av
fiskegjeller. Antall ut er total mengde muslinger som ble satt ut (30 stk. i hver boks). Overlevelse er
andelen av utsatte i prosent som levde ved kontroll i oktober. L ut er giennomsnittslengde ved
utlegging og L sjekk er giennomsnittslengde ved kontroll i oktober. Se Vedlegg D Tabell 2e & 2f for
flere detaljer om henholdsvis overlevelse og vekst.

Dato Bokser Argang Antall Antall Overlevelse Lut L sjekk

(antall) ut sjekk
% (mm)  (mm)
3517 7 2016 210 43 20 2,6 51
5717 7 2016 210 82 39 3,6 4,1
5717 5 2015 150 121 81 4,6 53

En sammenligning av overlevelse, for musling satt ut i mai og juli under ett, mellom de forskjellige
lokalitetene viser at det var signifikante forskjeller (Chi Square Test, p < 0,0001). Parvis post-hoc
testing, med Bonferronikorreksjon (signifikant p = 0,002), viste at lokalitet 2 og 3 hadde signifikant
lavere overlevelse enn alle de andre lokalitetene (p for alle < 0,001) med unntak av at lokalitet 3 ikke

52



hadde signifikant lavere overlevelse enn lokalitet 6 (p = 0,004). Ingen av det andre lokalitetene hadde
signifikante forskjeller i overlevelse (p 2 19). Se Figur 27 og Vedlegg D Tabell 2e for oversikt over
overlevelse ved de forskjellige lokalitetene.

En undersgkelse av vannkjemien i Lonevassdraget i 2014 — 2015 viste at de hgyeste verdiene av
fosfor og nitrogen ble funnet i noen sidegreiner og i nedre deler av laksefgrende strekning (Johnsen
2016). Her viste malingene hgyrere verdier enn det som er regnet som godt livsmiljg for elvemusling
(Degerman mfl. 2009), mens mengdene var lavere i gvre deler av laksefgrende strekning (Johnsen
2016). Boksene som ble lagt ut i 2017 1a derfor trolig i en gradient av vannkvaliteter fra mindre
naeringsrik til mere naeringsrik. Vi sa ingen trend i overlevelse gjennom vassdraget (Figur 27) som
kunne avspeile denne endringen i fosfor og nitrogen gjennom vassdraget.

Den stgrste dgdeligheten registrerte vi ved lokalitet 2 og 3. For lokalitet 2 sin del hadde en av
boksene mudret noe ned og det ble funnet individer av fabgrstemarken Tubifex i boksen som stod
naermest land, noe som er en indikator pa lite oksygen. De andre boksene ved lokalitet 2 og lokalitet
3 sa ut til 3 sta fint da de ble kontrollert. Vi har derfor ingen god forklaring pa at dgdeligheten var
hgyere pa disse lokalitetene enn pa de andre lokalitetene. De ma likevel skyldes lokale forhold, som
substratkvalitet, strgmhastighet e.l.

Overlevelsen for toarige musling (2015 argangen) var sammenlignbar med overlevelsen ved tidligere
utsettinger, mens overlevelsen for ettarig musling (2016 argangen) var mye lavere enn det som er
observert ved de fleste andre utsettingene i 2016 og 2017. Arsaken til denne forskjellen er trolig at
de ettarige muslingene, som ble satt ut i Loneelva, og tilsvarende med muslinger av samme argang
satt ut i Haukaselva og Slgrdalselva i 2017, er de yngste og minste muslingene som noen gang har
blitt satt ut i Norge (Jakobsen mfl. 2017, Per Jakobsen, pers. medd., denne rapporten). Overlevelsen
til ettarig musling som ble satt uti 2017 var omtrent lik i Loneelva og Haukaselva, mens den var litt
lavere i Slgrdalselva.

Ved utsetting var muslingene som ble satt ut i mai signifikant kortere enn muslingene som ble satt ut
i juli (Figur 27, p < 0,001, ANOVA).

Ved utlegging i mai var muslingene fra 2016 i gjennomsnitt 2,6 (1,5 - 3,9) mm lange, mens
muslingene som ble lagt ut i juli i gjennomsnitt var 3,6 (1,5 - 6,3) mm lange (2016 argangen) og 4,6
(2,6 - 8,4) mm lange (2015 argangen) (Figur 28, Tabell 2, Vedlegg D Tabell 2f). Nettopp dette med
stgrrelsesforskjellene ved utsetting er trolig av stor betydning. Det er trolig stgrrelse som er den
stgrste suksessfaktoren for overlevelsen til utlagt elvemusling i Lonevassdraget. Muslinger av 2015
argangen, var i giennomsnitt 4,6 mm lange ved utlegging i juli, og hadde 81 % overlevelse fram til
kontroll i oktober. Muslinger av 2016 argangen, som var henholdsvis 2,6 og 3,6 mm lange ved
utlegging i mai og juli hadde en overlevelse pa henholdsvis 20 % og 39 % (Tabell 2, Figur 27).
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Figur 28. Snittlengder og variasjon fra minste til stgrste elvemusling ved utlegging 3. mai og 5. juli
2017, og ved kontroll for de ulike gruppene 18. desember 2017. Se Vedlegg D Tabell 2f for ngyaktige
verdier. Merk at dgdeligheten har vaert stor i perioden og siden muslingene som var stgrst ved
utlegging trolig har overlevd bedre enn de minste er forskjellen i lengder fra utlegging til kontroll ikke
et godt mdl pa tilvekst.

Mijatveitelva

| Mjatveitelva i Meland kommune ble det 1. juli 2017 satt ut 8 muslinger fordelt likt i to bokser. Disse
muslingene ble hgstet fra naturlig infisert fisk i 2014 og var dermed tre ar gamle da de ble satt ut.
Vannkvaliteten i Mjatveitelva har lenge vaert darlig for elvemusling, grunnet hgye tilfgrsler av
nzeringsstoff og partikler. Muslingene ble derfor satt ut i to sidelgp til Mjatveitelva, der
vannkvaliteten skal veere noe bedre enn i hovedlgpet (Figur 29, Vedlegg D Tabell 2g).

Muslingene var fra 2,8 til 10,3 mm lange, med en gjennomsnlttsst(z)rrelse pa 8,1 mm, ved utsetting.

13

%Galtenese]”

N: \Dajé“““ N I ( gNeﬁmhd s Av= Muslingene ble ikke
fiellet % \5 ( kontrollert hgsten
‘ 150 @2 “ N
\KN ,p,and N\ ﬁ @ NINA 2017 grunnet
N H \Sakug) a \h13 A Norsk institutt for naturforskning vedvarende h¢y
DN df ellet 9. ¢ aid -\ A [
- N\ e D 3 9, ‘ {g vannfgring.
159 — = Y BN S : 5reknap e
SN N (L‘\Burkeve“e};g R PEn 5 " | Figur 29. Utsetting
X N\ 2 ; f 179 . . .
L N\ 2 T8 N Miatveig °0 av kultivert juvenil
Q ) AR\ d 4 elve-musling i
& D7 (GRS Y - 0 > Sol 2, ) » | Mjdtveitelva. De to
327 S SE ' R u)
LR y # N BRY: 4 s | DOKsene ble plas-sert
" 364 . u’&j-//:‘: o, 2 g X A ved lokalitet 1 og 2.
e ) A | 3
N b Dalste " \/;JQ/ -3 \Y .12§rek
“, =13 )" N s Y
~ °\ ) 4 48
N ‘ 2 Vikane 1 406
S " Mjézeitstm 8% ¥is @
LA S U ‘ g1 y/'%/ /. 0o
i 138 % # Y Y,
- 3 f



Begge lokalitetene er i sidebekker til elven. Tallene indikerer plas-seringen til lokalitet-ene. For
ngyaktige posisjoner til lokalitet-ene, se Vedlegg D Tabell 2g. Kartet dek-ker strekningen fra Dale til
sjgen.

Oselva

| Osvassdraget ble det 7. juli 2017 satt ut totalt 5 bokser med elvemusling (Figur 30, Vedlegg D Tabell
2h). Lokalitetene ligger oppstréms navaerende leveomrader for elvemusling, men i omrader som
tidligere skal ha veert leveomrader for elvemusling (Myking 1994). Omradene der musling ble satt ut
var: Renen i Hauglandsdalen i Bergen kommune, Rgykenes gverst i Sgftelandselva, Nordelva (to
bokser) og Raudlistraumen i Os kommune. Boksene inneholdt 30 elvemusing hver med unntak av
boksen ved Renen som inneholdt 28 elvemusling. Totalt ble 148 musling satt ut, og halvparten av
disse var merket med palimte nummererte biemerker. Dette ble gjort for a teste ut effekten av
merking pa vekst og overlevelse av muslingene, i tillegg til & kunne fglge individuell vekst.
Vannfgringen ved Rgykenes var rundt 1,3 m>/s under utlegging.

Muslingene ble hgstet fra naturlig infisert fisk i 2011 og 2012, og ble holdt i kultiveringsanlegget fram
til utsetting da de var 6-7 ar gamle. Hensikten med utsettingene er a undersgke om elvemusling
trives og vokser i disse tidligere leveomrader for arten.

Muslingene var ved utsetting fra 9,0 til 18,9 mm lange, med en gjennomsnittsstgrrelse pa 13,3 mm.
Muslingene ble ikke kontrollert hgsten 2017, grunnet vedvarende hgy vannfgring som gjorde
tilkomsten til boksene vanskelig eller umulig.
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Ser-Trgndelag

| 2017 var NINA ansvarlig for utsetting, med oppfglging, av kultivert juvenil elvemusling i Slgrdalselva
i Snillfjord kommune i Sgr-Trgndelag. Utsettingene beskrives under.

Slgrdalselva

| Slgrdalselva ble det satt ut 299 juvenile muslinger den 6. juli 2017. Hovedpoenget med denne
utsettingen var tredelt: 1. Testing av utsetting av yngre musling. Disse muslingene ble hgstet fra fisk i
2016 (infisert i 2015) og var dermed bare ett ar gamle da de ble satt ut. Dermed er disse muslingene
minst ett ar yngre enn det som er vanlig med utsetting og de yngste muslingene som noen gang er
satt ut i Norge, sammen med de ettarige muslingene som ble satt ut i Haukaselva og Loneelva i 2017
(Jakobsen mfl. 2017, Per Jakobsen, pers. medd., denne rapporten). 2. Sammenligning av musling
produsert pa laks og @rret. For Slgrdalselva resulterte infeksjonene pa kultiveringsanlegget til
infeksjon av bade laks og @rret (Per Jakobsen, pers. medd.). Det ble satt ut total 149-150 muslinger
produsert pa hver art. Disse ble jevnt fordelt pa fem bokser per vertsart, som ble fordelt pa fem
lokaliteter i vassdraget (Figur 31, Vedlegg D Tabell 3a). Ved hver lokalitet ble det satt ut en boks med
musling produsert pa laks og en produsert pa grret. 3. Sammenligning av lokaliteter i vassdraget.
Utsetting pa flere lokaliteter i vassdraget kan vise hvilke lokaliteter som er best egnet for musling, da
det er planlagt utsetting av eldre muslinger i 2018 (Per Jakobsen, pers. medd.).
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posisjonene til lokalitetene. For n@gy-aktig posisjonering av lokalitetene, se Ved-legg D Tabell 3a.
Kartet dekker strekningen fra Tj@grna til Nervatnet.

Foto 8. Mdlefoto fra
S@rdalselva. Musling-
ene som ble satt ut i
Slgrdalselva var
yngre og mindre enn
mus-lingene som ble
satt ut i de andre
elvene, med unntak
av noen av
muslingene som ble
satt ut i Haukdselva
og Loneelva.
Fotograf-ering i
petriskal med
millimeterpapirbak-
grunn gir mulighet
for mdling i ettertid.
Foto: Jon H.

Magergy.

Den 24-25. oktober 2017 ble muslingene sjekket. Alle 10 boksene ble gjenfunnet. Muslingene i
boksene ble telt og fotografert (Foto 8), og deretter satt tilbake i elven.

Total overlevelse var pa bare 21,1 % (63 av 299 muslinger overlevde). Dette er en mye hgyere
dgdelighet enn det som er observert ved de fleste andre utsettingene i 2016 og 2017. Arsaken til
forskjellen mellom Slgrdalselva og de andre vassdragene er trolig at muslingene som ble satt ut i
Slgrdalselva er de yngste og minste muslingene som noen gang har blitt satt ut, sammen med
utsetting av like unge muslinger i Haukaselva og Loneelva i 2017 (Jakobsen mfl. 2017, Per Jakobsen,
pers. medd., denne rapporten). Overlevelsen til ettarig musling var en del lavere enn i bade
Haukaselva og Loneelva. Arsakene til denne forskjellen er usikker.
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Det er ikke noe poeng a prgve a kalkulere veksten blant muslingene i Slgrdalselva pa grunn av den
hgye dgdeligheten. Siden utvalget av muslinger ved utsetting og oppfalging var sveert forskjellige, vil
gjiennomsnittlig st@rrelse ved de to tidspunktene ikke vaere et godt mal pa vekst. Likevel tyder
lengdemalingene pa at det hadde veaert noe vekst blant muslingene produsert pa grret, da den stgrste
muslingen var stgrre i oktober enn ved utsetting i juli. For muslinger produsert pa laks var den stgrste
muslingen ikke stgrre i oktober enn i juli. | tillegg var det mulig 3 se en endring i fargen i den ytterste
delen av skallet hos noen av muslingene (pers. obs.). Dette tyder pa at denne delen av skallet har
kommet til etter utsetting. Den hgye dgdeligheten tyder pa at ett ar gammel musling, som er sa sma
som ved denne utsettingen, ikke er store nok til & bli satt ut med den metoden vi har brukt.

Overlevelsen i elven for musling som hadde hatt laks som vert var pa bare 9 % (14 av 150 muslinger
overlevde), mens tilsvarende overlevelse for musling med grret som vert var 33 % (49 av 149
muslinger overlevde, se Figur 32, Vedlegg D Tabell 3b). Dette er en signifikant forskjell i overlevelse (p
< 0,001, Chi-Square Test). Av samme grunn som diskutert over, sa er det ikke et poeng a diskutere
vekstforskjeller mellom musling produsert pa laks og musling produsert pa grret. Det gjelder spesielt
siden forskjellen i overlevelse mellom de to gruppene var sa stor. Den store forskjellen i overlevelse
mellom muslinger produsert pa laks og grret var noe overraskende, da feltundersgkelser av
prevalens og intensitet av glochidier pa fisken (Johnsen 2009) indikerer at laks sannsynligvis er
(hoved)verten i vassdraget. | fglge Per Jakobsen (pers. medd.) var intensiteten hgyere pa laks enn pa
grret under infeksjonen i kultiveringsanlegget. Mindre konkurranse om resursene kan kanskje
forklare forskjellen i overlevelse. Dette virker som en plausibel forklaring, da muslingene produsert
pa grret var signifikant stgrre enn muslingene produsert pa laks ved utsetting (Figur 33, p < 0,001,
ANOVA) og tidligere studier fra kultiveringsanlegget har vist at det er en positiv sammenheng mellom
stgrrelse, ved hgsting fra vertsfisk, og overlevelse hos juvenil musling (Marwaha mfl. 2017).
Genetiske forskjeller mellom muslingene som ble produsert pa de to fiskeartene kan ogsa bidra til
forskjellen i overlevelse. NINA holder pa a teste om det finnes slike forskjeller mellom de to gruppene
musling (Per Jakobsen, pers. medd.).

Det var ogsa stor forskjell i overlevelse mellom lokalitetene (Figur 32, Vedlegg D Tabell 3b). En
Fisher’s Exact Test viste at denne forskjellen var signifikant (p < 0,001). Parvis post-hoc testing, med
Bonferronikorreksjon (signifikant p = 0,005), viste at lokalitet 1, 4 og 5 hadde signifikant hgyere
overlevelse enn lokalitet 2 og 3 (alle p £0,003). Innad i disse to gruppene var det ingen signifikante
forskjeller (alle p 2 0,56). Av samme grunn som diskutert over, sa er det ikke et poeng a diskutere
vekstforskjeller mellom lokalitetene. Den store forskjellen i overlevelse tyder pa at lokalitetene 1, 4
og 5 er best egnet for utsetting av to ar gammel musling i 2018.
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Figur 32. Overlevelse blant kultivert juvenil elvemusling i Slgrdalselva. Tabellen viser giennomsnittlig
overlevelse, overlevelse for musling hgstet fra laks og overlevelse for musling hgstet fra grret per
lokalitet og totalt for elven. Overlevelsen til muslingene ble malt mellom utsetting i juli 2017 og
oppfalging i oktober 2017. Se Figur 31 for lokalisering av lokalitetene og Vedlegg D Tabell 3b for
ngyaktige verdier.
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Figur 33. Lengde hos juvenil kultivert musling ved utsetting i Slgrdalselva. Figuren viser

gjennomsnittslengde for muslinger produsert pd laks og @rret ved utsetting i elven i juli 2017.
Usikkerhetsstolpene viser maksimal og minimal stgrrelse for de to gruppene.
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Nord-Trgndelag

| 2017 var NINA ansvarlig for utsetting, med oppfglging, av kultivert juvenil elvemusling i Fossingelva i
Levanger kommune, Slira i Indergy kommune og Tylda i Stjgrdal kommune i Nord-Trgndelag.
Utsettingene beskrives under.

Fossingelva

| Fossingelva ble det satt ut 88 muslinger, fordelt pa tre bokser, den 5. juli 2017 (Figur 34, Vedlegg D
Tabell 4a). 44 muslinger ble merket med palimte biemerker. Dette ble gjort for 3 teste ut effekten av
merking pa vekst og overlevelse av muslingene, i tillegg til 3 kunne fglge individuell vekst. Disse
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> f var dermed fem ar
Z= gamle da de ble satt
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® 108/ gt
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. \ Ase,n/ 4 Midtre ) ]
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4 ; v "/ NINA | antall muslinger. Det
= ‘ g { / - 110, Norsk institutt for naturforskning kk I |
“a " el \ 04— - By
= Stokkan ) (b er ikke planlagt

st@grre utsettinger i arene som kommer, men denne utsettingen var tenkt brukt som en
miljgindikator. Overlevelse og vekst vil indikere om Fossingelva er egnet for juvenil musling og gi
informasjon om miljgforholdene i vassdraget (Per Jakobsen, pers. medd.).

Figur 34. Utsetting av kultivert juvenil elve-musling i Fossingelva. Boksen ved lokalitet 4 ble flyttet til
lokalitet 3 i oktober 2017, pga. fare for uttgrking/ innfrysing ved lokalitet 4. Tallene indikerer
plasseringen til lokali-tetene. For ngyaktige posisjoner se Vedlegg D Tabell 4a. Kartet dekker
strekningen fra Hoklingen til Hammer-vatnet.
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Den 23. og 25. oktober 2017 ble muslingene sjekket. Alle tre boksene ble gjenfunnet. Muslingene i
boksene ble telt og fotografert. Etter telling og fotografering, ble alle boksene med muslinger satt
tilbake i elven. Boksen ved lokalitet 2 ble flyttet innad i lokaliteten pga. nedslamming av boksen.
Boksen ved lokalitet 4 ble flyttet til lokalitet 3 pga. fare for tgrrgang/innfrysning ved lokalitet 4 (Figur
34).

Totalt sett ble alle muslingene funnet igjen, hvis man inkluderer ett merket skall. Inkludert skallet, sa
var 42 av disse muslingene merket, mens 44 muslinger opprinnelig var merket. Det tilsier et
merketap pa 4,5 %.

Totaloverlevelsen var pa 99 % og gjennomesnittlig tilvekst var pa 20 % (Figur 35). Overlevelsen er hgy,
men veksten er lavere enn man har observert ved tidligere utsettinger i Trgndelag (Jakobsen mfl.
2017). Den relativt lave veksten i Fossingelva kan kanskje forklares med at deler av sommeren 2017
var relativt vat og kanskje ogsa kaldere enn foregdende ar. Se eget delkapittel i oppsummeringen for
diskusjon rundt dette. At overlevelsen var sa hgy som det den var er et positivt funn, siden det ikke
er funnet rekruttering i elven i senere tid (Berger mfl. 2006). Begrensede vannkjemidata (Berger mfl.
2006) og bunndyrdata (Sjursen mfl. 2010) tyder pa at forhgyet neeringstilfgrsel er et problem i
vassdraget. Derfor kunne man forvente at de kultiverte muslingene kunne ha darlig overlevelse
og/eller vekst, men det viste seg a ikke vaere tilfellet nar det gjelder overlevelse.

Det var ingen vesentlige forskjeller i overlevelse og vekst mellom umerkede og merkede muslinger.
Overlevelsen blant umerkede muslinger var 100 % og overlevelsen blant merkede muslinger var 98
%. Dette var ingen signifikant forskjell i overlevelse (p = 1,00, Fisher’s Exact Test). Veksten for
umerket og merket musling var pa ca. 20 % for begge gruppene (Figur 35). Det ble ikke gjennomfgrt
statistiske analyser nar det gjelder forskjellen i vekst mellom de to gruppene, da individuell vekst
bare er kjent for merket musling.

Det var ingen signifikante forskjeller i overlevelse (en musling dgde ved en av lokalitetene, p = 1,00,
Fisher’s Exact Test) eller vekst (16,5-19,0 %, p = 0,77, ANOVA), basert pa lengden hos merkede
muslinger som ble gjenfunnet ved oppfglging, mellom lokalitetene. Merkede muslinger ble brukt i
sammenligningen av vekst fordi de er de eneste muslingene vi har individuelle vekstdata for.
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Figur 35. Vekst blant kultivert juvenil elvemusling i Fossingelva. Figuren viser giennomsnittlig lengde
for alle muslingene, og giennomsnittlige lengde og minste og stgrste musling for umerkede og
merkede muslinger. Lengden til muslingene ble mdlt ved utsetting i juli 2017 og ved oppfelging i
oktober 2017.

Slira

| Slira ble det satt ut 126 muslinger, fordelt pa fire bokser, den 5. juli 2017 (Figur 36, Vedlegg D Tabell
4a). 65 av disse muslingene ble merket med palimte biemerker. Dette ble gjort for a teste ut effekten
av merking pa vekst og overlevelse av muslingene, i tillegg til a kunne fglge individuell vekst. Disse
muslingene ble hgstet fra naturlig infisert fisk i 2012 og var dermed fem ar gamle da de ble satt ut.
De stammer fra noen av de fgrste pilotforsgkene med kultivering av musling, der man hentet inn
naturlig infisert fisk fra vassdragene. Disse forsgkene resulterte i produksjon av lave antall muslinger.
Det er ikke planlagt stgrre utsettinger i arene som kommer, men denne utsettingen var tenkt brukt
som miljgindikator. Overlevelse og vekst vil indikere om Slira er egnet for juvenil musling og gi
informasjon om miljgforholdene i vassdraget (Per Jakobsen, pers. medd.).

Den 26. oktober 2017 ble muslingene sjekket. Alle fire boksene ble gjenfunnet. Muslingene i boksene
ble telt og fotografert. Etter telling og fotografering, ble alle boksene med muslinger satt tilbake i
elven. Boksen ved lokalitet 2 ble flyttet til lokalitet 1 pga. fare for tgrrgang/innfrysning og at det var
sterk strgm ved lokalitet 2 (Figur 36).
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Totalt sett ble alle muslingene funnet igjen, hvis man inkluderer ett merket og to umerkede skall.

Inkludert det merkede skallet, s var 65 av disse muslingene merket og opprinnelig var ogsa 65

muslinger merket. Det tilsier et merketap pa 0 %.
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Vedlegg D Tabell 4b. Kartet dek—ker strekningen fra Stordalsvatnet til sijgen.
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Totaloverlevelsen var pa 98 % og gjennomsnittsveksten var pa 9 % (Figur 37). Overlevelsen er hgy,

men veksten er lavere enn man har observert ved tidligere utsettinger Trgndelag (Jakobsen mfl.

2017). Den relativt lave veksten i Slira kan kanskje forklares med at deler av sommeren 2017 var

relativt vat og kanskje ogsa kaldere enn foregaende ar. Se eget delkapittel i oppsummeringen for

diskusjon rundt dette. At overlevelsen var sa hgy som det den var er et positivt funn, siden det ikke

er funnet rekruttering i elven i senere tid (Rikstad & Julien 2016). Vannuttak i vassdraget (Rikstad &
Julien 2016) kan ha fgrt til gkt nedslamming av substratet. Derfor kunne man forvente at de
kultiverte muslingene kunne ha darlig overlevelse og/eller vekst, men det viste seg a ikke veere

tilfellet nar det gjelder overlevelse.

Det var ingen vesentlige forskjeller i overlevelse og vekst mellom umerkede og merkede muslinger.

Overlevelsen blant umerkede muslinger var pa 97 % og overlevelsen blant merkede muslinger var 99

%. Dette var ingen signifikant forskjell i overlevelse (p = 0,61, Fisher’s Exact Test). Veksten for

umerket og merket musling var pa ca. 10 % for begge gruppene (Figur 37). Det ble ikke gjennomfgrt

statistiske analyser nar det gjelder forskjellen i vekst mellom de to gruppene, da individuell vekst

bare er kjent for merket musling.
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Figur 37. Vekst blant umerket og merket kultivert juvenil elvemusling i Slira. Figuren viser
gjennomsnittlig lengde for alle muslingene, og gjennomsnittlige lengde og minste og stgrste musling
for umerkede og merkede muslinger. Lengden til muslingene ble mdlt ved utsetting i juli 2017 og ved
oppfalging i oktober 2017.

Overlevelsen var ikke signifikant forskjellig (en musling dgde ved tre av lokalitetene, (p = 1,00,
Fisher’s Exact Test) mellom de forskjellige lokalitetene. Derimot viste sammenligning av lengden hos
merkede muslinger, som ble gjenfunnet ved oppfglging, at det var stor forskjell i vekst mellom
lokalitetene (Figur 38). Disse forskjellene var signifikante (ANOVA med Bonferroni korreksjon
signifikant p = 0,01, p = 0,0006). Post-hoc testing, med Tukeykontraster, viste at lokalitet 5 hadde
signifikant bedre vekst enn bade lokalitet 4 (p = 0,0003) og 3 (p = 0,01). Det var ingen signifikant
forskjell mellom de andre lokalitetene (alle p = 0,06). Dermed peker lokalitet 5 seg ut som den best
egnede lokaliteten, av de fem som ble forsgkt, for juvenil elvemusling i Slira. Malingene indikerer at
lokalitet 4 er den minst egnede lokaliteten for juvenil elvemusling i Slira, men vekstmalingene var
ikke signifikant lavere enn flertallet av lokalitetene. Kun merkede muslinger ble brukt i
sammenligningen av vekst fordi de er de eneste muslingene vi har individuelle vekstdata for.
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Figur 38. Forskjeller i vekst mellom lokalitetene i Slira. Figuren viser gjennomsnittlige lengde og
minste og stgrste musling ved de fire lokalitetene. Lengden til muslingene ble malt ved utsetting i juli
2017 og ved oppfalging i oktober 2017. Se Figur 36 for lokalisering av lokalitetene.

Tylda

| Tylda ble det satt ut 92 muslinger, fordelt pa tre bokser, den 4. juli 2017 (Figur 39, Vedlegg D Tabell
4c). 46 av disse muslingene ble merket med palimte biemerker. Dette ble gjort for 3 teste ut effekten
av merking pa vekst og overlevelse av muslingene, i tillegg til 3 kunne fglge individuell vekst. Disse
muslingene ble hgstet fra naturlig infisert fisk i 2012 og var dermed fem ar gamle da de ble satt ut.
De stammer fra noen av de fgrste pilotforsgkene med kultivering av musling, der man hentet inn
naturlig infisert fisk fra vassdragene. Disse forsgkene resulterte i produksjon av lave antall muslinger.
Det er ikke planlagt st@rre utsettinger i arene som kommer, men denne utsettingen var tenkt brukt
som en miljgindikator. Overlevelse og vekst vil indikere om Tylda er egnet for juvenil musling og gi
informasjon om miljgforholdene i vassdraget (Per Jakobsen, pers. medd.).

Den 23. oktober 2017 ble muslingene sjekket. Alle tre boksene ble gjenfunnet. Muslingene i boksene
ble telt og fotografert. Etter telling og fotografering, ble alle boksene med muslinger satt ut pa nytt
igjen.

Totalt sett ble alle muslingene funnet igjen, hvis man inkluderer tre umerkede skall. 44 av disse
muslingene var merket, mens opprinnelig sa var 46 muslinger merket. Det tilsier et merketap pa 4 %.

Totaloverlevelsen var pa 97 % og gjennomsnittsveksten var pa 5 % (Figur 40). Overlevelsen er hgy,
men veksten er lavere enn man har observert ved tidligere utsettinger i Trgndelag (Jakobsen mfl.
2017). Den lave overlevelsen og veksten i Tylda kan kanskje forklares med at deler av sommeren
2017 var relativt vat og kanskje ogsa kaldere enn foregdende ar. Se eget delkapittel i
oppsummeringen for diskusjon rundt dette. At overlevelsen var sa hgy som det den var er et positivt
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Figur 39. Utsetting
av kultivert juvenil
elve-musling i Tylda.
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Det er litt usikkerhet rundt overlevelse og vekst blant umerkede og merkede muslinger, da de to

muslingene som mistet merket kan vaere blant de levende eller de dgde umerkede muslingene som
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ble gjenfunnet. Hvis man antar at de var blant de levende umerkede muslingene, blir overlevelsen
blant umerkede muslinger pa 94 % og overlevelsen blant merkede muslinger pa 100 %. Hvis man
antar at de var blant de dgde umerkede muslingene, blir overlevelsene blant umerkede muslinger pa
98 % og overlevelsen blant merkede muslinger pa 96 %. Grunnet denne usikkerheten er det ikke blitt
giennomfgrt en statistisk evaluering av forskjeller i overlevelse mellom umerket og merket musling.
Veksten blant umerket musling var pa 3 % og veksten blant merket musling var pa 7 % (Figur 40). Det
ble ikke gjennomfgrt statistiske analyser nar det gjelder forskjellen i vekst mellom de to gruppene, da
individuell vekst bare er kjent for merket musling. Funnene tyder pa at det var noe hgyere vekst hos
de merkede muslingene. De merkede muslingene var signifikant stgrre enn de umerkede muslingene
ved utsetting (p = 0,01, ANOVA med Tukeykontraster) og denne forskjellen kunne potensielt forklart
forskjellen i vekst, men en analyse av sammenhengen mellom initial stgrrelse og prosentvis vekst, for
alle vassdragene under ett, viste at det ikke var en signifikant sammenheng mellom disse to
parameterne (r =-0,1, p = 0,14, pearsonkorrelasjon). Se eget delkapittel om forskjeller i overlevelse
og vekst mellom umerket og merket musling, under oppsummeringskapittelet.
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Figur 40. Vekst blant kultivert juvenil elvemusling i Tylda. Figuren viser giennomsnittlig lengde for alle
muslingene, og gjennomsnittlige lengde og minste og stgrste musling for umerkede og merkede
muslinger. Lengden til muslingene ble malt ved utsetting i juli 2017 og ved oppfalging i oktober 2017.

Det var ingen signifikante forskjeller i overlevelse (en musling dgde ved en lokalitet og to muslinger
dgde ved en lokalitet, p = 0,52, Fisher’s Exact Test) eller vekst (ca. 8-9 %, p = 0,94, ANOVA), basert pa
lengden hos merkede muslinger som ble gjenfunnet ved oppfglging, mellom lokalitetene. Merkede
muslinger ble brukt i sammenligningen av vekst fordi de er de enste muslingene vi har individuelle
vekstdata for.
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Legg merke til at Tylda ble rotenonbehandlet i 2017 (Sandodden mfl. 2017) og at de forskjellige
lokalitetene ble utsatt for forskjellig behandlingsregimer, uten at det i ettertid er funnet noen
forskjell i overlevelse og vekst mellom lokalitetene. Dette diskuteres naermere i et eget delkapittel
under oppsummeringskapittelet.

Oppsummering

| denne rapporten har vi dokumentert arbeidet som ble utfgrt i 2017, med innhenting og
tilbakefgring av stammuslinger til og fra kultiveringsanlegget, og utsetting av ungmuslinger som er
avlet fram i kultiveringsanlegget og oppfelging av disse muslingene. Analyser av materialet viser
resultatene av dette arbeidet og setter oss i stand til & gi tilradninger for gjennomfgringen av det
videre arbeidet med a redde bestander av elvemusling i Norge.

Vi har i denne oppsummeringen sett pa forskjeller i overlevelse og vekst mellom og innad ulike
vassdrag og omrader som er undersgkt. Vi har sett pa forhold som kan ha fgrt til disse forskjellene,
som alder, stgrrelse, tidspunkt for utlegging, ar for utlegging og vertsart. Effekten av merking av de
sma muslingene med sma nummerplater beregnet for insekter er ogsa vurdert. Til slutt er effekten
av rotenonbehandling pa utsatte juvenile muslinger i Tylda i Trgndelag vurdert.

Eldre vs. yngre musling: Forskjeller i overlevelse

Det ble satt ut musling av to forskjellige arsklasser i Loneelva i 2017. Overlevelsen var ca. dobbelt sa
hgy hos musling hgstet fra vertsfisken i 2015 som hos musling hgstet fra vertsfisken i 2016 og denne
forskjellen var signifikant (Chi Square Test, p < 0,0001, Figur 27 og Tabell 2 i delkapittelet om
Loneelva). Det var ikke mulig @ sammenligne tilveksten mellom de to gruppene pga. den store
forskjellen i overlevelse mellom dem. For flere detaljer rundt utsettingen i Loneelva, se eget
delkapittel om dette.

| tillegg til utsettingene av ett og to ar gammel musling i Loneelva i 2017, er det ogsa satt ut
muslinger med forskjellig alder i de forskjellige vassdragene der det har blitt satt ut juvenil kultivert
musling. 1 2016 ble det satt ut to &r gammel musling i Skjelana, Astelva og Semselva og Utvikelva, og
fire og fem ar gammel musling i Haukaselva. |1 2017 ble det satt ut ett ar gammel musling i Haukaselva
og Slgrdalselva, og fem ar gammel musling i Ereviksbekken, Kvassheimsana, Lerangsbekken,
Steinslandselva, Fossingelva, Slira og Tylda. Overlevelsen fram til hgsten etter utsetting var i
gjennomsnitt ca. 28, 91 og 92 % for henholdsvis ett, to og fire til fem ar gammel musling (Tabell 3).
Dette inkluderer ikke dataene fra Kvassheimsana pga. at det bare ble satt ut fire muslinger der, noe
som gir et for lite datagrunnlag til a fastsla reell overlevelse. Det er ikke mulig @ sammenligne vekst
mellom de forskjellige gruppene pga. den store forskjellen i overlevelse mellom dem. For flere
detaljer rundt utsettingene i de forskjellige vassdragene, se egne delkapitler om dette.
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Tabell 3. Overlevelse avhengig av alder ved utsetting. Overlevelse gjelder mellom utsetting og
oppfelging samme hgst. Legge merke til at de store forskjellene i lengde innad i aldersgruppene, og
de sma forskjellene mellom to og fire til fem Gr gammel musling til dels kan forklares med forskjeller i
kultiveringsmetodikk (Per Jakobsen, pers. medd.). For ettdrig musling satt ut i Haukdselva og
Loneelva er giennomsnittlige overlevelse for musling satt ut i badde mai og juli brukt. For ettdrig
musling satt ut i Slgrdalselva er giennomsnittlig overlevelse for musling produsert pa bade laks og
grret brukt. For fire til fem Gr gammel musling satt ut i Haukdselva er giennomsnittlig overlevelse for
lokaliteten i bdde hovedelva og sideelva brukt. Dataene for Semselva, Skjeldna, Utvikelva, Astelva og
for fire til fem Gr gammel musling i Haukdselva er hentet fra grunndata for Jakobsen mfl. (2017),
mens de resterende dataene er vdre egne.

Alder ved utsetting  Gjennomsnittslengde Elv Overlevelse (%)
(ar) ved utsetting (mm)
2,8 Haukaselva 32
3,1 Loneelva 30
1
2,9 Slgrdalselva 21
2,9 Gjennomsnitt 28
4,6 Loneelva 81
11,2 Semselva 99
4,0 Skjelana 95
2
7,9 Utvikelva 79
7,4 Astelva 99
7,0 Gjennomsnitt 91
9,5 Fossingelva 99
9,2 Ereviksbekken 80
11,3 Haukaselva 99
9,3 Lerangsbekken 86
4-5
8,5 Slira 98
10,2 Steinslandselva 82
7,9 Tylda 97
9,4 Gjennomsnitt 92
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Funnene fra Loneelva viser tydelig at det er en stor forskjell i overlevelse mellom ett og to ar gammel
musling. Det er ikke mulig a direkte sammenligne overlevelsen mellom de forskjellige arsklassene i de
andre vassdragene pga. store forskjeller i produksjonsmetode, miljgforhold mellom ar og lokale
forskjeller mellom vassdrag, men det er likevel tydelig at ett ar gammel musling har betraktelig
darligere overlevelse enn eldre musling. Denne forskjellen i overlevelse kan sannsynligvis
hovedsakelig forklares ved at eldre muslinger ogsa er stgrre enn yngre muslinger (Tabell 3). Tidligere
studier har funnet at ved utsetting av kultivert musling sa er overlevelsen hgyere hos stgrre musling
enn hos mindre musling (Denic mfl. 2015, Kyle mfl. 2016). Likevel tyder funnene vare pa at alder ogsa
kan spille en rolle, da det var sma forskjeller i stgrrelse ved utsetting mellom de toarige muslingene i
Skjelana og noen av gruppene med ettarige muslinger i Haukaselva, Loneelva og Slgrdalselva, mens
overlevelsen var betraktelig hgyere for de toarige muslingene. For flere detaljer, se delkapitlene for
de individuelle elvene.

Basert pa funnene ovenfor bgr man ikke sette ut for sma muslinger i fremtiden. Vi ser fra materialet
at variasjonen i stgrrelse innad i en argang av elvemusling fra en elv er svaert stor. De fleste
musingene som er to ar er sa store at overlevelsen er god, men en kan ogsa patreffe ettarig
elvemusling som er sa store at de trolig vil klare seg godt ved utsetting i elv eller toaringer som er sa
sma at de har liten sjanse til & overleve utsetting i elv. En anbefalt minstestgrrelse ved utlegging kan
vi enna ikke sikkert fastsla, men vare data tyder pa at en musling som er 4 mm eller stgrre har hgy
overlevelse ved utsetting i elv. Om det er praktisk mulig a sortere muslinger etter stgrrelse fgr
utsetting ma avklares med kultiveringsanlegget. Ellers tyder funnene pa at det ikke er noen
vesentlige forskjeller i overlevelse mellom de eldre arsklassene. Dermed er det ikke ngdvendig a
holde muslingene lenger i kultiveringsanlegget enn frem til de er to ar gamle eller ved en
minimumsstgrrelse pa 4 mm.

2016 vs. 2017: Forskjeller i overlevelse og vekst

Hvis man sammenligner overlevelse hos de utsatte muslingene (ettarige muslinger ekskludert)
mellom 2016 og 2017, er det visse forskjeller. For muslingene som ble satt ut sommeren 2016, var
overlevelsen fram til hgsten 2016 i gjennomsnitt ca. 97 % (data fra og grunndata for Jakobsen mfl.
2017). Overlevelsen var i giennomsnitt ca. 95 % i Hordaland og ca. 99 % i Trgndelag. For muslingene
som ble satt ut sommeren 2017, var overlevelsen fram til hgsten 2017 i gjennomsnitt 87 %.
Overlevelsen var i giennomsnitt 83 % i Rogaland, 81 % i Hordaland (Loneelva) og 97 % i Trgndelag. En
sammenligning av overlevelsen i Hordaland 2016, Trgndelag i 2016, Rogaland 2017, Hordaland 2017
og Trgndelag 2017 gav signifikant forskjell (p < 0,001, Chi-Square Test). Parvis post-hoc testing, med
Bonferronikorreksjon (signifikant p = 0,005), viste at det var signifikante forskjeller i overlevelse
mellom alle disse kategoriene med unntak av mellom Hordaland 2016 og Trgndelag 2017, Trgndelag
2016 og 2017, Rogaland 2017 og Hordaland 2017. Det ble ikke gjennomfgrt statistiske
sammenligninger av overlevelse i de individuelle vassdragene, da antallet vassdrag vil fgre til at
Bonferronikorreksjoner vil redusere styrken til de statiske testene drastisk. Dermed vil det vaere
statistisk vanskelig a identifisere reelle forskjeller mellom vassdragene og slike analyser far liten
relevans. For oversikt over overlevelsen i de forskjellige arene, regionene og vassdragene, se Tabell 4.
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Hvis man sammenligner vekst hos de utsatte muslingene mellom 2016 og 2017 (ettarige muslinger
ekskludert), er det klare forskjeller. For muslingene som ble satt ut sommeren 2016, var veksten fram
til hgsten 2016 i gjennomsnitt ca. 49 %. Veksten var i gjennomsnitt ca. 47 % i Hordaland og ca. 51 % i
Trgndelag (data fra og grunnlagsdata fra Jakobsen mfl. 2017). For de umerkede muslingene som ble
satt ut sommeren 2017, var veksten fram til hgsten 2017 i gjennomsnitt 10,5 %. Veksten var i
gjiennomsnitt 7,9 % i Rogaland, 15,7 % i Hordaland (Loneelva) og 11,4 % i Trendelag. For oversikt over
veksten i de forskjellige vassdragene, se Tabell 4. Det ble ikke gjennomfgrt statistiske analyser nar
det gjelder forskjeller i vekst mellom vassdragene, fordi en slik sammenligning vil bare kunne gjgres
med merket musling og muslingene ble ikke merket i 2016 eller i Loneelva i 2017.

Tabell 4. Overlevelse og vekst hos musling satt ut i 2016 og 2017. Ettdrig musling er ekskludert fra
tabellen pga. hay dodelighet sammenlignet med eldre musling. Bdde vekst og overlevelse gjelder
mellom utsetting i det gjeldende Gret og oppfalging samme hgst. Dataene fra 2016 er hentet fra
Jakobsen mfl. (2017) og grunndataene for denne rapporten.

o

Ar Region Elv Overlevelse (%) Vekst (%)
Haukaselva 96 46
Hordaland
Skjelana 95 48
2016
Astelva 99 50
Trondelag
Semselva 99 51
Ereviksbekken 80 7
Rogaland Lerangsbekken 86 8
Steinslandselva 82 9
2017 Hordaland Loneelva 81 16
Fossingelva 99 21
Trgndelag Slira 97 10
Tylda 97 3

Utvikelva | Trgndelag er utelatt pga. at innfrysning/uttgrking om vinteren (pers. obs.) og de store
forurensningsproblemene i bekken (Larsen 2017) nok forklarer den darlige overlevelsen og veksten
der. Kvassheimsana i Rogaland er utelatt pga. det lave antallet muslinger som ble satt ut.
Slgrdalselva i Trgndelag er utelatt pga. at det ble satt ut mye yngre muslinger der, enn i de andre
elvene, og dermed har lavere forventet overlevelse. Det samme gjelder ettaringer satt ut i
Haukaselva og Loneelva i Hordaland i 2017. Alle muslingene som ble satt ut i 2016 var umerket. For
overlevelse i 2017 ble bade umerket og merket musling inkludert, da det er ingenting som tyder pa
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forskjellig overlevelse mellom disse to gruppene. For vekst i 2017 ble bare umerkede muslinger
inkludert, da resultatene tyder pa at det er en merkeeffekt pa vekst. Dette kan ha underestimert
veksten noe i Tylda, da de merkede muslingene vokste litt mer enn de umerkede muslingene. For
flere detaljer om forskjellene mellom umerket og merket musling, se diskusjon under de forskjellige
elvene og i eget delkapittel nedenfor.

Det generelle bildet er at overlevelsen og veksten har vaert darligere i 2017 enn i 2016. Noe av denne
forskjellen kan forklares med at det er naturlige forskjeller i miljgforholdene mellom elvene og at det
tilfeldigvis ble satt ut musling i «bedre» elver i 2016 enn i 2017. At det er forskjeller mellom de
individuelle elvene underbygges av at det var forskjeller mellom elvene innad i arene. Noe av denne
forskjellen kan ogsa forklares med at det er naturlige forskjeller i miljgforholdene mellom regioner og
at det tilfeldigvis ble satt ut musling i «bedre» regioner i 2016 enn i 2017. Dette underbygges av at
muslingene ser ut til & ha gjort det bedre i Trgndelag enn i Hordaland og Rogaland, og elvene i
Trgndelag utgjorde en stgrre andel av totalantallet elver i 2016 enn i 2017 (Tabell 4). Dette forklarer
likevel ikke hele bildet. Bl.a. var veksten betraktelig lavere i 2017 enn i 2016, selv nar man bare
sammenligner elvene i Trgndelag.

Vare forelgpige analyser av klimadata fra Meteorologisk institutt (www.met.no/vaer-og-klima) og
vannfgrings- og temperaturdata fra malinger NVE har gjort i norske vassdrag (www.sildre.nve.no og
data fra NVE sitt arkiv, som vi har fatt tilsendt) viser at juni 2017 var sveert nedbgrsrik langs kysten og
kjgligere enn aret fgr. At temperatur og nedbgr pavirker elvemuslingen er velkjent. Som mange
andre kaldblodige dyr vokser juvenile elvemuslinger bedre nar temperaturen gker, opp til et visst
punkt (Buddensiek 1995, Lange & Selheim 2011, Denic mfl. 2015). Dette kan bl.a. forklares med at
metabolismen gker hos elvemusling nar temperaturen gker (Bauer 1992, Ziuganov mfl. 2000). |
tillegg pker ogsa primaerproduksjonen i vann og vassdrag nar temperaturen gker. Dermed
produseres det mer mat for muslingene nar det er varmere, og juvenile elvemuslinger vokser bedre
nar de har tilgang pa mat i stgrre i mengder og av bedre kvalitet (Lange & Selheim 2011, Denic mfl.
2015). @kt nedbgr bidrar ogsa til & redusere temperaturen i vann og vassdrag. | tillegg forer gkt
nedbgr til mer avrenning fra omliggende omrader. Dette fgrer sannsynligvis til at mer uspiselige
partikler tilfgres vassdragene. @kt vannfgring i elvene fgrer ogsa til at matpartiklene til muslingene
blir mindre konsentrert i vannmassene. Dessuten reduseres sannsynligvis muslingenes evne til a
filtrere vannet nar stremmen blir for hgy. Dermed bidrar gkt nedbgr ogsa til a redusere effektiviteten
i fedeopptaket til muslingene, noe som bade gker energiforbruket og reduserer mengden fgde som
muslingene far tatt opp.

En annen mulig arsak til darligere overlevelse og vekst i 2017 er at muslingene kan ha blitt levert fra
kultiveringsanlegget i darligere stand i 2017 enn i 2016. Det var mye blagrgnnalger i vannkilden til
kultiveringsanlegget i 2017, og dette fgrte til darligere vekst og overlevelse enn i 2016 (Per Jakobsen,
pers. medd.). Ettervirkninger av eksponeringen mot toksiner fra blagrgnnalger kan kanskje ha bidratt
til den darlige veksten i 2017.

Pa tross av de darlige forholdene i bade kultiveringsanlegget og vassdragene i 2017, viser
utsettingene i 2016 og 2017 at overlevelsen har veert god i de aller fleste vassdragene. Dermed er det
sannsynlig at kultivering og utsetting av juvenil musling vil fgre til en forynging av og gkning i antall
muslinger i de bestandene der det har blitt satt ut musling. Ettersom muslinger blir eldre, blir de
mindre sarbare for darlige miljgforhold (Larsen 1997, 2005). Dermed er det sannsynlig at en stor
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andel av de muslingene som overlever i boksene ogsa vil overleve etter frislipp i vassdragene. Likevel
trengs det oppfelgingsundersgkelser, om en fem ars tid, om en vil undersgke om dette blir utfallet.

Varutsetting vs. sommerutsetting: Forskjeller i overlevelse

Det ble satt ut musling i mai og juli bade i Haukaselva og Loneelva. | Haukaselva var overlevelsen ca.
tre ganger sa hgy blant muslingene som ble satt ut i juli som blant muslingene som ble satt ut i mai. |
Loneelva var overlevelsen ca. dobbelt sa hgy for muslingene som ble satt ut sist. Forskjellene i
overlevelse var signifikante (Chi Square Tester, p for begge < 0,0001, se Figur 24 og 27 og Tabell 1 og
2 i delkapitlene om utsettinger i Haukaselva og Loneelva i 2017). Det var ikke mulig 8 sammenligne
vekst mellom de to gruppene i de to elvene pga. den store forskjellen i overlevelse mellom dem. For
flere detaljer rundt utsettingene i Haukaselva og Loneelva, se egne delkapitler om dette.

Grunnen til at overlevelsen var stgrre hos muslingene som ble satt ut sist, kan vaere todelt.
Forholdene i elvene ha vart bedre senere pa aret, med hgyere temperatur og bedre mattilgang. Men
muslingene som ble satt ut i mai var ogsa klart mindre enn muslingene som ble satt ut i juli i bade
Loneelva og Haukaselva (henholdsvis 2,6 og 2,4 mm i mai og 3,6 og 3,1 mm i juli). Denne forskjellen
var signifikant for begge elvene (p for begge < 0,001, ANOVA, se Figur 25 og 28 og Tabell 1 0g 2 i
delkapitlene om utsettinger i Haukaselva og Loneelva i 2017). Tidligere studier har funnet at ved
utsetting av kultivert musling sa er overlevelsen hgyere hos stgrre musling enn hos mindre musling
(Denic mfl. 2015, Kyle mfl. 2016).

Eldre og stgrre muslinger som er satt ut i april 2016 (f.eks. i Skjelana og Haukaselva) har hatt god
overlevelse (Jakobsen mfl. 2017). Dette tyder pa at stgrrelsen ved utsetting er det viktigeste faktoren
for overlevelse, og ikke om muslingene blir satt ut i april/mai eller i juli.

Umerket vs. merket musling: Forskjeller i overlevelse og vekst

Sammenligningen av overlevelse og vekst mellom umerket og merket musling tyder pa at det ikke var
noen effekt av merking pa overlevelse, men at det var en effekt pa vekst. Forskjellene i overlevelse
mellom umerket og merket musling var ikke signifikante verken i Fossingelva (henholdsvis 100 mot
97,7 %, p = 1,00) eller i Slira (henholdsvis 96,7 mot 98,5 %, p = 0,61, Fisher’s Exact Test). For de andre
vassdragene gjorde merketap det umulig a ansla ngyaktig dgdelighet hos de to gruppene, men ogsa
her virket det som om det ikke var noen forskjeller i dgdelighet. Pga. at det ikke ble pavist noen
signifikant forskjell i overlevelse mellom gruppene i Fossingelva og Slira og usikkerheten i de andre
vassdragene, ble det ikke gjennomfgrt noen overordnet statistisk analyse av forskjeller i overlevelse
mellom umerket og merket musling. Forskjellene i vekst blant umerket og merket musling varierte
sterkt fra vassdrag til vassdrag. | Lerangsbekken og Steinslandselva i Rogaland vokste umerket
musling betraktelig bedre enn merket musling. | Trgndelag var forskjellene sma i Fossingelva og Slira,
mens umerket musling vokste darligere enn merket musling i Tylda (for oversikt over forskjeller i
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vekst, se Tabell 5). Det ble ikke gjennomfgrt statistiske analyser nar det gjelder forskjellen i vekst
mellom de to gruppene, da individuell vekst bare er kjent for merket musling.

Tabell 5. Oversikt over forskjellen i vekst mellom umerket og merket musling, overlevelse blant all
musling i vassdragene, og vekst blant umerket musling i vassdragene. Legg merke til at vekst hos
umerket musling brukes til G sammenligne vekst mellom vassdragene, for G forhindre at
merkeeffekten pavirker sammenligningen.

Region Elv Forskjell i vekst mellom Overlevelse Vekst blant
umerket og merket umerket musling
musling

Steinslandselva +9,8% 81,8% 9,3%

Rogaland

Lerangsbekken +3,9% 85,7 % 8,0%

Fossingelva +1,1% 98,9 % 21,2 %
Trgondelag  Slira +0,6% 96,7 % 10,4 %

Tylda -4,3% 96,7 % 2,7%

Redusert vekst blant merket musling kan sannsynligvis forklares som en negativ effekt av merking.
Forskjellene i vekst mellom det to gruppene er stgrst i Rogaland (Tabell 5). Forholdene har
sannsynligvis veert verre der enn i Trgndelag pga. mye nedbgr. Dette underbygges av at bade
overlevelse og vekst var lavere i Rogaland enn i Trgndelag. Legg merke til at vekst hos umerket
musling brukes til 3 sammenligne vekst mellom vassdragene, for a forhindre at merkeeffekten
pavirker sammenligningen. En hgyere vekst blant merket musling, som i Tylda, kunne potensielt sett
forklares med at de merkede muslingene var signifikant stgrre enn de umerkede muslingene ved
utsetting. | tillegg vil en slik stgrrelsesforskjell ogsa kunne bidra til 3 kamuflere en negativ
merkeeffekt. En sammenligning av initial stgrrelse hos umerket og merket musling viste at det var
signifikant forskjell i stgrrelse generelt (p < 0,0001, ANOVA), og post-hoc testing viste at det ogsa var
signifikante forskjeller mellom umerkede og merkede muslinger innad i noen av vassdragene (p
varierte fra 0,00006 til 0,63, Tukeykontraster.). Basert pa denne signifikante forskjellen i initial
stgrrelse, sammenlignet vi initial st@rrelse og prosentvis vekst hos merket musling, i alle vassdragene
under ett. Denne sammenligningen viste derimot at korrelasjonen mellom disse to parameterne
hverken var sterk eller signifikant (r = -0,1, p = 0.14, pearsonkorrelasjon). Dermed bgr forskjellen i
initial stgrrelse ikke ha pavirkning pa konklusjonene vare nar det gjelder forskjell i vekst mellom
umerket og merket musling, da vi bruker prosentvis vekst som vart vekstmal. Derfor er det vanskelig
a forklare den hgyere veksten blant merket musling i Tylda. Flere studier av forskjellen i tilvekst hos
merkede og umerkede elvemusling trengs for a avklare disse forholdene, og vil vaere grunnlaget for
sikrere konklusjoner.

Pa den ene siden indikerer funnene ovenfor at det kan vaere en negativ effekt av 8 merke de
kultiverte muslingene, i hvert fall i enkelte ar eller i vassdrag med darlige forhold. P4 den andre siden
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gjor merking det lettere a fastsla om juvenil musling man finner i vassdragene stammer fra
kultiveringsprogrammet eller fra naturlig rekruttering. Dermed bgr man vurdere fordelene og
ulempene ved merkingen, nar man velger om man skal merke alle eller noen av de kultiverte
muslingene som blir satt ut i vassdragene. Merking av en mindre andel av de kultiverte muslingene
kan vaere den beste Igsningen, da dette vil la oss bekrefte overlevelse og vekst blant kultivert musling
i vassdragene samtidig som de fleste av de kultiverte muslingene ikke risikerer a bli negativt pavirket
av merking.

Musling produsert pa laks vs. musling produsert pa grret: Forskjeller i overlevelse

| Slgrdalselven ble det satt ut ett &r gammel musling som hadde blitt produsert bade pa laks og grret.
Overlevelsen var ca. 3,5 ganger hgyere for musling produsert pa grret enn musling produsert pa laks
og denne forskjellen var signifikant (p < 0,001, Chi-Square Test, se Figur 32 i delkapittelet om
Slgrdalselva). Det var ikke mulig 8 sammenligne vekst mellom de to gruppene pga. den store
forskjellen i overlevelse mellom dem. At overlevelsen var stgrst pa musling som hadde hatt grret som
vert er kanskje noe overraskende, da data pa prevalens og intensitet (Johnsen 2009) indikerer at laks
mest sannsynlig er den primaere vertsfisken i elven. Den hgyere overlevelsen pa grret kan kanskje
forklares med at prevalensen og intensiteten var hgyere pa laks enn pa grret under infeksjonen i
kultiveringsanlegget (Per Jakobsen, pers. medd.). Mindre konkurranse om resursene er en sannsynlig
forklaring pa forskjellen i overlevelse, da muslingene som ble produsert pa @rret var signifikant stgrre
(ca. 50 %) enn dem som ble produsert pa laks ved utsetting (p < 0,001, ANOVA, se Figur 32 i
delkapittelet om Slgrdalselva,) og tidligere studier fra kultiveringsanlegget har vist at det er en positiv
sammenheng mellom stgrrelse, ved hgsting fra vertsfisk, og overlevelse hos juvenil musling
(Marwaha mfl. 2017). En positiv sammenheng mellom st@rrelse og overlevelse hos juvenil musling
har ogsa blitt funnet ved kultivering i andre land, bade i kultiveringsanlegg og etter utsetting
(Buddensiek 1995, Denic mfl. 2015, Eybe mfl. 2015, Kyle mfl. 2016, Lavictoire mfl. 2016). For flere
detaljer rundt utsettingen i Slgrdalselva, se eget delkapittel om dette.

Det ble ogsa satt ut muslinger produsert pa bade laks og grret i Loneelva, men de to gruppene
musling var av forskjellig alder og de egner seg dermed ikke for a evaluere effekten av vertsfisk pa de
juvenile muslingene.

At vertsfisk har en effekt pa overlevelsen blant de kultiverte muslingene er ikke overraskende. Flere
studier har vist at vertsart eller -stamme kan ha stor effekt pa overlevelsen og veksten til glochidier
pé fisken (Taeubert mfl. 2010, Jung mfl. 2013, Osterling & Larsen 2013, Osterling & Séderberg 2015,
Osterling & Wengstréom 2015, Salonen mfl. 2016). Funn tyder ogsa p3 at disse forskjellene har en
bakgrunn i genetiske forskjeller i immunfunksjon hos fisken (Winser 2015). Vart studie viser at en slik
forskjell i overlevelse og vekst pa fisken ogsa gjenspeiles i forskjeller i overlevelse etter at glochidiene
gjennomgar metamorfose og slipper fisken som juvenile muslinger. Det antyder ogsa at denne
forskjellen fgrst og fremst kan forklares med forskjeller i stgrrelse mellom muslingene som ble
produsert pa det to ulike vertsartene. Likevel er det noe overraskende at vare funn tyder pa at
overlevelsen var lavest blant muslinger som hadde blitt hgstet fra det man regner som den naturlige
vertsfisken i Slgrdalselva. Dette viser at man ikke bare ma vurdere prevalens, intensitet, overlevelse
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og vekst hos glochidiene pa fisken for a vurdere hvilken fiskeart eller —stamme som er best egnet
som vert for en muslingbestand, men ogsa det som skjer etter at muslingene slipper fisken.

Vare funn og disse studiene viser at bruk av en egnet vertsfisk til produksjonen av kultivert musling er
viktig. Pa den ene siden er det viktig med hgy produksjon av juvenile muslinger i kultiveringsanlegget.
Pa den andre siden er det viktig at disse muslingene overlever nar de blir satt ut. | Slgrdalselva viser
det seg at laks er best egnet nar det gjelder produksjonen i anlegget, mens grreten er best egnet nar
det gjelder overlevelse i elven. Dette gj@r valget av vertsfisk vanskelig. Det er ogsa sannsynlig at
effekten av vertsfisk hadde vaert mindre hvis muslingene hadde veert stgrre nar de ble satt ut (Se
eget underkapittel om effekt av alder pa utsatt musling, lenger oppe.). Flere studier er ngdvendige
for a vise om funnene vare reflekterer en spesiell situasjon i Slgrdalselva eller om man finner
liknende resultater for andre muslingbestander og ved utsetting av eldre musling.

Rotenonbehandling av utsatt musling: Effekt pa overlevelse og vekst

Etter utsettingen av de kultiverte muslingene, ble Tylda rotenonbehandlet (Sandodden mfl. 2017).
Veterinaerinstituttet giennomfgrte rotenonbehandling mot gjedde i vassdraget pa oppdrag fra
Fylkesmannen i Nord-Trgndelag. Det ble giennomfgrt forskjellig behandling i forskjellige deler av
vassdraget (for oversikt over vassdraget, se Figur 39 i delkapittelet om Tylda). Selve Tylda ble
behandlet fra demningen nedenfor Store Tyldvatnet og nedstrgms. Her ble det tilfgrt nok CFT-
Legumin (3,3 % rotenon) til at konsentrasjon nadde 2 ppm. Behandlingen varte i 1 t og 45 min.
Sidevassdraget som kommer inn i Tylda rett ovenfor Nedre Sagfoss, fra vest, ble ogsd behandlet. Her
ble Ravatnet og Bjgrgetjgnna tilfgrt nok CFT-Legumin til at konsentrasjonene nadde 1,5 ppm. | tillegg
ble alle de mindre sidebekkene i behandlingsomradet (bade Tylda og sidevassdraget) behandlet opp
til ferste vandringshinder, med en konsentrasjon pa 1,5 ppm. Ved Nedre Sagfoss ble det gjennomfgrt
avgifting med kaliumpermanganat. Denne avgiftingen er antatt a ha hatt god effekt uten
ngdvendigvis a fullstendig avgifte all rotenonen. | tillegg var den kortvarig og vil dermed ikke bidra til
a avgifte rotenon som ble tilfgrt til vassdraget fra sidevassdraget, der det to innsjgene ville ha
fortsatt a tilfgre rotenon til vassdraget i lengre tid.

Dette behandlingsopplegget farte til at de forskjellige utsettingslokalitetene ble utsatt for forskjellig
rotenonbehandling (for oversikt over lokalitetene, se Figur 39). Lokalitet 3 ble ikke eksponert for
rotenon i det hele tatt. Lokalitet 1 ble ikke eksponert for hgye doser av rotenon, men den kan ha blitt
eksponert for lave doser i forbindelse med ufullstendig avgiftning oppstrgms og langvarig tilfgrsel av
rotenon fra sidevassdraget. Lokalitet 2, derimot, ble eksponert for rotenon i forbindelse med
behandlingen av selve Tylda. Dermed kunne en forvente en forskjell i dgdelighet og/eller vekst
mellom lokalitetene. Riktignok dgde to muslinger ved lokalitet 2 og en ved lokalitet 1, mens det ikke
dede noen ved lokalitet 3, men denne forskjellen er for liten til a indikere gkt dgdelighet som fglge av
rotenonbehandligen (p=0,52, Fisher’s Exact Test). Det var heller ingen signifikante forskjeller i vekst
(p = 0,94, ANOVA).

Tidligere studier har vist at korttidseksponering av elvemusling bare fgrer til dgdelighet blant
muslingene ved hgye doser (30-40 ppm.) eller ved langtidseksponering ved lavere doser (1,5 ppm i to
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dager og sa en gradvis reduksjon med ca. 0,55 ppm etter 1,5 maneder, 0,35 ppm. etter 6 maneder og
0 ppm. etter ett ar) (Dolmen mfl. 1995, Larsen mfl. 2011, Adolfsen mfl. 2014, Larsen 2015). Derimot
har ingen av disse studiene eksponert sa sma muslinger som vi satte ut. Dermed indikerer funnene
vare at korttidseksponering med lave doser av rotenon heller ikke har noen dpenbar negativ effekt
pa juvenil elvemusling, i hvert fall pa kort sikt. Boksene vil bli sjekket igjen varen/sommeren 2018 og
eventuelle langtidseffekter kan dermed bli oppdaget.

Konklusjoner

Man kan trekke flere konklusjoner fra utprgvingen av utsetting av kultivert juvenil elvemusling i 2016
og 2017. Hovedkonklusjonen er at overlevelsen til juvenile kultiverte elvemuslinger er god i de aller
fleste vassdragene, selv der forholdene ikke er optimale for arten. Dermed kan kultivering og
utsetting av juvenil musling fgre til en forynging av og gkning i antall muslinger blant truede
bestander av elvemusling. En annen viktig konklusjon er at kultiverte muslinger er best egnet for
utsettelse nar de er to ar gamle eller minimum ca. 4 mm lange, da mindre muslinger har en
betraktelig lavere overlevelse etter utsetting enn disse og enda eldre muslinger ikke har noen hgyere
overlevelse. Vi fant ogsa en mulig negativ effekt av merking pa vekst, i hvert fall under darlige
forhold. Likevel anbefaler vi at en mindre andel kultivert juvenil musling merkes fgr utsetting, da det
gjor det lettere a evaluere om utsettingene har veaert vellykkede pa lengre sikt. Til slutt tyder funnene
vare pa at rotenonbehandling, med lave konsentrasjoner av rotenon over kortere perioder, ikke har
en negativ effekt pa juvenil musling pa kortere sikt.

Videre utsetting og oppfalging av kultivert juvenil musling vil gi oss enda sikrere svar pa hvor gode
disse konklusjonene er. Bl.a. vil videre oppfglging av muslingene som ble satt uti 2017 vise om den
lave veksten i 2017 vil pavirke vinteroverlevelsen til muslingene og om rotenonbehandlingen har en
langtidseffekt pa juvenile muslinger. Utsettinger av to ar gammel musling i Loneelva og Slgrdalselva,
med oppfglging, vil ogsa bidra til 3 gke bestandene her og kunne bekrefte konklusjonene om at
muslinger yngre enn to ar og kortere enn 4 mm ikke bgr settes ut. Pa lengre sikt (ca. fem ar etter
frislipp) trengs det oppfolgingsstudier i vassdragene der det har blitt satt ut musling, om en gnsker
svar pa om utsettingene har fgrt til en forynging av og gkning i antall muslinger blant bestandene i
disse vassdragene.
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Vedlegg

Vedlegg A: Utsetting av stammusling

Tabell 1. Oversikt over utsettingslokaliteter for stammusling i Steinslandselva i Hjelmeland kommune
i Rogaland. Se Figur 1 for plassering/posisjon til lokalitetene.

Lokalitet Antall muslinger UTM

la 19 32V 0340346 6568686
1b 18 32V 0340349 6568688
2 18 32V 0340450 6568618

Vedlegg B: Innhenting av stammusling

Tabell 1a. Oversikt over innhentingslokalitetene for stammusling i Lilleelv i Arendal kommune i Aust-
Agder. NA indikerer at funnomrdadet var sa lite at bare en UTM ble brukt for G indikere
innhentingslokaliteten. Se Figur 2 for plassering/posisjon til lokalitetene.

Lokalitet Antall musling Start UTM Slutt UTM
1 1 32V 0482524 6477707 NA

2a 1 32V 0482176 6477952 NA

2b 1 32V 0482155 6477957 NA

3a 1 32V 0482104 6477971 NA

3b 1 32V 0482086 6477981 NA

4 2 32V 0481917 6478113 NA

5 1 32V 0481821 6478497 NA

6a 1 32V 0481778 6478639 NA

6b 2 32V 0481783 6478651 NA

6c 2 32V 0481768 6478649 NA

6d 11 32V 0481767 6478687 32V 0481765 6478708
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Tabell 1b. Oversikt over innhentingsomrddene for stammusling i Vassbotnbekken i Birkenes
kommune i Aust-Agder. Se Figur 3 for plassering/posisjon til lokalitetene.

Omrade Antall musling Start UTM Slutt UTM
Nedre 59 32V 0454607 6463928 32V 0454647 6463878
@vre 1 32V 0454684 6463815 32V 0454704 6463796

Tabell 1c. Oversikt over innhentingslokalitetene for stammusling i Fraylandsbekken i Time kommune i

Rogaland. NA indikerer at funnomrddet var sa lite at bare en UTM ble brukt for @ indikere
innhentingslokaliteten. Se Figur 4 for plassering/posisjon til lokalitetene.

Lokalitet Antall musling Start UTM Slutt UTM

1 2 32V 0311635 6519975 32V 0311643 6519968
2a 2 32V 0311710 6519863 NA

2b 10 32V 0311740 6519854 32V 0311750 6519860
2c 5 32V 0311785 6519871 32V 0311796 6519863
3a 2 32V 0311853 6519 851 32V 0311870 6519870
3b 6 32V 0311880 6519885 32V 0311903 6519916
4a 1 32V 0311940 6519940 NA

4b 1 32V 0311951 6519946 NA
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4c 4 32V 0311958 6519954 NA

4d 7 32V 0311971 6519960 32V 0311977 6519968

5 20 32V 0314087 6519783 32V 0314090 6519773

Vedlegg C: Oppfalging av elvemusling satt ut i 2016

Hordaland

Tabell 1a. Oversikt over utsettingslokalitetene for kultivert juvenil musling i Haukdselva i Bergen
kommune i Hordaland. Se Figur 5 for plassering/posisjon til lokalitetene.

Lokalitet Antall bokser UTMm
2 1 32V 0300824 6712043
5 2 32V 0301038 6710804

Tabell 1b. Overlevelse blant kultivert juvenil elvemusling som ble satt ut i Haukdselva varen 2016.
Tabellen viser antall levende musling som ble funnet ved hver sjekk og prosent overlevende muslinger
ved hver sjekk basert pd antall utlagte muslinger. Boks 1 & 2 ligger i hovedelven ved Brurds, mens
boks H har ligget i en sideelv/meander det meste av tiden (se teksten i delkapittelet om oppfalging av
musling satt ut i Haukdselva i 2016). Se Figur 5 og Vedlegg C Tabell 1a for plassering/posisjon til
lokalitetene.

Dato 1 2 H

n % levende n % levende n % levende
20.04.16 29 100 29 100 29 100
19.09.16 28 97 29 100 29 100
27.01.17 - - - - 29 100
05.05.17 27 93 27 93 29 100
31.08.17 - - - - 29 100
08.09.17 27 93 - - - -
18.12.17 27 93 27 93 25 86
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Tabell 1c. Gjennomsnittslengder (mm), stgrrelse til minste og stgrste musling (mm) og tilvekst (%) ved
ulike tidspunkt fra utlegging i april 2016 til desember 2017 i Haukdselva. Verdiene for tilvekst er fra
madlinger om vdren og fram til angitte tidspunkt samme dr. Boks 1 & 2 ligger i hovedelven ved Brurds
(lokalitet 5), mens boks M har ligget i en sideelv/meander det meste av tiden (lokalitet 2) (se teksten i
delkapittelet om oppfalging av musling satt ut i Haukdselva i 2016). Se Figur 5 og Vedlegg C Tabell 1a
for plassering/posisjon til lokalitetene.

1 2 H
Dato Gjsnl. min-max Tilvekst Gjsnl. min-max  Tilvekst Gjsnl. Min-max  Tilvekst
(mm) (%) (%) (mm) (%)
(mm) (mm)  (mm) (mm)
20.04.16 12,4 4,8-174 - 10,8  3,9-16,2 - 10,7 5,0-16,2 -
10,0- 4,6-22,7 6,2-18,1
19.09.16 17,6 231 42 15,9 48 11,6 9
27.01.17 - - - - - - 12,6 - -
11,0- 9,6-24,3 6,6-18,2
05.05.17 189 24,6 - 17,7 - 12,3 -
31.08.17 - - - - - - 13,1 7,1-195 6
17,2- - -
08.09.17 26,1 32,8 38 - - - -
16,6- 15,3-36,0 7,3-19,3
18.12.17 26,9 34,2 42 26,3 49 13,2 7

Tabell 1d. Oversikt over utsettingslokalitetene for kultivert juvenil musling i Skjeldna i Samnanger
kommune i Hordaland. Se Figur 7 for plassering/posisjon til lokalitetene.
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Lokalitet Antall bokser UTM

1 2 32V 0315999 6698024

2 1 32V 0316062 6698120

Tabell 1e. Overlevelse blant kultivert juvenil elvemusling som ble satt ut i Skjeldna vdren 2016.
Tabellen viser antall levende musling som ble funnet ved hver sjekk og prosent overlevende muslinger
ved hver sjekk basert pa antall utlagte muslinger. Boks 1 & 2 ligger nedstr@gms nederste fossen i elven
(lokalitet 1), mens boks 3 ligger i hglen oppstréms fossen (lokalitet 2). Fysisk og kjemisk vannkvalitet
er dermed normalt identisk. Se Figur 7 og Vedlegg C Tabell 1d for plassering/posisjon til lokalitetene.

1 2 3 Totalt
Dato n %levende n  %levende n % levende n % levende
22.05.2016 37 100 36 100 45 100 118 100
20.09.2016 37 100 33 92 42 93 112 95
04.05.2017 33 89 33 92 41 91 107 91

Tabell 1f. Gjennomsnittslengder (L-mm), stgrrelse til minste og stgrste musling (mi-ma) og tilvekst (%)
ved ulike tidspunkt fra utlegging i mai 2016 til de ulike tidspunkt for kontroll i Skjeldna. Boks 1 & 2
ligger nedstrgms nederste fossen i elven (lokalitet 1), mens boks 3 ligger i hglen like oppstr@gms fossen
(lokalitet 2). Fysisk og kjemisk vannkvalitet er dermed normalt identisk. Se Figur 7 og Vedlegg C Tabell
1d for plassering/posisjon til lokalitetene.

1 2 3 Total
Dato L mi-ma Tilv. L mi-ma Tilv. L mi-ma Tilv. L mi-ma  Tilv.
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
(mm) (mm) (mm) (mm)
2,4-
22.05.16 4,0 2,8-5,2 - 4,0 5,0 - 4,1 2,1-5,1 - 4,1 2,1-52 -
4,3-

20.09.16 5,9 3,2-8,1 46 6,5 8,2 63 6,2 3,088 50 6,2 3,088 53

4,4-
04.05.17 60 388049 68 94 70 68 3,3102 65 65 3,3-102 61
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Ser-Trendelag

Tabell 2. Oversikt over frislippsslokalitetene for kultivert juvenil musling i Astelva i Snillfjord kommune
i Sgr-Tr@gndelag. Det var ca. 60 muslinger i hver boks ved utsetting i 2016. Antallet muslinger per boks
var noe usikkert ved frislipp i oktober 2016 og juli 2017, men gjennomsnittsoverlevelsen i de boksene
som ble sjekket, f@r slipp i juli 2017, var 83,3 %. Se Figur 9 for plassering/posisjon til lokalitetene.

Lokalitet Antall bokser sluppet Igs UTMm

1 4 32V 0525905 7039940
2 4 32V 0529924 7039956
3 5 32V 0526058 7039996

Nord-Trgndelag

Tabell 3a. Oversikt over frislippsslokalitetene for kultivert juvenil musling i Semselva i Steinkjer
kommune i Nord-Trgndelag. Det var ca. 60 muslinger i hver boks ved utsetting i 2016. Antallet
muslinger per boks var noe usikkert ved frislipp i oktober 2016 og juli 2017, men
gjennomsnittsoverlevelsen i de boksene som ble sjekket, far slipp i juli 2017, var sannsynligvis pd over
98 %. Se Figur 11 for plassering/posisjon til lokalitetene.

Lokalitet Antall bokser sluppet Igs Y
1 6 32V 0623959 7111477
2 4 32V 0623693 7111237

Tabell 3b. Posisjonering av ndveerende utsettingslokalitet i Utvikelva i Steinkjer kommune i Nord-
Trgndelag. Se Figur 13 for plassering/posisjon til lokaliteten.

Lokalitet Antall bokser UTM

1 1 32V 0616717 7108762

Vedlegg D: Utsetting av elvemusling i 2017, med oppfglging
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Rogaland

Tabell 1a. Posisjonering av utsettingslokaliteten for kultivert juvenil musling i Ereviksbekken i Forsand
kommune i Rogaland. Se Figur 15 for plassering/posisjon til lokaliteten.

Lokalitet Antall bokser UTM

1 1 32V 0330384 6535873

Tabell 1b. Posisjonering av utsettingslokaliteten for kultivert juvenil musling i Kvassheimsdna i HG
kommune i Rogaland. UTM er gitt for lokaliteten der boksen ble satt i november 2017, da den ble
flyttet pd sammenlignet med utsetting i juli 2017. Se Figur 17 for plassering/posisjon til lokaliteten.

Lokalitet Antall bokser UTM

1 1 32V 0311082 6500119

Tabell 1c. Oversikt over utsettingslokalitetene for kultivert juvenil musling i Lerangsbekken i Forsand
kommune i Rogaland. UTM er gitt for lokalitetene der boksene ble satt i november 2017, hvis de ble
flyttet pd sammenlignet med utsetting i juli 2017. Se Figur 19 for plassering/posisjon til lokalitetene.

Lokalitet Antall bokser UTM
1 1 32V 0330135 6537455
2 1 32V 0330345 6537961

Tabell 1d. Oversikt over utsettingslokalitetene for kultivert juvenil musling i Steinslandselva i
Hjelmeland kommune i Rogaland. Se Figur 21 for plassering/posisjon til lokalitetene.

Lokalitet Antall bokser UTM
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1 1 32V 0340349 6568693

2 1 32V 0340611 6568587
3 1 32V 0340854 6568590
Hordaland

Tabell 2a. Oversikt over utsettingslokalitetene for kultivert juvenil musling i Haukdselva i Bergen
kommune i Hordaland. Det ble satt ut muslinger pa to forskjellige tidspunkt. Se Figur 23 for
plassering/posisjon til lokalitetene.

Lokalitet Antall bokser i mai Antall bokser i juli UTM

1 0 1 32V 0300367 6712526
3 1 1 32V 0301044 6711737
4a 1 2 32V 0301130 6711388
4b 1 2 32V 0301130 6711333
4c 1 2 32V 0301136 6711281
4d 1 1 32V 0301179 6711187
5 1 2 32V 0301038 6710804
6 1 2 32V 0300908 6710665
7 1 1 32V 0300735 6710684

Tabell 2b. Overlevelse blant kultivert juvenil elvemusling satt ut i 2017 i Haukaselva. Tabellen viser
gjennomesnittlig overlevelse, overlevelse for musling satt ut i mai og overlevelse for musling satt ut i
juli per lokalitet og totalt for elven. Se Figur 23 og Vedlegg D Tabell 2a for posisjonering av
lokalitetene.

Lokalitet Gjennomesnittlig Overlevelse for musling  Overlevelse for musling
overlevelse (%) satt ut i mai (%) satt ut i juli (%)

3 11,7 6,7 16,7

4a 18,4 10,0 26,7

4b 18,4 10,0 26,7
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4c 50,0 16,7 83,3

4d 28,3 3,3 53,3
5 38,3 23,3 53,3
6 26,7 3,3 50,0
7 61,7 50,0 73,3
Total 31,7 15,4 47,9

Tabell 2¢c. Lengde hos kultivert juvenil elvemusling satt ut i 2017 i Haukdselva. Tabellen viser
gjennomsnittlig, minimal og maksimal lengde for musling satt ut i mai og musling satt ut i juli ved
utsetting og kontroll i desember.

. . . Gjennomsnitt Minimum Maximum
Utsettingstidspunkt  Maletidspunkt
(mm) (mm) (mm)
Mai 2,4 1[5 313
Mai
Desember 3,7 2,4 6,2
Juli 3,1 1,7 5
Juli
Desember 3,9 2 9,6

Tabell 2d. Oversikt over utsettingslokalitetene for kultivert juvenil musling i Loneelva i Ostergy
kommune i Hordaland. Muslinger som ble hgstet fra laks i 2015 ble bare satt ut i juli. Muslinger som
ble hgstet fra grret i 2016 ble satt ut bade i mai og juli. Se Figur 26 for plassering/posisjon til
lokalitetene.

Lokalitet Antall bokser Antall bokser Antall bokser UT™m
med musling, med musling, fra med musling, fra
fra laks i 2015, grreti 2016, satt  @rreti 2016, satt
satt utijuli ut i mai utijuli
la 1 1 1 32V 0308366 6713944
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1b 0 1 1 32V 0308369 6713953

2 1 1 1 32V 0308851 6713471
3 1 1 1 32V 0308980 6713380
4 0 1 1 32V 0308991 6713216
5 1 1 1 32V 0309278 6712894
6 1 1 1 32V 0310428 6711996

Tabell 2e. Overlevelse blant kultivert juvenil elvemusling i Loneelva. Tabellen viser overlevelse for ett

dr gammel musling satt ut i mai, overlevelse for ett Gr gammel musling satt ut i juli og overlevelse for
to ar gammel musling satt ut i juli per lokalitet og totalt for elven. Se Figur 26 og Vedlegg D Tabell 2d
for posisjonering av lokalitetene.

Lokalitet Overlevelse blant ett ar Overlevelse blant ett Overlevelse blant to ar
gammel musling satt ut i ar gammel musling gammel musling satt
mai (%) satt ut i juli (%) ut i juli (%)

la 53 37 73

1b 37 53 NA

2 3 3 100

3 17 3 57

4 13 60 NA

5 17 60 77

6 3 57 97

Totalt 20 39 81

Tabell 2f. Lengde hos kultivert juvenil elvemusling satt ut i Loneelva. Tabellen viser gjennomsnittlig,
minimal og maksimal lengde for musling produsert i 2016 satt ut i mai og juli og musling produsert i
2015 satt ut i juli ved utsetting og kontroll i oktober.

Produksjonsar Utsettingstidspunkt Maletidspunkt Gjennomsnitt Minimum Maximum

(mm) (mm) (mm)
Mai 2,6 1/4 319
2016 Mai
Oktober 5,1 2,8 9,3
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Juli 3,6 1,5 6,3

2016 Juli
Oktober 4,1 2,4 6,9
Juli 4,6 2,6 8,4
2015 Juli
Oktober 5,3 2,8 11

Tabell 2g. Oversikt over utsettingslokalitetene for kultivert juvenil musling i Mjatveitelva i Meland
kommune i Hordaland. Se Figur 29 for plassering/posisjon til lokalitetene.

Lokalitet Antall bokser UTMm
1 1 32V 0292439 6714565
2 1 32V 0291682 6715979

Tabell 2h. Oversikt over utsettingslokalitetene for kultivert juvenil musling i Oselva i Os og Bergen
kommuner i Hordaland. Se Figur 30 for plassering/posisjon til lokalitetene.

Lokalitet Antall bokser UTM

1 1 32V 303085 6684536
2 1 32V 305770 6689389
3a 1 32V 305562 6685568
3b 1 32V 305585 6685622
4 1 32V 305847 6686748

Ser-Trgndelag

Tabell 3a. Oversikt over utsettingslokalitetene for kultivert juvenil musling i Slgrdalselva i Snillfjord
kommune i Sgr-Trandelag. Se Figur 31 for plassering/posisjon til lokalitetene.

Lokalitet Antall bokser med Antall bokser med UTM

musling fra laks musling fra grret
1 1 1 32V 0524518 7036828
2 1 1 32V 0524500 7036717
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3 1 1 32V 0524702 7036698

4 1 1 32V 0524700 7036597

5 1 1 32V 0524675 7036511

Tabell 3b. Overlevelse blant kultivert juvenil elvemusling i Slgrdalselva. Tabellen viser giennomsnittlig
overlevelse, overlevelse for musling hgstet fra laks og overlevelse for musling hgstet fra grret per
lokalitet og totalt for elven. Se Figur 31 og Vedlegg D Tabell 3a for posisjonering av lokalitetene.

Lokalitet Gjennomsnittlig Overlevelse for musling hgstet fra  Overlevelse for musling hgstet fra

overlevelse (%) laks (%) grret (%)
1 28,3 10,0 46,7
2 6,7 0,0 13,3
3 5,0 0,0 10,0
4 33,9 20,0 48,3
5 31,7 16,7 46,7
Total 21,1 9,3 32,9

Nord-Trgndelag

Tabell 4a. Oversikt over utsettingslokalitetene for kultivert juvenil musling i Fossingelva i Levanger
kommune i Nord-Trgndelag. UTM er gitt for lokalitetene der boksene ble satt i oktober 2017, hvis de
ble flyttet pd sammenlignet med utsetting i juli 2017. Se Figur 34 for plassering/posisjon til
lokalitetene.

Lokalitet Antall bokser UT™m

1 1 32V 0601411 7055841
2 1 32V 0602177 7055303
3 1 32V 0602429 7055504

Tabell 4b. Oversikt over utsettingslokalitetene for kultivert juvenil musling i Slira i Indergy kommune i
Nord-Trgndelag. UTM er gitt for lokalitetene der boksene ble satt i oktober 2017, hvis de ble flyttet pd
sammenlignet med utsetting i juli 2017. Se Figur 36 for plassering/posisjon til lokalitetene.
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Lokalitet Antall bokser UTM

1 1 32V 0596208 7076478
3 1 32V 0595548 7076232
4 1 32V 0594873 7075998

32V 0594769 7075969

Tabell 4c. Oversikt over utsettingslokalitetene for kultivert juvenil musling i Tylda i Stigrdal kommune
i Nord-Trgndelag. Se Figur 39 for plassering/posisjon til lokalitetene.

Lokalitet Antall bokser UT™M

1 1 32V 0612837 7044530
2 1 32V 0612697 7045912
3 1 32V 0613019 7049163

Vedlegg E: Vannfgring ved utsetting og kontroll i vassdrag i Hordaland

Tabell 1. Vannfgring ved utlegging eller kontroll av muslinger, fra NVE (www.sildre.nve.no).
Madlestasjonen i Haukdselva er i nedre deler av elva mens mdleren i Osvassdraget ligger pd R@ykenes.

Lokalitet Dato Hendelse Vannfgring (m*/s)
Haukaselva 20.04.2016 Utlegging gen 11/12 0,39
Haukaselva 19.09.2016 Kontroll gen 11/12 0,12
Haukaselva 27.01.2017 Kontroll gen 11/12 0,32
Haukaselva 03.05.2017 Utlegging gen 16 0,12
Haukaselva 05.05.2017 Kontroll gen 11/12 0,09
Haukaselva 01.07.2017 Utlegging gen 16 0,22
Haukaselva 31.08.2017 Kontroll gen 11/12 0,28
Haukaselva 08.09.2017 Kontroll gen 11/12 0,36
Haukaselva 18.12.2017 Kontroll gen 11/12 & 16 0,27
Osvassdraget 07.07.2017 Utlegging gen 11/12 1,3
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