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Forord

Audna hadde tidlegare ein bestand av elvemusling, og elva var kjent for
perlefisket sitt. Etter krigen forsvann elvemuslingen. |1 1991 vart det sett
ut 250 vaksne elvemuslingar pa fire plassar i Audna. | denne rapporten
legg vi fram resultat pa overleving og vekst pa den utsette elvemuslingen.

Vi takkar Ole Erik Larsen, Tryland, for god hjelp i den fyrste fasa av
prosjektet og for & ha observert elvemuslingane i fleire ar etter utsetjing.
Vi har undersgkt laksefisk for glochidielarver pa ungfisk som var fanga
av LFI-Unifob i Bergen. Vi takkar Bjern T. Barlaup for at vi fekk sjekke
dette fiskematerialet for glochidielarver. Dessutan takkar vi Randi
Saksgard, NINA, for bruk av figur av vasskjemien fra to stasjonar i
Audna og Jarle Havardstun, NIVA, for & ha laga kartet.

Direktoratet for naturforvaltning har finansiert arbeidet, og vi takkar for
den gkonomiske stgatta til prosjektet.

Grimstad, 25. februar 2008

Einar Kleiven
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Samandrag

Audna er ei gamal “perleelv”, der forsuring tok knekken pa den siste resten av bestanden av
elvemusling om lag 1950. Audna er kalka fra 1985 med ein doserar ved Stedjan og ein ved Tryland.
Etter kalking har vasskjemien vore god.

| Audnedal var det lokal interesse for & gjeninnfare elvemuslingen, og det var det ogsa fra
fagleg hald. 1 1991 vart det sett ut 250 elvemuslingar med lengder fra 6,55-14,12 cm pa fire stasjonar
i Audna, der 200 av dei var individmerka. Ein flaum i 1.12.1992 tok med seg mesteparten av
elvemuslingane pa dei tre stasjonane lengst nede (st. 1-3).

Det er gjort opptellingar av elvemuslingane i 1992, 1993, og 1994 og registreringar pa dei i
1996, 1999, 2001 og 2007. | 1996 vart det registrert gjenfunn pd 8, 32, 20 og 74% av
elvemuslingane pa stasjonane 1-4. 1 2007, med registreringar berre pa stasjon 3 og 4, var det gjen-
funn av 18 og 68% av elvemuslingane pa desse to stasjonane. Prosenten gjenfunn pa stasjon 3 og 4
har vore ganske stabil etter 1996.

Erfaringar viser at sjglvetablerte og sma muslingar er minst utsette for a bli ferde vekk ved
store flaumar.

Tilveksten pa elvemuslingane var ganske lik pa stasjon 1, 2 og 3 fra 1991 til 1996. Pa stasjon
4 var det ein darlegare tilvekst. Etter 1996 er det vekstdata pa elvemuslingar berre fra st. 3 og 4. Ei
samanlikning mellom st. 3 og st. 4 viser at det har vore ein markert betre tilvekst pa st. 3 i hgve til st.
4. Det skuldast truleg mest at det er rolegare straumtilhgve pa stasjon 3 med betre tilhgve til a fange
matpartikar. Tilveksten pa stasjon 3 var i gjennomsnitt 1,3 mm pr. ar i tidsrommet 1991-2007 pa
merka muslingar. P4 merka muslingar pa stasjon 4 var det derimot ein arleg tilvekst pa berre 0,1 mm
pr. ar.

Fiskegjeller av bade laks og aure er undersgkte for glochidielarver til ulike tidspunkt (april/
september/november), men ingen glochidielarver vart funne.

| april 2007 vart det tatt praver av fiskegjeller for analyser av aluminium og jern. Resultata
viste hgge verdiar (som turrvekt (tv) gjelle) pa dei to undersgkte stasjonane 3 og 4: gjennomsnittleg
Al var 36,2/54,4 ug Al/g tv for laks og 34,0/63,3 ug Al/g tv for aure. Gjennomsnittleg Fe var
411,1/523,0 pg Fe/g tv for laks og 318,5/389,0 pg Fe/g tv for aure. Dei hggaste aluminiumsverdiane
vart registrert pa den nedste stasjonen (st. 3) bade for laks og aure. Truleg skuldast det surt vatn fra
sidebekkar. For jern var dei hggaste verdiane pa den gvste stasjonen (st. 4) bade for laks og aure.

Auvslutningsvis er det gjeve rad for gjeninnfaring eller overfering av elvemuslingar.
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Summary

The River Audna is an old “pearl fishery” river, where pearl mussels Margaritifera
margaritifera got extinct due to acidification about 1950. River liming has been conducted since 1985
at Stedjan and Tryland. After liming started, the water chemistry has been very much improved.

In Audnedal it was local interest to reintroduce the pearl mussels, and it was also of
professional interest. In 1991, 250 specimens of the pearl mussel (6.55-14.12 cm long), were
reintroduced at four sites in Audna, of which 200 were marked (number engraved in the shells).
Unfortunately, a flood in December 1992 washed away many mussels at st. 1-3.

After 1991, the mussels have been counted in 1992, 1993, 1994 and recorded in 1996, 1999,
2001 and 2007. The recaptures in 1996 were 8, 32, 20 and 74% (st. 1-4) and in 2007 (with only two
stations) they were 18 and 68% (st. 3-4) of the numbers stocked in 1991.

Experiences show that self established and small pearl mussels are less vulnerable to be
washed away by heavy flow of water.

The growth was relatively equal at st. 1, 2 and 3 from 1991 to 1996. At st. 4 the growth was
slower. After 1996, we have only growth data from st. 3 and 4. Compared to st. 4, the mussels at st. 3
have had a much better growth, which may be due to a more quiet-flowing river at st. 3. Less rapid
water flow may benefit the mussels’ “catching” of food items. The yearly increment of marked
mussels at st. 3 was on average 1.3 mm per year, compared to 0.1 mm per year at st. 4.

Fish gills have been investigated for glochidia larvae at different times of the year
(April/September/November), but no glochidia have been discovered.

In April 2007, fish gills were analyzed for aluminium and iron at st. 3 and 4, which revealed
high values: Average figures for Al were 36.2/54.4 ug Al/g dw for salmon and 34.0/63.3 pg Al/g dw
for brown trout. Average figures for Fe were 411.1/523.0 ug Fe/g dw for salmon and 318.5/389.0 ug
Fe/g dw for brown trout. The highest concentrations of Al were found at st. 3 both for salmon and
brown trout, which may be due to acid runoff from tributaries to Audna. The highest concentrations of
Fe were found at the upper st. 4 both for salmon and brown trout.

Finally there are given some pieces of advice for reintroduction or stocking of pearl mussels.

Title: Survival and growth of the stocked pearl mussel Maragritifera margaritifera in River Audna,
Vest-Agder.

Year: 2008

Author: Kleiven, Einar & Dolmen, Dag

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-5325-2
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1. Innleiing

Elvemusling Margaritifera margaritifera L. er ein stor musling som lever pa rennande vatn i
bekk eller elv. Denne store muslingarten har ein kompleks og interessant livssyklus. Elvemuslingen
gkslar seg ved egg som blir befrukta inne i mordyret og dei blir haldne tilbake av gjellene medan dei
utviklar seg til glochidielarver (Ziuganov et al. 1994). Nar larvene slepper seg fra mordyret, ma dei bli
innanda av ein vertsfisk, laks eller aure. Dei er levedyktige i seks dagar, og innan den tida ebbar ut ma
dei feste seg pa fiskegjellene for & utvikle seg vidare. Glochidielarvene sit vanlegvis festa til gjellene
pa vertsfisken i 4 til 12 manader. Etter den tid slepper larvene seg ned pa bekke- eller elvebotnen. Etter
nokre ar, avhengig av mange faktorar, kjem unge elvemuslingar opp av botnsubstratet og etablerar seg
som den store muslingen pa rennande vatn som mange kjenner til. Den starste elvemuslingen som er
registrert var eit individ pa 16,2 cm som er registrert i Nordvest-Russland.

Elvemuslingen tilhgyrer ei holarktisk artsgruppe som finst utbreidd over store delar av den
nordlege halvkule: i Europa, Sibir og Canada/Alaska (jf. Larsen 1997). | Europa strekkjer utbreiings-
omradet for elvemuslingen seg fra nordvestre Spania og Alpane i ser til Ishavet i nord, men
tyngdepunktet for arten i dag ligg i Skottland, Skandinavia og Russland (Hendelberg 1960; Wéchtler
1986; jf. Willmann & Pieper 1978; Young 1995). | Noreg er utbreiinga av elvemusling bla. omtala og
kartfesta hja @kland (1975, 1976) og Dolmen & Kleiven (1997ab, 1999). Ein narstdande form, M.
margaritifera durrovensis (Phillips), er unik for River Nore i Sgr-Irland (Moorkens & Costello 1994).

Det som har gjort elvemuslingen kjent og ettertrakta, er den evne han har til & kunne produsere
perler av perlemor. Perlene fra elvemuslingen har vore sveert ettertrakta blant kongar og adelsfolk pa
kontinentet i fleire hundre ar (jf. Watne mfl. 2007). Den eldste opplysninga om norsk perlefangst er eit
dokument fra 1637 med den fyrste forordninga om perlefisket her i landet (Taranger 1890).

Det er ei aukande kulturhistorisk interesse for perler fra elvemuslingen og bruken av dei, som
serleg er konsentrert om elveperler fra Jeeren. Om perlefangsten i Haelva presenterte Risa (2005) ein
kulturhistorisk artikkel i Arbok for Jermuseet for 2004. Sommaren 2007 vart det arrangert ei utstilling
pa Ha gamle prestegard om jeerperlene og om perler som er brukte i gamle danske dronningsmykke
(Anonym 2007; Watne mfl. 2007).

Ved sida av at elvemuslingen er eit kulturhistorisk klenodium, er han ogsa verdifull som
miljgindikator. Elvemuslingen har nemleg eit alderspotensiale pa om lag 150 ar, og med evna til a
lagre sporstoff fra vatnet i skalet, utgjer han dermed ein langtidsdatabank for alle vassdrag der han
finst (jf. Carell et al. 1987).

Av ulike arsakar som forureining, fysisk inngrep og overutnytting (perlefiske) (Young et al.
2000; jf Hastie et al. 2001) har elvemuslingen gatt sterkt attende i Europa, og arten vart oppfart i
IUCN's Red Data Book (Wells et al. 1983), og frd 1987 pa Bern-konvensjonens liste 111 over truga
artar (jf. Collins & Wells 1987; Angell-Petersen & Stgrkersen 1994). | Noreg og Norden blir
elvemuslingen rekna som sarbar (Sterkersen 1992; Angell-Petersen & Stgrkersen 1994, Nordiska
ministerradet 1995). Pa grunn av forureining i mange norske vassdrag, ikkje minst forsuring (Dolmen
& Kleiven 2004), har ogsa elvemuslingen mange plassar her i landet gatt sterkt attende eller forsvunne
heilt. 1 1993 vart elvemuslingen freda i Noreg, med basis i den nye Lov om laks og innlandsfisk av
1992. Dette er bakgrunnen for at elvemuslingen na er vurdert til raudlistekategori VU (sarbar) i Norsk
Radliste 2006 fra Artsdatabanken (Kalas mfl. 2006). Pa denne bakgrunnen har Direktoratet for
naturforvaltning utarbeidd ein forvaltningsplan for a ta vare pa elvemuslingen (DN 2006).

Audna er ei gamal “perleelv”, der forsuring tok knekken pa den siste resten av bestanden om
lag 1950 (Dolmen & Kleiven 2004). P& grunnlag av kunnskapsstatus om arten ved inngangen til 1990-
talet, og lokal interesse, var det av stor forskings- og forvaltningsmessig interessse 4 prgve og
gjeninnfgre elvemuslingen i Audna etter fleire ar med kalking. 1 1991 vart det sett ut 250 vaksne
elvemuslingar pa fire stasjonar i Audna (Dolmen & Kleiven 1993; jf. kap. 2.4 og 3). | alt 200 av dei
var individmerka.

Denne rapporten summerer opp registreringar som er gjort pa den utsette elvemuslingen i
Audna fram til 2007.
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2. Bakgrunnsopplysningar

2.1 Audnavassdraget

Audnavassdraget er eit relativt lite vassdrag som munnar ut i sjgen ved Snig i Lindesnes
kommune i Vest-Agder (Figur 1). Vassdraget ligg mellom Lyngdalsvassdraget i vest og det langt
starre Mandalsvassdraget i aust, i kommunene Audnedal og Lindesnes. | gvre delen av vassdraget ligg
det to stgrre innsjgar, @vre @ydnavatn (111 moh./3,04 km?) og Ytre @ydnavatn (96 moh./3,39 km?) i
tillegg til det mindre Grindheimsvatnet (117 moh./0,47 km?®). Audnavassdraget utgjer 514 km?
(NVE.no). Sjglve hovudvassdraget er uregulert.

¢ P\
~Ytre d:ljvatn

0 m———— 10 Kilometer

Figur 1. Kart over Audnavassdraget med stasjonane der det vart utsett elvemusling i 1991.
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Audna er jamt hellande med enkelte, fine fossefall: Melhusfossen, Hagefossen, Gaupefossen
og Gislefossen lengst oppe (Haraldstad 1991).

Nedbarfeltet til Audna ligg innanfor det sgrnorske grunnfjellsomradet, med bergartar hovud-
sakleg av ulike typer gneis og granitt (Kleiven & Matzow 1989). Bade gneis og granitt forvitrar seint
0g gjev opphav til neringsfattig jordsmonn.

Heiene pa bée sider av dalfgret gar opp i 3-400 moh. Sjglve dalfaret er stort sett sletteland
med store avsetningar av sand og grus fra avsmeltinga etter siste istida.

Audna er laks- og sjgaurefgrande (Haraldstad 1991). Bade laks og sjgaure kan passere alle dei
nemnde fossane og gar heilt opp til stryka mellom @ydnavatna, ei strekning pa om lag 50 km.
Melhusfossen og Gislefossen er kjent som svart gode fiskeplassar.

2.2 Ei gamal perleelv”

| Audna er det lange tradisjonar med a "fiske" elvemuslingar for a finne perler (jf. Kleiven
mfl. 1989; Kleiven & Dolmen 1999). | Audnedal var det folk som dreiv jamt med perlefiske i elva
fram til rundt 1910, og unggutane heldt pa enda ei stund (Tryland 1977a).

| eldre tid var perlefiske eit kongeleg regale (Taranger 1890). Men folk fiska "perler i laynd og
bytta dei bort med framande sjgfolk som ofte var i elvemunningen for & henta temmer" skriv Tryland
(1977a). Fleire vart opp gjennom ara mistenkt for ulovleg perlefiske. Fyrste gongen ein hgyrer om
slikt tjuvfiske fra Audna er i 1684. Da vart folk i Audnedal innkalla til ting pa Foss for mistanke om
ulovleg perlefiske. Det var fleire personar fra Legland, Spilling og Tryland som var mistenkte for
tjuvfiske, men dei forsvara seg sa godt at dei vart frikjende (Tryland 1977a,b; Bergstal 1960).
Liknande saker var det sikkert mange av i eit fattigsleg land der ei skikkeleg perle kunne vera verd
sveert mykje.

2.3 Forsuring og kalking

P& grunn av forsuring forsvann elvemuslingen i Audna like etter krigen (Dolmen & Kleiven
2004). Det same har skjedd i mange andre vassdrag pa Serlandet. Bade empirisk og ekperimentelt er
det vist at surt vatn har negativ innverknad pa vekst og overlevnad hja elvemuslingen (Carell et al.
1995; Henrikson 1996). Nar pH ligg i intervallet 5,0-5,5 eller under det over lengre tid, kan ikkje
elvemuslingen tale forsuringa. |1 Sachsen i Tyskland fann saleis Jungbluth & Lehmann (1976) at
lagaste pH-verdien der dei fann elvemusling var 5,1. Heming et al. (1988) meinte at kritisk pH-niva
for arten var om lag 5,25, eller enda hggare (jf. Moog et al. 1993).

Far kalking lag pH i Audna pa litt over 5,0 (Saksgard & Schartau 2006; jf. Figur 2). Audna
har vore kalka med doserar ved Stedjan og Tryland fra 1985. Stedjan ligg like ovanfor Ytre @ydnavatn
og Tryland ovanfor Vigmostad (Figur 1).

Etter at kalkinga kom i gang ved dei to anlegga, har vasskjemien endra seg markert i positiv
retning (Saksgard & Schartau 2006; jf. Figur 2). Fer 1985 lag gjennomsnittley pH pa 5,2 ved
Melhusfossen, som ligg vel fem km nord for Vigeland. Fra 1987 og fram til 1998 lag pH stabilt hggare
enn 6,2 gjennom store delar av aret. pH og andre vasskjemiske parametrar viste noko stgrre variasjon i
tidsrommet 1998-2001, men med meir stabile tilhgve att dei siste ara. To pH-fall under 5,5 skjedde
tidleg i 2000 og pa haustparten i 2001.

Oppstrgms elvekalkinga ved Stedjan har pH stort sett svinga mellom 5,0 og 5,5 fra malingane
tok til i 1985 fram til 1995 (Saksgard & Schartau 2006; jf. Figur 2). Etter 1995 har dei hggaste
verdiane heva seg til godt over 6,0 og det er ikkje registrert pH-verdiar under 5,0. Arsgjennomsnittet
for 1985-1991 var 5,0, i 1996-2001 var det 5,5 og dei siste ara lag det pa 5,7. Den vesentlegaste
arsaken til den forbetra vasskjemien ovanfor Stedjan skuldast at det generelt sett har skjedd ein
markant positiv vasskjemisk endring i forsura vassdrag (jf. Skjelkvale et al. 2001).

Alle dei fire stasjonane med utsett elvemusling ligg i den kalka delen av Audna (jf. Figur 1).

11
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Audna. hovedelva
Oppstrgms Stedjan (L1)

Melhusfossen (L6)

5,07/1

4,5 : : : : : : : : : T T T T T T T T T T T
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figur 2. Malingar av pH i Audna ovanfor kalkingsanlegget ved Stedjan og ved Melhusfosssen pa
kalka elvestrekning vel fem km nord for Vigeland i tidsrommet 1985-2006. Pila viser tidspunktet for
oppstart av elvekalkinga (Etter Saksgard & Schartau 2006).

2.4 Elvemuslingar utsett i Audna

Den 26.09.1991 vart det sett ut elvemuslingar pa fire stasjonar i Audna (Dolmen & Kleiven
1993; Figur 1). Til saman vart det sett ut 250 elvemuslingar, og 200 av dei var individuelt merka med
nummer inngravert i skalet (jf. kap. 3).

Ein stor flaum 1.12.1992 farde vekk mesteparten av muslingane pa tre av stasjonane (Kleiven
& Dolmen 2002; Ole Erik Larsen, pers. medd.). Ein del av desse muslingane hamna truleg i djupe
kulpar, andre vart nedgyrde av sand og grus og ein del vart kanskje farde heilt ut i brakkvassomradet
ved Snig (jf. Figur 1).

2.5 Stasjonsomtale

Elvemuslingane vart utplasserte pa fire utvalde stasjonar (Figur 1) med ulike biotopar med
omsyn til straum, substrat og vegetasjon.

Pa stasjon 1, som er den nedste av stasjonane, gar elva i varierande stryk pa nedsida av ein
langstrakt kulp. Substratet er sand, grus og rund, knyttnevestor stein. Substratet har vist seg ustabilt
ved stor vassfgring, og under den nemnde flaumen i desember 1992 vart mesteparten av muslingane
farde vekk. Det er ingen vegetasjon i elvefaret, og stasjonen er eksponert for solinnstraling.

Stasjon 2 har jamn linegr straum over heile elvebreidda. Det er varierande innslag av sand,
grus og stein. Elva er ganske grunn pa stasjonen. Det er stabilt substrat med varierande vegetasjon pa
botnen. Det synest likevel i ettertid som om lokaliteten har for sterk straum, og ogsa her farde 1992-
flaumen bort storparten av dei utsette elvemuslingane. Stasjonen er relativt godt eksponert for
solinnstraling.

Stasjon 3 har varierande straumtilhgve med innslag av mindre kulpar. Elvebotnen med sand,
grus og stein synest relativt stabil. Ogsa her vart storparten av elvemuslingane sannsynlegvis farde
vekk. Dei utsette muslingane som finst att her er godt verna ved at dei har etablert seg i tilknytning til
ein stor stein, og star i le for stor vassfaring. Det er ei grop ved steinen sa muslingane star dessutan
godt verna mot lita vassfaring. Det er lite eller ingen vegetasjon pa elvebotnen ved stasjonen. Med ei
noko rolegare sidegrein blir elvefaret ganske breitt, og stasjonen er godt eksponert for solinnstraling.

Stasjon 4 skil seg ut fra dei tre andre stasjonane ved at elva gar fra eit stille parti over i eit
smalt, ganske sterkt stryk for det blir eit stillare omrade pa nedsida. Det er stabile botntilhgve med
grov stein mot den austre elvebreidda, og ei renne med sandflekkar, grus og stor stein mot den vestre
elvebreidda. Steinane pa botnen er ganske godt dekt med mose. Det som elles skil stasjon 4 fra dei
andre stasjonane er at det er mindre solinnstraling der.
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3. Metodikk

Elvemuslingane som vart utsette i Audna 26.09.1991 vart henta i Ulsetelva, Tingvoll pa
Nordmgre den 25.09.1991 (Dolmen & Kleiven 1993). Bade fisk og elvemuslingar fra elva vart
veterinzrkontrollerte og godkjente far overfaring til Audna. Elvemuslingane vart transporterte med bil
til Audna i to store plastdunkar.

Far elvemuslingane vart sette ut vart lengda pa dei malt med skyvelere til nsermaste 1/10 mm
(Dolmen & Kleiven 1993). Lengdemala er tatt pa den sterste avstanden i lengderetninga. Vidare vart
det inngravert nummer pa 200 av dei 250 muslingane. Inngraveringa skjedde med ein liten elektrisk
drill. P& kvar av dei fire stasjonane vart det utsett 50 merka muslingar og dei resterande 50 umerka
muslingane vart utsette pa stasjon 4.

Elvemuslingane som vart utsette i 1991 er tidlegare opptalt i 1992, 1993 og 1994 og neermare
registrert i 1996, 1999, 2001 (Kleiven & Dolmen 2002) og i 2007. | 1996 vart muslingane talt opp og
lengdemalt pa alle fire stasjonane. Registreringane i 1999, 2001 og 2007 vart gjort berre pa stasjon 3
og 4, fordi s& mange av muslingane pa dei to andre stasjonane forsvann med den tidlegare nemnde
storflaumen i desember 1992.

Under registreringane fra og med 1996 er elvemuslingane henta opp fra elvebotnen gjennom
snorkling og plukking med hendene. Elvemuslingane som vart funne, vart lagra i bgtter med vatn
inntil registrering og maling vart gjennomfart, dvs. etter maksimum ca. ein halv time. Fra 1999 er
tjukkleiken pa muslingane delvis malt. Utvalet av elvemuslingar for dei fire stasjonane vart gjort
tilfeldig.

Overleving av elvemuslingane er rekna som gjenfunn pa dei ulike stasjonane. Avhengig av
gjenfunn kan saleis registrert overleving variere noko opp eller ned alt etter kor mange elvemuslingar
som er gjenfunne kvar gong.

Spesifikk vekstrate (SGR% = 100*In(V2-V1)/#sesongar) er utrekna for stasjon 3 og 4 for
vekstsesongane 1991-2007. (Forklaring pa forkortingar: In = lengde, V2 = elvemuslingar i 1991, V1 =
elvemuslingar i 2007 og # = antal).

Unge elvemuslingar har som kjent eit parasittstadium som glochidielarver pa gjellene til
laksefisk. For a finne ut om det kunne vera reproduksjon pa gang i Audna, er gjeller av aure og laks fra
1996, 1999, 2001 og 2007 undersgkte for glochidielarver. Fiskemateriale fra november 1996 og
september 1999 var innsamla av LFI-Unifob, Universitetet i Bergen i samband med overvakinga av
kalkingsaktiviteten i vassdraget. Innsamlinga av fisk i 2001 og 2007 vart gjort av NIVA. Til elfisket da
vart det brukt eit elektrisk fiskeapparat av type Paulsen FA 4. Innsamlinga i 2001 skjedde den 26.09.
0g i 2007 den 17.04. Fiskegjellene bade av laks og aure vart undersgkte under sterolupe.

Pa eit utval av laks og aure fra elfisket 17.04.2007 vart det tatt gjellepraver for anlyse av
aluminium (Al) og jern (Fe). Analyseresultata er i pug Al/g turrvekt (tv) gjelle. Gjellene er analyserte
ved Universitetet for miljg og biovitenskap (UMB) pé As.
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4. Resultat og diskusjon

4.1 Registreringar av elvemuslingar

4.1.1 Registreringar i 1991

Da elvemuslingane vart utsette i 1991 vart som omtala 200 av dei 250 merka med
inngravering av nummer i skalet (Dolmen & Kleiven 1993). Gjennomsnittet av dei merka muslingane
varierte fra 10,18 cm (SD = 1,55) pa stasjon 2 til 11,64 cm (SD =1,26) pa stasjon 4 (Tabell 1). Den
minste registrerte elvemuslingen som var merka var 7,41 cm lang og han vart utsett pa stasjon 2. Den
starste merka muslingen som vart registrert var 14,12 cm og han vart utsett pa stasjon 4.

Dei umerka elvemuslingane som vart utsette pa stasjon 4 var i gjennomsnitt 9,55 cm lange
(SD = 1,61) (Tabell 1). Den minste umerka elvemuslingen var 6,55 cm lang og den starste var 13,17
cm lang. Gjennomsnittet for merka og umerka elvemuslingar pa stasjon 4 var 10,60 cm (SD = 1,78).

Tabell 1. Opplysningar om elvemuslingane som vart utsett i Audna 26.09.1991.

Stasjon Gjennomsnittleg | Standardavvik Minste musling, | Stgrste musling,
lengde, cm (SD) cm cm
Stasjon 1 11,23 1,37 8,43 13,66
Stasjon 2 10,18 1,55 7,41 12,88
Stasjon 3 10,57 1,53 7,71 13,47
Stasjon 4 merka 11,64 1,26 7,93 14,12
Stasjon 4 umerka 9,55 1,61 6,55 13,17
Stasjon 4 samla 10,60 1,78 6,55 14,12

Lengdefordelinga for elvemuslingane som vart utsette i 1991 framgar av Figur 3AB. Dei viser
at med unntak av stasjon 2, sa var det flest elvemuslingar som tilhgyrde lengdegruppe 11 cm.

A |0 Stasjon 1; N = 50. m Stasjon 2; N = 50. ] B | Stasjon 3; N = 50. m Stasjon 4; N = 100.

30 g 30 7
25 f 25 é
20 3 20 3

g . ] s ]
15 4 1
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10 1§ 10 4
5 ] 5 ]
01 0

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Lengde elvemusling, cm Lengde elvemusling, cm

Figur 3. Lengdefordeling for elvemuslingar registrert ved utsetjing i Audna den 26.09.1991,
stasjonane 1-2 (A) og stasjonane 3-4 (B). For stasjon 4 inngar bade umerka og merka elvemuslingar.
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4.1.2 Opptellingar gjort 1992-1994

Det var som tidlegare nemnt ein stor flaum i Audna 1.12.1992 (Kleiven & Dolmen 2002; Ole
Erik Larsen, pers. medd.). Bade fgr og etter det tidspunktet sag Ole Erik Larsen etter elvemuslingane
der dei vart utsette. Her er noko av det han har observert:

Udatert orientering: Under storflaumen like for jul var det store masseforflytningar i elva.
Mykje lakse- og sjgaurerogn vart truleg gydelagt, for det la seg mykje fin sand oppa grusen.

Stasjon 3: To av muslingane var komne opp pa toppen av ein grushaug. Det var nr. 115 og
139, som naturlegvis var dede.

31.05.1992 (Brev av 1.06.1992): Sjekka stasjonane 1, 2 og 3. Elva var da nede pa eit sveert
Iagt niva. Pa stasjon 1 flytta han 10 elvemuslingar som lag i for grunt vatn og for neer land.

04.06.1993 (Brev av 4.06.1993): Stasjon 3. Fann ein elvemusling som var komen pa land
under flaumen i fjor. Den lag ca. 50 m nedanfor der han var utsett. Merka med nr. 112.

02.07.1993 (Brev av 15.07.1993): Stasjon 1. Observerte ca. 20 levande elvemuslingar (Tabell
2). Flaumen i fjor haust har kanskije flytta pa nokre muslingar. Fann ein som var knust. Det er nok fare
for at fleire muslingar er tatt av mennesker, fordi det vart etablert badeplass i narleiken etter endringar
av elva som flaumen hadde skapt.

Stasjon 2. Fann 26 levande elvemuslingar (Tabell 2). Flaumen har nok flytta ein del av dei
nedover.

Stasjon 3. Fann berre 12-14 levande elvemuslingar (Tabell 2). Flaumen i fjor hadde flytta pa
mykje masser. Har tidlegare funne tre dede muslingar som lag pa land.

Stasjon 4. Observerte ganske mange, men vart forhindra fra & sjekke nermare. Tok opp ein
umerka som var dad.

I tillegg til observasjonar og opptellingar som Ole Erik Larsen (pers. medd.) har gjort, har vi
gjort opptelling av elvemuslingane 11.08.1992 og 6.07.1994. Opptellingane framgar av Tabell 2.

Tabell 2. Oversikt over opptellingar gjort pa utsette elvemuslingar i Audna i tidsrommet 1992-1994
(Dolmen og Kleiven 1995, 1996). Observasjonane i 1993 er gjorde av Ole Erik Larsen (pers. medd.).

Stasjon | Antal utsett | Opptelling (Observert Opptelling
1991 1992 1993) 1994
1 50 17 20 11
2 50 24 26 25
3 50 17 12-14 8
4 50+50 68 - 36+43

4.1.3 Utslepp av Pax-14 i juli 1996

Ved Konsmo Renseanlegg skjedde det eit ukontrollert utslepp av Pax-14 den 18.07.1996
(Barlaup m.fl. 1997). Stoffet inneheld konsentrert syre og aluminium og er difor giftig for fisk. Det
vart observert ded og halvdad fisk pa strekninga fra Konsmo ned til Tryland, ei strekning pa ca. 8 km.
Registreringar gjort i etterkant viste at det var signifikant reduksjon av fisketettheit pa ei 6,5 km lang
strekning nedanfor Konsmo. Ogsa mykje al dgde pa grunn av utsleppet (Ole Erik Larsen, pers. medd. i
brev av 15.08.1996). Dette kunne ha hatt fglgjer for muslingane pa st. 1 og 2. Larsen sjekka stasjon 2
og 3 den 22.07, men fann ingen dgde elvemuslingar da.

4.1.4 Registreringar i 1996

Den 30.07.1996 undersgkte vi dei fire stasjonane i Audna der det var utsett elvemuslingar i
1991. Det var lita vassfgring under registreringa.
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Stasjon 1. | tilknytning til stasjon 1 undersgkte vi 250 m av elva. Av 50 utsette muslingar fann
vi att 4 (m = 12,36 cm, SD = 0,71, var. = 11,34-12,97 cm) (Figur 4A). Ein av muslingane vi fann var
pa vandring over grusbotn, og det danna seg ei tydeleg stripe i elvegrusen. P& 15 minutt observerte vi
at han gjekk ca. 10 cm.

Vi fann ogsa ein halvdel av eit gamalt dadt skjell. Det viste seg a vera fra den opphavlege
bestanden i Audna, for det var “nummerhalvdelen” vi fann, og den hadde ikkje inngravert nummer.

Den lage gjenfangsten av muslingar skuldast den store flaumen i Audna i desember 1992, som
ma ha spylt vekk eller gyrt ned mesteparten av muslingane.

Stasjon 2. Her fann vi att 16 av 50 utsette muslingar (m = 10,68 cm, SD = 1,30, var. = 8,69-
12,55 cm) (Figur 4A). Muslingane var sveert vanskelege a sja fordi det var begroing pa dei, og dei
gjekk mykie i eitt med vegetasjonen og grusen pa stasjonen.

Ogsa pa denne stasjonen ma mange muslingar vera tatt av flaumen. Muslingane ma vera farde
vekk i og med at substratet ikkje var synleg paverka av flaumen.

A ‘D Stasjon1; N = 4. B Stasjon2; N = 16. ‘ B O Stasjon 3; N = 10. ® Stasjon4; N = 74.
30 5 30 7
25 7 25 ]
20 ] 20
g 15 E g ]
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10 4 10 4
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5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Lengde elvemusling, cm Lengda elvemusling, cm

Figur 4. Lengdefordeling for elvemuslingar funne pa stasjonane 1-2 (A) og 3-4 (B) i Audna den
30.07.1996. For stasjon 4 inngar bade umerka og merka elvemuslingar.

Stasjon 3. Pa denne stasjonen fann vi att 10 av 50 utsette muslingar (m = 11,22 ¢cm, SD =
1,26, var. 9,5-13,47 cm) (Figur 4B). Ni av desse elvemuslingane var samla pa ein plass ved ein stein
ute i elva.

Stasjon 4. | alt fann vi att 76 muslingar av 100 utsette muslingar (m = 10,80 cm, SD = 1,58,
var. 7,31-14,11 cm) (Figur 4B). Muslingane stod ganske samla, og ein kunne plukke som ein plukkar
poteter. P4 denne stasjonen fann vi bade dei minste og dei starste muslingane for alle stasjonane.

Muslingane stod fint og var godt kamuflerte. Elvemuslingen kan dessutan grave seg ned, slik
at dei kan bli oversette. Det var masse smafisk pa denne stasjonen da registreringa skjedde.

| det eine dgde skjellet pa stasjon 4 var det tre svartaktige perler som satt pa skjellkanten inni
elvemuslingen.

4.1.5 Registreringar i 1999

Registreringane i 1999 vart gjort den 17.09. pa lita vassfaring.

Pa stasjon 3 vart det funne 11 elvemuslingar, som fordelte seg med lengder fra 10,36 til 13,59
(Figur 5A). Pa stasjon 4 vart det funne 61 elvemuslingar, og dei fordelte seg fra 8,04 til 13,15 cm. Det
var flest elvemuslingar i lengdegruppe 11 cm. Forholdet mellom lengde og malt tjukkleik pa
elvemuslingane var ganske likt mellom dei to stasjonane (Figur 5B).
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Figur 5. Lengdefordeling for elvemuslingar pa stasjon 3 og 4 i Audna den 17.09.1999 (A) og
forholdet mellom lengde og tjukkleik for dei same muslingane (B). For stasjon 4 inngar bade umerka
og merka elvemuslingar.

4.1.6 Registreringar i 2001

Registreringane i 2001 vart gjort den 17.08. ved lita vassfaring.

Pa stasjon 3 vart det funne 11 elvemuslingar fra 11,04 til 13,72 cm (Figur 6A). Det var flest
elvemuslingar i lengdegruppe 11 cm.

Pa stasjon 4 vart det funne 56 elvemuslingar fra 8,13 til 13,17 cm (Figur 6A). Pa denne
stasjonen var det flest elvemuslingar i lengdegruppene 9 og 11 cm. P4 stasjon 4 vart det ogsa funne tre
dede elvemuslingar, som var 11,01, 12,49 og 13,84 cm lange. Dette var sannsynlegvis muslingar av
dei som vi hadde sett ut i 1991.

Forholdet mellom lengde og malt tjukkleik pa elvemuslingane var ganske likt mellom dei to
stasjonane (Figur 6B).
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Figur 6. Lengdefordeling for elvemuslingar pa stasjon 3 og 4 i Audna den 17.08.2001 (A) og
forholdet mellom lengde og tjukkleik for dei same muslingane (B). Trendlinene i delfigur B fell nesten
saman. For stasjon 4 inngar bade umerka og merka elvemuslingar.

4.1.7 Registreringar i 2007

| 2007 vart elvemuslingane pa stasjon 3 og 4 undersgkt den 27.08.
Pa stasjon 3 vart det funne 9 elvemuslingar med lengder fra 12,00 til 13,82 cm (Figur 7). Det
var flest elvemuslingar i lengdegruppe 12 cm.
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Pa stasjon 4 vart det funne i alt 68 elvemuslingar som fordelte seg med lengder fra 8,32 til
13,20 cm (Figur 7). Det var flest elvemuslingar i lengdegruppe 11 cm.
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Figur 7. Lengdefordeling for elvemuslingar pa stasjon 3 og 4 i Audna den 27.08.07. For stasjon 4
inngar bade umerka og merka elvemuslingar.

4.2 Gjenfunn 1996-2007

Det er som tidlegare nemnt gjort registreringar pa den utsette elvemuslingen i Audna i 1996,
1999, 2001 og 2007. Som det framgar av Figur 8 var det stort sprik i gjenfunnsprosenten i 1996, som
varierte fra 8% pa stasjon 1 til 74% pa stasjon 4. Gjennfunnsprosenten for stasjon 2 og 3 var pa 32 og
20%. Den store nedgangen som vart registrert pa stasjonane 1-3 tillegg vi den store flaumen i
vassdraget 1.12.1992. Registreringar som vart gjort etter ein 100-ars flaum i River Kerry i nordvest
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Figur 8. Prosentvis gjenfunn av den utsette elvemuslingen i Audna i 1996, 1999, 2001 og 2007. For
stasjon 4 inngar bade umerka og merka elvemuslingar.
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Skottland estimerte eit tap pa 4-8% av bestanden av elvemusling i elva (Hastie et al. 2001). Avgangen
av elvemuslingar var ulik innan elva, med minst tap i omrade med substrat dominert av rullestein med
sand og grus innimellom. Dei mest stabile tilhgva der kan truleg mest samanliknast med stasjon 4 i
Audna. Ogsad Vannote & Minshall (1982) (jf. Hastie et al. 2001; Skinner et al. 2003) poengterer at
typisk substrat for elvemuslingen er mindre omrade med sand, stabilisert mellom starre steinar og
rullesteinar i elver med god straum. | lagareliggjande omrade er det viktig med eit terreng som gjev eit
miljg med siltfritt substrat og med gode oksygenforhold.

Under storflaumar som den i River Kerry vil nedgravne unge elvemuslingar kunne vera betre
verna mot & bli spylt vekk enn meir eksponerte, vaksne muslingar (Hastie et al. 2001). | Audna
derimot var det ingen smamuslingar blant dei 250 individa som vart utsette i 1991. Den minste
elvemuslingen var som nemnt 6,55 cm (jf. Tabell 1).

Etter 1996 er det som omtala fer gjort registreringar berre pa stasjon 3 og 4. For stasjon 3 har
det vore ein sveert jamn gjenfunnsprosent etter 1996 (Figur 8). Pa stasjon 4 var det ein liten nedgang i
gjenfunn frad 1999-2001 i hgve til 1996, men det var ein liten oppgang i 2007. P4 grunnlag av dei
stabile gjennfunnsprosentane pa stasjonane 3 og 4 fra 1996 til 2007, kan ein sla fast at under normale
tilhgve i vassdraget ville svert fa individ dedd av dei utsette elvemuslingane.

Dei utsette elvemuslingane i Audna var nok saleis meir sarbare for store flaumar av minst to
arsaker: dei var ikkje etablerte pa plassar i vassdraget som dei sjglve hadde preferert, og det var utsett
berre stgrre individ som er meir eksponert for store vassfaringar.

4.2.1 Overleving av umerka og merka elvemuslingar

Overlevinga av elvemuslingane er som nemnt definert som gjenfunn av muslingar (jf. kap. 3).
| og med at gjenfunn av elvemuslingar kan variere noko (jf. sterre gjenfunn pa st. 4 i 2007 enn i 2001)
vil ein ikkje fa nokon eksakt overlevingsprosent.

Ved registreringane fra 1996 til 2007 er det funne fem dgde elvemuslingar pa stasjon 4, to i
1996 og tre i 2001. Ein av dei to elvemuslingane fra 1996 var merka og to av dei tre fra 2001.
Talmaterialet er svert lite, og gjev ikkje mykje informasjon. Derimot kan gjenfunna pa stasjon 4
fortelja litt om korleis dei merka elvemuslingane har klart seg. 1 1996 var det gjenfunn av 36 umerka
og 38 merka, altsa ein gjenfunnsprosent pa 72 og 76% (Figur 9). Etter fem ar var det saleis sveert liten
skilnad pa gjenfunn av umerka og merka elvemuslingar. Ein ma saleis rekne med ei ganske lik
overleving for dei to gruppene i det nemnde tidsrommet.

For umerka elvemuslingar vart det ikkje registrert endring i gjenfunnsprosenten fra 1996 til
1999 (Figur 9). Fra 1999 til 2001 var det ein nedgang fra 72% til 64% i registrert gjenfangst, men ein
oppgang til 88% att i 2007. For merka elvemuslingar gjekk gjennfunnsprosenten merkbart ned fra
1996 til 1999, fra 76% til 50%. Etter 1999 har gjennfunna vore stabile pa 48%.

Det kan saleis synast som om at merka elvemuslingar over lang tid kan ha ein markert starre
avgang og dermed darlegare overleving enn dei umerka. Det kunne tyde pa at inngraveringa av
nummer i skalet kan ha hatt ein negativ konsekvens for dei merka elvemuslingane. Det som modererer
dette inntrykket er at dei merka elvemuslingane var stgrre enn dei umerka da dei vart utsette i Audna i
1991. Gjennomsnittslengda for umerka muslingar i 1991 var 9,55 cm mot 11,64 cm for dei merka (jf.
Tabell 1). 1 1991 var séleis dei merka elvemuslingane 2,09 cm lenger enn dei umerka. | 2007 var dei
merka elvemuslingane i gjennomsnitt 11,59 cm lange (SD = 0,92) mot 10,37 cm (SD = 1,05) for dei
umerka. Skilnaden mellom dei to gruppene i 2007 var saleis redusert til 1,2 cm. Merka muslingar pa
stasjon 4 var omtrent like lange i 1991 som i 2007. Mange av dei stgrste individa av dei merka
muslingane, og dermed dei eldste individa, hadde sdleis dgdd (jf. Figur 13 og Figur 14). Med
tilnzerma like gjennomsnittslengder pa umerka og merka elvemuslingar i 1991, ville det truleg vore ein
mindre forskjell i gjenfunnsprosenten mellom dei to gruppene enn det resultatet i Figur 9 viser. Eksakt
overlevingsprosent for like store umerka og merka elvemuslingar kan ein saleis ikkje fastsla ut ifra det
aktuelle materialet.

| levedyktige populasjonar av elvemusling er det rekna med ein mortalitet pa vaksne individ
pa 10% pr. tidr (Bauer 1983, 1986, 1992; jf. Skinner et al. 2003). Avgangen i Audna var myKkje starre,
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men det er vanskeleg med nokor samanlikning pga. at det for Audna gjeld utsette, starre og berre eldre
individ.
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Figur 9. Samanlikning av overlevingsprosent for merka og umerka elvemuslingar pa stasjon 4.

4.3 Tilvekst pa elvemuslingar

Med individmerka elvemuslingar kan ein male tilveksten pa enkeltmuslingane. Fra 1996 til
2007 har vi tilveksten pa 8 elvemuslingar pa stasjon 3 og 17 pa stasjon 4. Pa grunnlag av desse
registreringane er det sett opp vekstkurvar for elvemuslingar pa desse to stasjonane (Figur 10A,B).

Vekstkurven for stasjon 3 viser, at det er dei minste elvemuslingane som har hatt den beste
veksten (Figur 10A). Den minste muslingen i 1991 (nr. 107) var 8,16 cm lang (Tabell 3). 1 2007 var
den same elvemuslingen 12,0 cm lang. Tilveksten pa denne raskastveksande elvemuslingen hadde
saleis vore 3,84 cm pa 16 ar, eller 0,24 cm pr. ar. Tilveksten pa den sterste elvemuslingen (nr. 126)
som vart utsett pd denne stasjonen i 1991, var berre 0,35 cm pa 16 ar, eller 0,02 cm pr. ar.
Gjennomsnittleg tilvekst for alle elvemuslingane pa stasjon 3 fra 1991 til 2007 var 2,07 cm (SD =
1,18), noko som tilsvarar 0,13 cm (1,3 mm) pr. ar.
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Vekstkurven for elvemuslingane pa stasjon 4 viser eit heilt anna vekstmgnster enn pa stasjon 3
(Figur 10B). Den raskare veksten hja dei minste elvemuslingane (jf. resultatet for stasjon 3) framtrer
tydeleg berre for ein musling her (nr. 169) (Tabell 4). 1 1991 var denne minste muslingen 10,12 cm
lang. | 2007 var den same elvemuslingen 10,91 cm lang. Tilveksten pa denne raskastveksande
elvemuslingen pa stasjon 4 hadde saleis vore 0,79 cm pa 16 ar, eller 0,05 cm pr. ar. Det var to like
lange elvemuslingar som var starst, med ei lengde pa 12,47 cm (nr. 153 og 158) i 1991. Tilveksten pa
den fyrste var berre 0,19 cm pa 16 ar og pa den andre 0,11 cm, eller 0,01 og 0,007 c¢cm pr. ar. Den

Figur 10. Tilvekst for enkeltindivid av den utsette elvemuslingen pa stasjon 3 (N =8) (A) og stasjon 4
(N =17) (B) i Audna. Tala til hggre i figuren er nummer pa enkeltindivid.
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elvemuslingen som likevel hadde hatt darlegast vekst var ein elvemusling pa 11,2 cm (nr. 197) som er
registrert med ein tilvekst pd 0,01 cm pa 16 ar, som er godt innanfor malefeilen. Gjennomsnittleg
tilvekst for alle elvemuslingane pa stasjon 4 fra 1991 til 2007 var 0,22 cm (SD = 0,19), noko som

tilsvarar 0,01 cm (0,1 mm) pr. ar.

Tabell 3. Tilvekstdata pa utsette elvemuslingar pa stasjon 3.

Ar Nr.2105| Nr. 107 | Nr.110| Nr.126 | Nr. 128 | Nr. 131 | Nr. 144 | Nr. 149
1991 9,33 8,16 8,99 13,47 10,62 12 10,59 11,72
1996 10,2 9,5 9,92 13,47 10,95 12,24 11,13 11,97
1999 10,88 10,41 10,5 13,59 11,23 12,55 11,65 12,31
2001 11,47 11,04 11,12 13,72 11,62 12,83 12,17 12,57
2007 12,4 12 12,06 13,82 12,26 13,29 12,79 12,85
Tilvekst, cm 3,07 3,84 3,07 0,35 1,64 1,29 2,2 1,13
Antal &r 16 16 16 16 16 16 16 16
Tilvekst pr. &r, cm 0,192 0,24 0,192 0,022 0,103 0,081 0,138 0,071
Tabell 4. Tilvekstdata pa utsette elvemuslingar pa stasjon 4.
Ar Nr.151| Nr.152| Nr.153| Nr.157| Nr.158| Nr.159| Nr.168| Nr.169| Nr.170
1991 11,57 10,79 12,47 11,8 12,47 12,28 12,16 10,12 11,02
1996 11,67 10,86 12,52 11,84 12,59 12,31 12,27 10,22 111
1999 11,81 10,91 12,48 11,85 12,58 12,46 12,3 10,44 11,01
2001 11,83 10,96 12,47 11,8 12,52 12,47 12,2 10,68 11,07
2007 11,97 10,96 12,66 11,87 12,58 12,56 12,24 10,91 11,13
Tilvekst, cm 0,4 0,17 0,19 0,07 0,11 0,28 0,08 0,79 0,11
Antal &r 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Tilvekst pr. ar, cm 0,025 0,011 0,012 0,004 0,007 0,018 0,005 0,049 0,007
Tabell 4 forts.
Ar Nr.178 | Nr.179| Nr.180| Nr.185| Nr.188| Nr.192| Nr.197| Nr. 200
1991 11,06 11,81 11,6 12,27 11,51 111 11,19 12,3
1996 11,03 11,8 11,58 12,32 11,54 11,12 11,15 12,41
1999 11,05 11,82 11,56 12,27 11,65 11,22 11,2 12,5
2001 11,07 11,95 11,44 12,38 11,78 11,44 11,3 12,43
2007 11,13 12,04 11,66 12,54 11,76 11,54 11,2 12,53
Tilvekst, cm 0,07 0,23 0,06 0,27 0,25 0,44 0,01 0,23
Antal &r 16 16 16 16 16 16 16 16
Tilvekst pr. ar, cm 0,004 0,014 0,004 0,017 0,016 0,028 - 0,014

Gjennomsnittleg tilvekst for elvemuslingen er framstilt i Figur 11. Gjennomsnittet er rekna ut
pa dei same merka muslingane som ein har funne att ved kvar registrering. Tilveksten pa desse
elvemuslingane var ganske lik pa stasjon 1-3 i tidsrommet 1991 til 1996. Tilveksten pa stasjon 4 var
markert mindre. Fra 1996, med data berre fra stasjon 3 og 4, skilte stasjon 3 seg klart ut med atskillig
betre vekst enn pa stasjon 4. | 1991 var elvemuslingane 10,1 mm mindre pa stasjon 3 i hgve til dei pa
stasjon 4. 1 1999 kom gjennomsnittet av elvemuslingane pa stasjon 3 opp pa nivaet for stasjon 4. |
2007 var elvemuslingane pa stasjon 3 i gjennomsnitt 8,4 mm lengre enn dei pa stasjon 4.
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Spesifikk vekstrate per vekstsesong for elvemuslingen er rekna ut til vera 12,9% for stasjon 3
0g 1,4% for stasjon 4.
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Figur 11. Gjennomsnittlege lengder i cm for utsette elvemuslingar i Audna. Elvemuslingar pa fire
stasjonar er registrerte i tidsrommet 1991-1996 og pa to stasjonar i tidsrommet 1999-2007. Dei
gjennomsnittlege lengdene er basert pa merka elvemuslingar.

Tilveksten pa enkeltmuslingar pa stasjon 1 og 2 fra 1991 til 1996 er vist i Figur 12. Det ser
her ut til at veksten var betre pa stasjon 1 i hgve til stasjon 2, men materialet er sveert lite for stasjon 1
med berre fire muslingar.

Tilveksten pa enkeltmuslingar pa stasjon 3 og 4 i fra 1991 til 1996 er vist i Figur 13. Det var
markert forskijell pa tilveksten mellom stasjon 3 og 4 nar det gjeld muslingar opp til om lag 11 cm. For
starre muslingar var det mindre forskjellar i tilveksten.

Det er ogsa sett pa tilveksten for enkeltmuslingar pa stasjon 3 og 4 i tidsrommet 1991 til 2007
(Figur 14). Den viser aukande forskjellar mellom dei to stasjonane med sveert markert tilvekst pa
elvemuslingane pa stasjon 3 i hgve til stasjon 4. Seerleg har veksten vore god for dei minste individa.
Séleis har tre individ pa stasjon 3 hatt ein tilvekst pa over 3,0 cm fra 1991-2007. For dei tre
muslingane utgjer det 0,22 cm pr. ar. Pa stasjon 4 har storparten av muslingane hatt ein tilvekst pa
under 1 cm i tidsrommet 1991-2007.

Tilveksten pa elvemuslingane i Audna viser seg dessutan & vera stgrst pa dei minste (og
normalt yngste) muslingane (jf. Figur 10A). Fram til 20-arsalderen kan arleg tilvekst vera opptil 11
mm, men nar dyra blir 45-50 ar avtek tilveksten til 2 mm (Geiler 1976; jf. Larsen 1997). Ved
tilbakerekning av lengde fann Ekman (1905) (jf. Larsen 1997) og Larsen m.fl. (1995) ein arleg tilvekst
pa mellom 3 til 7 mm fra 5-20-arsalder. Rubbel (1913) (jf. Larsen 1997) viser at veksten avtek i fra eit
gjennomsnitt fra 1,2 mm pr. ar for 60-70 mm lange muslingar til 0,2 mm pr. ar for skjell som er > 100
mm. Sterste arlege tilvekst var 2,7 mm. Dei registrerte verdiane pa tilveksten pa den utsette
elvemuslingen i Audna samsvarar med det som er funne elles pa vaksne elvemuslingar. Ved slike
samanlikningar av tilveksten ma ein vurdere kvar lokalitetane ligg i hgve til kvarandre reint
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geografisk. Elvemuslingar langt mot nord vil naturleg nok ha ein darlegare tilvekst enn elvemuslingar
pa ein sgrlegare breiddegrad, som i dei fleste tilfella skuldast hggare temperatur.
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Figur 12. Tilvekst for enkeltindivid av utsette elvemuslingar pa st. 1 og 2 i 1991 og 1996.
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Figur 13. Tilvekst for enkeltindivid av utsette elvemuslingar pa st. 3 og 4 i tidsrommet 1991-1996.
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Figur 14. Tilvekst for enkeltindivid av utsette elvemuslingar pa st. 3 og 4 i tidsrommet 1991-2007.

Avtakande vekst fra om lag 20 ars alder er knytt til kjgnnsmodninga og produksjon av
glochidielarver hja elvemuslingen. Mesteparten av dei utsette elvemuslingane var nok kjgnnsmodne da
dei vart overfgrde til Audna i 1991.

At elvemuslingane har hatt ein darlegare tilvekst pa stasjon 4 kan skuldast ulike faktorar. For
det fyrste var det pa denne stasjonen at dei sterste elvemuslingane vart utsette (jf. Tabell 1 og Figur
3B). | tillegg kan stasjon 3 framsta reint miljgmessig som gunstigare enn stasjon 4. Det kan serleg
vera straumtilhgva som er meir gunstige pa stasjon 3 i hgve til stasjon 4. P& stasjon 4 renn vatnet
ganske stridt og samla (jf. kap. 2.5). Det kan gjera det mindre gunstig for elvemuslingen a fa tak i mat
i og med at vatnet renn fort forbi. P4 stasjon 3 renn vatnet rolegare forbi muslingane. Dessutan star
elvemuslingane der i ei hole i le av ein stein. Det kan medfgre at vatnet virvlar rundt slik at tilgangen
pa mat blir enklare. Stasjon 3 er dessutan meir open med starre tilgang av ljos. Ved eksponerte plassar
for solinnstraling kan til tider auke temperaturen noko inn mot steinen som elvemuslingane er samla
ved pa stasjon 4.

| folgje Moog et al. (1993) var det optimale tilhgve for elvemuslingen nar det var 60-100%
skuggedekning langs elvebreidda. Tilsvarande fann Gittings et al. (1998) mest muslingar pa grunt vatn
i skuggelagde kanalar, som ogsa varierte med om dei rann gjennom akerland eller skogsmark.
Variasjonsbreidda i skuggedekninga var mykje mindre i transektar i kanalar i akerland (0-30%)
samanlikna med skogsmark (0-100%).

Ogsa substrat, vasskvalitet og naringstilgang kan ha innverknad pa trivselen og dermed
tilveksten pa muslingane. Alle desse faktorane vil kunne spela inn i ulik grad pa tilveksten til
elvemuslingane pa dei to stasjonane.

Vekstparametrane til elvemuslingen, som vekstrate, maksium lengde og alder, er mykje
avhengig av ulike miljgfaktorar (Ziuganov et al. 1994). Store variasjonar i vekst og storleik er
assosiert med vasskjemien (Bjork 1962; Dyk & Dukova 1974; Bauer 1991; Semenova et al. 1992; jf.
Hastie et al. 2000; Bauer 1992). Vasstemperaturen kan ogsa ha ein svert viktig innverknad pa
tilveksten (Hruska 1992; Semenova et al. 1992; jf. Hastie et al. 2000; Bauer 1992;). P& grunn av desse
faktorane og mogleg andre, kan lokale variasjonar i tilveksten bli store (Bauer 1992; Ziuganov et al.
1994). Dessutan er det ein underliggjande trend at tilveksten er avhengig av breiddegrad eller hggde
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over havet (Hruska 1992; jf. Hastie et al. 2000; Bauer 1992). Saleis har nordlege elvemuslingar eit
lengre livslgp, men med ein generelt darlegare tilvekst enn elvemuslingar pa sgrlegare breiddegrader.
Like eins er det med hggde over havet. Denne trenden er sett i samanheng med temperaturen i vatnet,
for metabolismen i dyret vil avta med synkande temperatur og dermed vil tilveksten minke.

4.4 Fisk undersgkt for glochidielarver
4.4.1 Elfiske i 1996 og 1999

Fisk som vart innsamla i samband med overvakinga av kalkinga i 1996 og 1999 er undersgkt
for glochidielarver. Det gjeld fisk fanga i november 1996 og september 1999.

Fisken som vart undersgkt i 1996 var fanga ved Viblemo (Figur 15A,B). | den fyrste fangsten
(A) var det 28 aure og 23 laks, som fordelte seg i lengdeintervallet 8 til 15 cm. | den andre fangsten
var det 23 aure og 27 laks, som fordelte seg i lengdeintervallet 4 til 8 cm. Det vart ikkje registret
glochidielarver pa fiskegjellene pa denne fisken.

Fisken som vart undersgkt i 1999 var fanga ved Melhusfossen (Figur 15C). Det var 19 aure

0g 40 laks. Auren var fra 7 til 16 cm lang og laksen fra 4 til 14 cm. Det vart heller ikkje denne gongen
registret glochidielarver pa fiskegjellene.
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Figur 15. Lengdefordeling for aure og laks fanga ved Viblemo i november 1996 (A) og (B) og ved
Melhusfossen i september 1999 (C), som er undersgkt for glochidielarver.

4.4.2 Elfiske i 2001

Den 26.09.01 vart det samla inn fisk pa stasjon 3 og 4 med elektrisk fiskeapparat. I alt vart det
fanga 89 laks og 15 aure pa stasjon 3, og 4 laks og 41 aure pa stasjon 4 (Figur 16A,B). Skilnaden i

26



NIVA 5590-2008

elvekarakter mellom stasjon 3 og 4 avspeglar seg i fangsten av fisk med mest laks pa den nedre
stasjonen og mest aure pa den gvre stasjonen.

Gjellene pa all fisken (N = 149) vart undersgkt for glochidielarver. Det vart ikkje funne larver
pa fiskegjellene.
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Figur 16. Lengdefordeling for aure og laks fanga pa stasjon 3 (A) og stasjon 4 (B) i Audna den
26.09.2001 som er undersgkt for glochidielarver.

4.4.3 Elfiske 1 2007

Det vart pa nytt samla inn fisk pa stasjon 3 og 4 den 17.04.2007. Det var mest fisk pa stasjon
3, der det vart fanga 4 aure (7,4-10,4 cm) og 48 laks (5,5-13,9 cm) (Figur 17A,B). P4 stasjon 4 vart
det samla inn 6 aure (5,9-10,6 cm) og 6 laks (7,6-17,2 cm). Det vart ikkje funne glochidielarver pa
fisken i 2007-materialet heller.
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Figur 17. Lengdefordeling for aure og laks fanga pa stasjon 3 (A) og stasjon 4 (B) i Audna den
17.04.2007, som er undersgkt for glochidielarver.

Fisken som er undersgkt for glochidielarver er fanga til ulike tidspunkt. Fisken fra 2001 var
fanga 26.09. og den frd 2007 var fanga 17.04. Fisken fra 1996 og 1999 var fanga i november og
september.

Under forsgk utfert ved Ballinderry Fish Hatchery i Irland vart det registrert flest glochidier pa
fiskegjellene i desember 1999 og september 2000 med om lag 153 glochidielarver pr. vertsfisk
(Anonym 2002). | juni 2000 vart det registrert 12 glochidielarver pr. vertsfisk, og i juli 2000 var det
ingen glochidier a finne. I juli hadde med andre ord alle glochidiene slept seg fra fiskegjellene. Saleis
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er det best & finne glochidier seint pa hausten eller tidleg om varen, som var dei tidsromma fisk fra
Audna vart undersgkt.

4.5 Aluminium og jern pa fiskegjellene

Den 17.04.2007 vart det som nemnt tatt fiskegjeller for analyser av aluminium og jern pa
stasjon 3 og 4.

Aluminiumsanalysene for gjellepravene pa laks fra stasjon 3 viser verdiar fra 21 til 164 g
Al/g turrvekt gjelle (Figur 18A), med ein gjennomsnittsverdi pa 54,38 pg Al/g tv (SD = 47,81).
Tilsvarande aluminiumsverdiar for auren var 33 til 86 pg Al/g tv, med ein gjennomsnittsverdi pa 63,25
ug Al/g tv (SD = 22,07).

Jernverdiane for gjelleprevene pa laks fra stasjon 3 viser verdiar fra 314 til 756 pg Fe/g
turrvekt gjelle (Figur 18B) med ein gjennomsnittsverdi pa 411,13 pg Fe/g tv (SD = 143,84).
Tilsvarande jernverdiar for auren var fra 173 til 448 ug Fe/g tv med ein gjennomsnittsverdi pa 318,5
ug Fe/g tv (SD = 117,17).
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Figur 18. Aluminium (A) og jern (B) pa gjeller av laks og aure som vart fanga pa stasjon 3 i Audna
den 17.04.2007.
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Figur 19. Aluminium (A) og jern (B) pa gjeller av laks og aure som vart fanga pa stasjon 4 i Audna
den 17.04.2007.

Aluminiumsanalysene for gjellepravene pa laks fra stasjon 4 viser verdiar fra 21 til 54 pg Al/g
turrvekt gjelle (Figur 19A), med ein gjennomsnittverdi pa 36,2 ug Al/g tv (SD = 16,27). Tilsvarande
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aluminiumsverdiar for auren var fra 29 til 45 ug Al/g tv, med ein gjennomsnittverdi pa 34,0 ug Al/g tv
(SD = 9,54). Som det framgar var det ingen artsspesifikk akkumulering hos dei to fiskeartane.

Jernverdiane for gjelleprevene pa laks fra stasjon 4 viser verdiar fra 428 til 622 pg Fe/g
turrvekt gjelle (Figur 19B) med ein gjennomsnittsverdi pa 523 ug Fe/g tv (SD = 68,61). Tilsvarande
jernverdiar for auren var fra 335 til 471 ug Fe/g tv, med ein gjennomsnittsverdi pa 389,0 ug Fe/g tv
(SD = 72,20). For jern var det noko meir jern akkumulert pa laksegjeller enn pa auregjeller.

| tidsrommet 2000-2005 er det analysert gjellealuminium pa laks fanga ved Melhusfossen i
Audna (Barlaup mfl. 2006). Prgvene vart tatt pa hausten og viste lage konsentrasjonar av aluminium
pa gjellene med fra 12,4 til 26,6 ug Al/g turrvekt gjelle. | tidsrommet 1998-2000 vart det analysert pa
innhenta fiskegjeller i smoltutgangen pa varen. Desse analysene gav sveert hgge konsentrasjonar av
aluminium pa gjellene, i gjennomsnitt fra 116,0 til 449,0 pug Al/g turrvekt gjelle. I samband med ei
sjgsaltepisode i januar 2005 vart det tatt gjellepraver ved Konsmo og Melhusfossen (Barlaup mfl.
2006). Ved Konsmo var gjennomsnittleg konsentrasjon av aluminium pa gjellene av lakseunger pa
110,8 pg Al/g turrvekt gjelle og ved Melhusfossen 603,6 pug Al/g turrvekt gjelle. Bae seriane med
analyser av aluminium pa fiskegjeller i Audna viser sveert hgge konsentrasjonar om varen og ein
aukande gradient nedover i vassdraget. Den same aukande gradienten nar det gjeld aluminium vart
registrert i prgvene vare fra 17.04.2007. Den auka konsentrasjonen kan sja ut til 2 ha samanheng at det
er fleire sure sidevassdrag til Audna pa strekninga nedanfor Ytre @ydnavatnet (Kaste mfl. 2000), og
dette understgttar at vassdraget sannsynlegvis er sterkt paverka av blandsoner. Det er sannsynleg at
konsentrasjonar hggare enn 100 pg Al/L skuldast akkumulering av aluminium med opphav i forsuring
og blandsoner. Om akkumuleringa pa gjellene kan ha noko a seia for at glochidielarvene skal feste seg
pa fiskegjellene er uvisst. For konsentrasjoner av jern pa fiskegjellene finst det ikkje andre data a vise
til fra Audna.

4.6 Tidlegare overfgringar av elvemuslingar

| fleire land er det gjeninnfart elvemuslingar til lokalitetar der han hadde forsvunne pa grunn
av menneskeleg paverknad (jf. Larsen 1997). I norsk samanheng er det ikkje sa mange tilfelle & vise
til, og erfaringane er difor sparsame. Under arbeidet med & fa kartlagt elvemuslingen pa landsbasis
(Dolmen & Kleiven 1997a,b), fekk vi opplysning av ein person som hadde overfgrt elvemuslingar til
to-tre mindre vassdrag i Nordland. 1 1990 vart det utsett nokre elvemuslingar i Trollbekken ved
Trondheim etter & ha testa muslingane mot rotenon (Dolmen et al. 1995). Det er seinare ikkje kjent
korleis det har gatt med overlevinga nar det gjeld desse overfgringane.

4.7 Rad om gjeninnfaring eller overfgring av elvemuslingar

Nar det gjeld sparsmalet om gjeninnfaring av elvemuslingar har Ziuganov et al. (1994) kome
med fire viktige kriterier. Det bgr 1) skje innan det naturlege utbreiingsomradet for elvemuslingen, 2)
nar den opphavlege bestanden av elvemuslingen er utdgdd eller ute av stand til & reprodusere, 3) nar
samla menneskeskapt paverknad i vassdraget ikkje hindrar reetablering og 4) nar det finst vertsfisk i
vassdraget.

Gjeninnferinga av elvemuslingen i Audna i 1991 tilfredsstiller alle dei kriteria som Ziuganov
et al. (1994) tilradde.

Pa grunnlag av det arbeidet vi har gjort med & gjeninnfare elvemuslingen i Audna har vi fatt
ein del nyttige erfaringar. Her falgjer nokre rad ved eventuell gjeninnfgring eller overfgring av
elvemusling til andre vassdrag:

1. Ved gjeninnfaring av elvemuslingen ma vassdraget ha ein god vasskjemi pa arsbasis

2. Vassdraget ma ha levedyktig bestand av eigna vertsfisk, som er laks eller aure

3. Vassdraget ma ha stabil vassfaring i den forstand at det ikkje turkar ut sommarstid

4. Unnga vassdrag med intensiv utnytting i form av kraftregulering, fiskeoppdrett, vassforsyning
0SV.
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13.
14.
15.

16.

Plasser ikkje elvemuslingane i for sterk straum. Ved for sterk straum vil elvemuslingane
sannsynlegvis ha problem med a fa filtrert vatnet for matpartiklar. Det framstar som den
viktigaste grunnen til den betre veksten pa stasjon 3 i hgve til stasjon 4

Plasser elvemuslingane i tilknytning til substrat som framtrer som stabilt

Unnga omrade med rasprega elvekantar

Plasser elvemuslingane pa botn med innslag av sand, fin grus og grus

Set ut elvemuslingane helst i tilknyting til store steinar (jf. pkt. 5) med naudsynt innslag av
substrat som omtala i pkt. 8

. Set dei i kulpar slik at det ikkje blir for grunt ved lita vassfgring
. Set elvemuslingane pa skuggedekte omrade eller side i elva
. Ver oppmerksom pa at eventuell inngravering av nummer i skalet ikkje ma skije for djupt,

fordi ein da gar gjennom det ytre vernande laget, og det kan bli tzert hol pa sjglve kalklaget
innanfor. Da vil muslingen dg

Unnga omrade med algevekst

Unnga omrade med organiske utslepp

Unnga omrade som i for stor grad er eksponert for folkelege aktivitetar som bading og
bétsport

Sidebekkar med god vasskjemi, sikker vassfgring og eigna vertsfisk, kan vera gunstigare
lokalisering ved gjeninnfaring av elvemuslingen enn i hovudvassdraget. Da vil det kunne bli
tettare kontakt mellom elvemusling og fisk. Fisken vil da kunne fgre med seg glochidielarver
ut i hovudvassdraget med mogleg etablering der

Generelt vil vi gjera oppmerksom pa at elvemuslingen er freda ved Lov om laks og innlandsfisk
av 1992, slik at det krevst lgyve for overfering eller flytting av arten.
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