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Sammendrag

Larsen, B.M. & Bardal, H. 2020. Overvaking av elvemusling i Sika-vassdraget i forbindelse med
rotenonbehandling. NINA Rapport 1760. Norsk institutt for naturforskning.

Fylkesmannen i Trgndelag sgkte varen 2018 om rotenonbehandling av Sika-vassdraget, Orkdal
kommune, for & fierne gjedde som var satt ut i vassdraget pa 2000-tallet. | de nedre delene av
Sika-vassdraget var det fare for at gjedda i lapet av fa ar kunne redusere eller utrydde bestanden
av grret. Det finnes elvemusling i Sika som i en del av sin livssyklus er avhengig av grret (be-
nevnes gjerne som grretmusling). Elvemuslingen har et larvestadium som oppholder seg 9-11
maneder pa gjellene til grretungene far de er ferdig utviklet. Muslingbestanden i Sika-vassdraget
har sviktende rekruttering, og det er ikke pavist levende muslinger mindre enn 50 mm i lgpet av
2010-tallet. En rotenonbehandling i Sika-vassdraget med sikte pa a fierne gjedda var derfor et
ledd i bevaringsarbeidet for elvemusling bl.a. fordi gjedde utgjorde en indirekte trussel mot denne
bestanden.

Rotenonbehandlingen i Sika-vassdraget omfattet bade en elvebehandling og en behandling av
tre mindre tjern. Det er tidligere undersgkt hvordan elvemusling i laksefgrende vassdrag (benev-
nes gjerne som laksemusling) reagerer pa en rotenonbehandling, men det var usikkert hvorvidt
en bestand av grretmusling ville respondere pa samme maten. Det ble derfor vurdert som ngd-
vendig & undersgke hvordan grretmuslingene responderte pa rotenonbehandlingen i de ulike
delene av Sika-vassdraget og hvordan effekten var over tid, da dette ikke var gjort tidligere i
Norge.

Behandlingen i Sika-vassdraget ble giennomfgrt 28.—29. august 2018. Totalt ble det benyttet ca.
250 liter CFT-Legumin (CFT-L) under behandlingen. Det ble tatt vannprgver rett etter endt do-
sering, og deretter ble det fulgt opp jevnlig inntil det ble dokumentert at vassdraget var rotenon-
fritt.

Overlevelse og adferd hos muslinger under og etter rotenonbehandlingen ble undersgkt ved a
plassere ut 15 eldre muslinger i bur pa fire stasjoner (til sammen 60 muslinger); Bur 1 i Sagbek-
kens nedre del, Bur 2 i Sagbekkens gvre del, Bur 3 i Fuglasbekkens nedre del og Bur 4 i nedre
del av bekken fra Vinterbakktjgnna. Det ble gjort en vurdering av muslingenes aktivitet ut fra
starrelsen pa siphonene, og det ble skilt mellom tre tilstander: «apen», «delvis lukket (litt apen)»
og «lukket». En registrering av de observerbare endringene i lukkingen vil vise hvordan musling-
ene svarer pa forstyrrelser, da lukking av skallet er en indikativ unnvikelsesadferd.

| Fuglasbekken (bur 3) der det ble gjennomfart en fem timer lang bekkebehandling (kl. 10.20—
15.20) den 29. august, var mengden rotenon mer enn halvert allerede to—tre timer etter at be-
handlingen var avsluttet. Dagen etter var det ikke lenger spor etter rotenon i vannprgvene som
ble analysert. Den farste fisken med unormal adferd ble observert ved bur 3 kl. 12.50. Likevel
ble det ikke observert endring i adferden hos elvemusling fer etter ytterligere en halv time. Da
var 40 % av muslingene «lukket» og de resterende 60 % «delvis lukket». Andelen helt lukket
akte til 93 % kl. 15.00 og |& pa 67-80 % resten av dagen. Men allerede morgenen etter (kl. 08.00
den 30. august) var alle muslingene apne igjen.

| bekken fra Vinterbakktjgnna (bur 4) ble det ikke pavist rotenon i vannprgvene fgr pa morgenen
29. august etter at Svorkastjgnna og Brandastjgnna ble behandlet pa formiddagen den 28. au-
gust, og Vinterbakktjgnna ble behandlet mot slutten av dagen. Konsentrasjonen gkte fra 0,45
p.p.m. kl. 09.00 til 0,79 p.p.m. kl. 14.00 som var den hgyeste konsentrasjonen som ble malt ved
bur 4. Konsentrasjonen av rotenon holdt seg deretter relativt stabil med verdier rundt 0,4 p.p.m.
i hvert fall fram til andre halvdel av september, men ikke lenger enn til midten av oktober. Det
ble dermed registrert rotenonholdig vann i bekken fra Vinterbakktjgnna i en periode pa mellom
tre og sju uker. Det ble ikke pavist noen reaksjon hos muslingene i bekken fra Vinterbakktjgnna
(bur 4) i lgpet av kvelden den 28. august. Alle muslingene i buret var delvis lukket pa morgenen
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(kl. 08.30) den 29. august. Senere pa dagen lukket imidlertid de fleste muslingene seg helt (73—
80 %), en situasjon som holdt seg gjennom hele september. Muslingene var dermed negativt
pavirket av rotenonbehandlingen fra slutten av august og i hvert fall fram mot manedsskiftet
september/oktober, en periode pa minimum 30 dager. | oktober avtok andelen muslinger som
var helt lukket, men nar vanntemperaturen neermet seg fem grader (dette inntraff i midten av
oktober) vil muslingene naturlig redusere aktiviteten og det er forventet at de fleste muslingene
i starre eller mindre grad vil lukke seg mot vinteren.

| Sagbekken (bur 1 og 2) sa vi effekten av rotenonbehandlingen farste gang om morgenen den
29. august. | tillegg ble det i lapet av den 29. august tilfart rotenon fra Fuglasbekken. Dette ga
en forhgyet konsentrasjon av rotenon i gvre del av Sagbekken (bur 2) kl. 14.00 (0,99 p.p.m.),
men farst kl. 18.00 i nedre del (bur 1) (1,18 p.p.m.). Etter avsluttet behandling av Fuglasbekken
falt konsentrasjonen i Sagbekken og allerede 30. august var konsentrasjonen henholdsvis 0,13
0g 0,12 p.p.m. ved bur 2 og bur 1. Tilfgrselen av vann fra Fuglasbekken fortynnet dermed effek-
tivt den tilfgrselen av rotenonholdig vann som kom fra bekken fra Vinterbakktjgnna. Muslingene
i Sagbekken (bur 1 og 2) reagerte relativt likt med muslingene i bekken fra Vinterbakktjgnna,
bare noe forskjgvet i tid. Men perioden da flertallet var helt lukket var kortere. Hgyeste andel var
henholdsvis 87 og 73-93 % i bur 1 og 2 pa ettermiddagen og kvelden den 29. august. Allerede
31. august var andelen muslinger som var helt lukket betydelig redusert.

| Sika-vassdraget har vi nd vist at elvemusling kan overleve minimum en maned og kanskje opp
til 45 dager i vann med en rotenonkonsentrasjon pa 0,4-0,6 p.p.m. 3,3 % CFT-Legumin (13,2—
19,8 ug/l rotenon). Samtidig sa vi at elvemusling viste stressadferd og var negativt pavirket sa
lenge det ble pavist rotenon i vannpragvene. Ved konsentrasjoner pa 0,4-0,6 p.p.m. var et flertall
av muslingene helt lukket. Ved lavere rotenoninnhold (mindre enn 0,15 p.p.m.) var det f& mus-
linger som var helt lukket, men de fleste var fortsatt delvis lukket (noe apne).

Ved framtidige rotenonbehandlinger i vassdrag med elvemusling bgr man unnga eksponering i
perioder pa mer enn 45 dager. Det er vist ved burforsgk at bestander med bade grretmusling og
laksemusling (voksne individer) kan overleve en periode pa 30-45 dager nar rotenonkonsentra-
sjonen ikke overstiger 0,4-0,6 p.p.m. (13,2-19,8 pg/l rotenon). Hvor lenge muslingene kan over-
leve vil sannsynligvis avhenge av rotenonkonsentrasjonen, tiden pa aret eksponeringen skjer og
kondisjonen til muslingene. En muslingbestand som i utgangspunktet har darlige oppvekstfor-
hold og redusert tilvekst, vil vaere mer utsatt for senskader pa grunn av langvarig stress enn en
velfungerende musligbestand i god kondisjon. Nedbryting og fortynningshastighet for rotenon
avhenger av faktorene lys, temperatur, oksygentilgang og vannutskifting. Generelt kan vi anta at
jo kortere varigheten av en ytre stress-situasjon er, jo mindre pavirkning vil den ha pa musling-
ene. Det anbefales derfor & gjennomfgre rotenonbehandlinger av tjern/innsjger sa tidlig som
mulig om sommeren slik at rotenonkonsentrasjonen er naer null i god tid fgr vanntemperaturen
blir lavere enn fem grader.

Bjarn Mejdell Larsen, bjorn.larsen@nina.no, NINA, Postboks 5685 Torgarden, 7485 Trondheim
Helge Bardal, helge.bardal@vetinst.no, Veterinegerinstituttet, Miljg- og smittetiltak, Postboks 5695
Sluppen, 7485 Trondheim
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Forord

Fylkesmannen i Trgndelag sgkte varen 2018 om rotenonbehandling av Sika-vassdraget, Orkdal
kommune, for & fierne gjedde som var satt ut i vassdraget pa 2000-tallet. En rotenonbehandling
i Sika-vassdraget som tok sikte pa a fierne gjedda inkluderte bade en elvebehandling og en
behandling med rotenon i tre mindre tjern. Det er tidligere undersgkt hvordan elvemusling i lak-
sefarende vassdrag (benevnes gjerne som laksemusling) reagerer pa en rotenonbehandling,
men det var usikkert hvorvidt en bestand av grretmusling ville respondere pa samme maten. Det
ble derfor vurdert som ngdvendig & gjennomfare en overvaking av elvemusling i Sika-vassdraget
i forbindelse med den planlagte rotenonbehandlingen. Dette ville ogsa kunne ha overfaringsverdi
til framtidige rotenonbehandlinger i andre vassdrag med elvemusling.

| den forbindelse sgkte Veterinaerinstituttet i Trondheim i samarbeid med Norsk institutt for na-
turforskning (NINA) om midler fra tiltaksmidlene for truede arter om a gjennomfgre et prosjekt i
Sika-vassdraget. | brev fra Fylkesmannen i Tragndelag av 11. mai 2018 ble det gitt tilsagn om
tilskudd for a skaffe tilveie ny kunnskap om elvemusling i grretvassdrag i forbindelse med rote-
nonbehandlinger. | den forbindelse vil vi takke Anton Rikstad og Kari Tgnset Guttvik hos Fylkes-
mannen i Trgndelag for et hyggelig samarbeid i prosjektperioden.

En seerlig takk gar dessuten til Marte Turtum, Vannomrade Orkla, for hjelp med innsamling av
vannprgver og hjelp under feltarbeidet 30. og 31. august 2018.

Trondheim, januar 2020

Helge Bardal
Prosjektleder
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1 Innledning og bakgrunn

Rotenonbehandling av vassdrag er en mye benyttet metode i Norge for a fierne fremmede arter,
spesielt lakseparasitten Gyrodactylus salaris, men ogsa for & fierne ugnskede fiskearter. Dette
kan veere eksotiske fiskearter som er innfart til Norge, eller norske arter som er satt ut utenfor
sitt naturlige utbredelsesomrade. Faunaen i vassdraget kartlegges normalt i forkant av behand-
lingen, og det er spesiell oppmerksomhet pa hvordan radlistearter kan bli pavirket av rotenon-
behandlingen.

| Sika-vassdraget i Orkdal er det satt ut gjedde (Esox lucius) i vassdraget pa 2000-tallet (oppda-
get i 2009) (Ruud 2018) og Fylkesmannen i Trgndelag sgkte varen 2018 om rotenonbehandling
av Sika-vassdraget for a fierne gjedda som var satt ut og hindre videre spredning. Gjedda har
sitt viktigste utbredelsesomrade pa @stlandet, og er generelt en fremmed og ugnsket art i Tran-
delag. Gjedda kan endre artssammensetning og de gkologiske forholdene ved a beite pa den
stedlige faunaen (Hesthagen et al. 2012). Ved gitte forhold har gjedda kapasitet til & utrydde
lokale fiskestammer (bl.a. Museth et al. 2006, Johnsen et al. 2009). | de nedre delene av Sika-
vassdraget var det fare for at gjedda i lapet av fa ar kunne redusere eller utrydde bestanden av
grret.

Elvemusling (Margaritifera margaritifera) har i lgpet av sin livssyklus et obligatorisk stadium pa
gjellene til laks (Salmo salar) (benevnes gjerne som laksemusling) eller grret (Salmo trutta) (be-
nevnes gjerne som grretmusling) (bl.a. Larsen 2006; 2018). | Sika-vassdraget er det grret som
er vertsfisk for muslinglarvene (B.M. Larsen upublisert materiale), og uten grret vil muligheten
for rekruttering stoppe opp. Mangel pa vertsfisk ville pa toppen av andre trusler i vassdraget
medfare en ytterligere «forgubbing» av bestanden, reduksjon i antall muslinger og pa lang sikt
en betydelig fare for at bestanden dgr ut.

P& alle de tre siste utgavene av den norske Radlista (lista over truete dyrearter), fra 2006, 2010 og
2015, har elvemusling status som «sérbar (VU)» (K&las et al. 2006; 2010, Henriksen & Hilmo
2015). Elvemusling er dessuten en art av spesielt stor forvaltningsinteresse da den er en ansvar-
sart! for Norge (>25 % av europeisk bestand i Norge). | handlingsplanen for elvemusling (Larsen
2018) er malet for forvaltningen av elvemusling i et langsiktig perspektiv at:

» elvemusling skal finnes i livskraftige populasjoner i hele Norge

> alle ndveerende naturlige populasjoner skal opprettholdes og sikres en tilfredsstillende
rekruttering

» alle vassdrag med elvemusling skal ha minst god gkologisk tilstand

Sika-vassdraget er undersgkt med hensyn til forekomst av elvemusling i flere omganger, og
resultatene er oppsummert av Ruud (2018). Bestanden er estimert til 12500 individer, men den
er sarbar da de starste kjente tetthetene er samlet pa enkelte begrensede omrader i Sagbekken
og Mjovassbekken (Ruud 2018). Bestanden har sviktende rekruttering, og det ble ikke pavist
levende muslinger mindre enn 50 mm i lgpet av 2010-tallet (se kapittel 2.2). Det har i tillegg veert
en overdgdelighet av voksne muslinger som gjgr det ngdvendig med strakstiltak for & stoppe
den negative utviklingen. Ruud (2018) nevner spesielt to aktuelle tiltak: 1) utrydde bestanden av
gjedde i hele Sika-vassdraget og 2) innkalling av Leirbekken kraftverk til konsesjonsbehandling
for & sikre et vannfaringsregime (bl.a. minstevannfgring) som i stagrre grad tar hensyn til elve-
musling.

1 Begrepet ansvarsart er ikke et juridisk begrep, men blir brukt for & angi at en art har en vesentlig andel av sin
naturlige utbredelse i Norge. | naturmangfoldloven brukes ikke begrepet ansvarsart, men formuleringen «arten
har en vesentlig andel av sin naturlige utbredelse eller genetiske saertrekk i Norge». | foredraget til kongelig
resolusjon om prioriterte arter av 20. mai 2011 er «vesentlig andel» for arter beskrevet som at «25 prosent eller
mer av den europeiske bestanden er i Norge». Det er ogsa dette Artsdatabanken legger til grunn nér disse artene
omtales i Norsk rgdliste.
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En rotenonbehandling i Sika-vassdraget med sikte pa & fjerne gjedda var derfor et ledd i beva-
ringsarbeidet for elvemusling bl.a. fordi gjedde utgjorde en indirekte trussel mot denne bestan-
den.

Bruk av rotenon i stillestdende og rennende vann

Bruk av rotenon i stillestdende vann og elver for & fierne ugnsket fisk har veert en metode som
over lang tid er benyttet i stor utstrekning i mange land. | USA har metoden veert brukt siden
1930-tallet, og i Norge siden 1960-tallet. Det er ingen andre tiltak, med unntak av fullstendig
terrlegging, som har vist seg effektive hvis malsettingen er fullstendig fierning av en fiskeart fra
et stgrre vannvolum.

Miljgpavirkning, korttids- og langtidseffekter

Rotenon har lavt potensial for akkumulering i akvatiske organismer. Rotenon er ikke stabilt i
miljget og det lave gasstrykket (<0,001 Pa) gir sveert lav flyktighet. Rotenon degraderes generelt
raskt giennom ikke-biologiske mekanismer (hydrolyse og fotolyse) (Finlayson et al. 2010). Rote-
non er et naturlig stoff utvunnet av planter fra erteblomstfamilien Leguminosae (USEPA 2007).
Rotenon er giftig for gjellepustende fisk og dyr. Fugler, pattedyr, voksne amfibier, muslinger og
egg (fisk og insekter) pavirkes derimot ikke direkte ved kortvarige behandlinger med rotenon
(Miljadirektoratet 2014).

Det er gjennomfart en rekke studier pa effekten av en rotenonbehandling pa bunndyrsamfunn.
Disse viser i korte trekk at mange bunndyr opplever en sterk nedgang umiddelbart etter behand-
ling. Tetthetene tar seg imidlertid raskt opp igjen (Arnekleiv et al. 1997) og det er en artsspesifikk
respons blant akvatiske invertebrater overfor rotenon (Mangum & Madrigal 1999; Eriksen et al.
2009). De mest rotenonfglsomme artene opplever en umiddelbar effekt, mens de mer tolerante
har en litt forsinket respons (Arnekleiv et al. 2001; Gladsg & Raddum 2000). Reetableringen av
de fleste taxa er rask og ofte komplett i Igpet av ett &r (Arnekleiv et al. 1997; Fjellheim 2004;
Eriksen et al. 2009). Rotenon bioakkumulerer ikke i naturen og brytes ned til vann og CO; (Fin-
layson et al. 2010). Alle disse studiene har blitt gjennomfgrt med rotenonlgsninger som innehol-
der synergisten piperonylbutoksid. Lgsningen som na er tilgjengelig (CFT-Legumin 3,3 %) har
ikke piperonylbutoksid. Studier viser at lgsningen med CFT-Legumin er mindre giftig for bunndyr
uten at giftigheten for fisk har blitt redusert (Finlayson et al. 2009).

| 2014 ble den nye rotenonlgsningen (CFT-Legumin 3,3 %) benyttet for a fierne mort (Rutilus
rutilus) i Vikerauntjgnna i Trondheim (Bardal et al. 2018, Bardal 2019). Ferskvannsgkologiske
undersgkelser fgr og etter rotenonbehandlingen viste at zooplanktonet ble kortvarig slatt ut med
pafalgende rask reetablering i 2015. De aller fleste registrerte arter av bunndyr forekom ogsa
etter rotenonbehandlingen, og i om lag like stor tetthet. Marflo (Gammarus lacustris), asell (gra-
sugge; Asellus aguaticus) og smamuslinger (Sphaeriidae) fikk en svak gkning i tetthet etter be-
handlingen. Likesa overlevde edelkreps (Astacus astacus) behandlinga og ogsa buttsnutefrosk
(Rana temporaria) og nordpadde (Bufo bufo) ble registrert med bade voksne individer, eggklaser
og larver i tjernet etter behandling. Rotenonbehandlingen hadde dermed liten eller ingen effekt
pa det biologiske mangfoldet med unntak av den fisken som skulle fiernes (Arnekleiv et al. 2015).

Undersgkelser av hvordan elvemusling responderer pa en rotenonbehandling har tidligere veert
gjennomfart i Steinkjervassdragene i (Nord-)Trgndelag (Larsen 2001; Larsen et al. 2011) og
Fustavassdraget i Nordland (Larsen 2015a), som begge har laksemusling. Disse undersgkel-
sene viste at en kortvarig rotenoneksponering i rennende vann (<8 timer, rotenonkonsentrasjo-
ner opp mot 50 pg/l (2 p.p.m. CFT-L (2,5 %)) & godt innenfor toleransegrensen til elvemusling.
Den midlertidige vannkvalitetsendringen farte ikke til dgdelighet av voksne muslinger (Larsen
2001; Larsen et al. 2011; Larsen 2015a). Muslingene lukket seg i den perioden de ble eksponert
for «rotenonskyen» og behandlingen hadde tilsynelatende bare en kortvarig effekt pa musling-
ene. Dette gjar at elvebehandlinger er vurdert & veere forsvarlig og kan aksepteres utfra hensynet
til elvemusling. Dolmen et al. (1995) beskriver eksperimentelle forsgk som ble gjennomfert for &
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undersgke virkningen av rotenon pa elvemusling. De fant at elvemusling hadde en sveert hgy
toleranse mot rotenon, og dgdelig konsentrasjon var 30—40 p.p.m. (12 t. eksponering).

| Fustavassdraget ble ogsa innsjger i nedbgrfeltet behandlet med rotenon. Etter innsjgbehand-
lingen i oktober 2012 ble muslingene som sto igjen i Fusta nedstrgms Fustvatnet utsatt for en
langvarig pavirkning ved avrenning av rotenonholdig vann gjennom hele vinteren og fram til
neste var. Muslinger plassert i bur for observasjon var fortsatt i live etter ca. 45 dager (i desem-
ber), men ved neste observasjon (i april) var alle muslingene dgde (Larsen 2015a). Selv om det
ble flyttet muslinger fra Fusta til andre lokaliteter ovenfor Fustvatnet sto det fortsatt igjen levende
muslinger i Fusta hgsten 2012. Ingen av disse overlevde og ble gjenfunnet som tomme skall
sommeren etter innsjgbehandlingen. Selv om muslingene fortsatt var i live i desember, har vi
ingen opplysninger om kondisjon og overlevelsesevne pa det tidspunktet. Det er derfor noe usik-
kert om muslingene ville klart seg hvis rotenoneksponeringen hadde blitt avsluttet etter 45 dager.
Konklusjonen etter erfaringene i Fusta er at innsjgbehandling med rotenon ikke ma gjennomfg-
res i vassdrag med elvemusling, uten at dette overvakes ngye. Om rotenonbehandling i innsjger
likevel ma foretas er det viktig & ha en plan for aktuelle tiltak for & ta vare p& muslingene i vass-
draget.

| Sika-vassdraget ville muslingene pa bekkestrekningene mellom de tre tjerna Svorkastjgnna,
Brandastjgnna og Vinterbakktjgnna, og pa strekningen mellom Vinterbakktjgnna og samlgpet
med Fuglasbekken/Gjavassbekken, bli eksponert for rotenon i en lengre periode, dvs. over flere
uker. | Fuglasbekken derimot ville eksponeringstiden for fulldosert vann bli kort (2-12 timer). |
Sagbekken, som tilsvarer strekningen fra samlgpet mellom bekken fra Vinterbakktjgnna og
Fuglasbekken/Gjgvassbekken til Sika, var det forventet at muslingene ville bli utsatt for en lengre
eksponering. | Sagbekken ville konsentrasjonen av rotenon imidlertid bli fortynnet etter at dose-
ringen i Fuglasbekken var avsluttet og bekken etter kort tid ble rotenonfri igjen.

| bekken fra Vinterbakktjgnna og mellom Vinterbakktjgnna og Brandastjgnna var det ikke forven-
tet at eksponeringstiden ville bli sa lang som i tilfellet med Fustvatnet (mindre vannvolum og
raskere vannutskiftning i mindre tjern enn i en stor innsjg). Men for & veere pa den sikre siden
ble det likevel anbefalt & flytte alle muslingene fra denne delen av vassdraget til den nedre delen
av Fuglasbekken. Det ble ogsa anbefalt & flytte en del av muslingene i Sagbekken til den nedre
delen av Fuglasbekken som en ekstra sikkerhet mot uforutsette hendelser. Spesielt med tanke
pa at bestanden i utgangspunktet var negativt pavirket av flere andre ytre stressfaktorer (Vage
etal. 2017).

Nedbryting og fortynning av rotenon

Forsvinningshastighet for rotenon er en funksjon av nedbryting og fortynning/vannutskifting.
Nedbryting skjer raskest ved hgye temperaturer, god oksygentilgang og stor solinnstraling. I til-
legg til nedbryting er fortynning og utskifting av vannet ogsa en viktig faktor. | Bymarka ved
Trondheim var flere av vatna som ble behandlet rotenonfrie etter tre og en halv maned, mens
ved to av vatna med mindre gjennomstrgmming tok det lengre tid (Bardal et al. 2018). | Sika-
vassdraget er innsjgene mindre og gjennomstrgmmingen relativt stor, og fortynningen var derfor
forventet & vaere effektiv. | bekken fra Svorkastjgnna, Brandastjgnna og Vinterbakktjgnna ble det
likevel antatt at det ville veere avrenning med rotenonkonsentrasjoner dgdelig for laksefisk i en
lengre periode, trolig i flere uker. Tilfarselen fra Fuglasbekken/Gjavassbekken ville bli rotenonfri
kort tid etter at doseringen var avsluttet. Vannet fra Fuglasbekken ville etter hvert bidra til & for-
tynne den giftige avrenningen fra tjierna. Fortynningen ville kunne gjares mer effektiv ved & slippe
pa mer vann fra Vasslivatn og Mjovatn.

Formalet med overvakingen av elvemusling under rotenonbehandlingen

Hovedhensikten med denne undersgkelsen var a skaffe kunnskap og mer erfaring med rotenon-
behandlinger i innsjger og sma vatn i vassdrag med elvemusling. Er det forsvarlig & benytte
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rotenon for & utrydde fremmede fiskearter nar det samtidig kan veere fare for a utrydde bestan-
den av elvemusling? Det var ikke gitt at en bestand med grretmusling skulle veere like robust
som bestandene med laksemusling i Steinkjervassdragene og i Fustavassdraget. @rretmusling
har en lavere genetisk variasjon enn laksemusling (Karlsson et al. 2014) og kan derfor veere mer
falsomme for endringer i vannkvalitet. | en allerede stresset situasjon kunne man heller ikke
utelukke at ekstrabelastningen som ble pafart elvemuslingen gjennom en rotenoneksponering
kunne ha negative konsekvenser man ikke tidligere hadde observert pa elvemusling i lakseelver.

Det var forventet at store deler av det kjente utbredelsesomradet til elvemusling i nedre del av
Sika-vassdraget ble bergrt av rotenonbehandlingen, men Mjovassbekken ville veere ubergrt. De-
ler av utbredelsesomradet (Fuglasbekken) ville fa liten belastning (<8 timer), mens bekken fra
Svorkastjgnna, Brandastjgnna og Vinterbakktjgnna samt de nedre delene av vassdraget (Sag-
bekken) ville f& en lengre eksponeringstid (flere uker). Rotenonkonsentrasjonen i Sagbekken
ville imidlertid avhenge av vannfaringen i Fuglasbekken. Det var derfor spesielt viktig & under-
sgke hvordan grretmuslingene responderte pa rotenonbehandlingen i de ulike delene av Sika-
vassdraget og hvordan effekten var over tid, da det ikke var gjort tidligere i Norge.

Foreliggende rapport beskriver resultatene fra rotenonbehandlingen av Sika-vassdraget i 2018
der formalet var & utrydde gjedde i et system av tre sma tjern og elvestrekninger med forekomst
av elvemusling.
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2 Omrade

Selve Sika er en kraftverksdam (ca. 166 moh.) i Orkdal kommune, Trgndelag, og er del av
vassdragsnummer 121.A1Z (figur 1). Vassdraget munner ut i Orkla like ovenfor Forve bru. |
Sikas nedbgrfelt ligger det flere innsjger der de to stgrste (Vasslivatn (227 moh.) og
Mjovatn/Byavatn (255 moh.)) er regulert som reservoar til Sika via Gjgvassbekken og
Mjovassbekken som sammen danner Fuglasbekken (figur 2). En sidebekk (figur 3) fra Svor-
kastjgnna (189 moh.), via Brandastjgnna (173 moh.) og Vinterbakktjgnna (170 moh.) renner
sammen med Fuglasbekken. Strekningen oppstrams Sika fra samlgpet mellom Fuglasbekken
og bekken fra Vinterbakktjgnna heter Sagbekken (figur 4). Fra demningen i Sika gar vannet i
rar til Leirbekken kraftverk som ble bygd i 1915. Sika har et nedbgrfelt pa 20,6 km? og en mid-
delvannfaring pa 492 I/s/km? ved inntaksdammen til Leirbekken kraftverk. Leirbekken har en
anadrom strekning pa minimum ca. 3,5 km fra samlgp Orkla og oppover mot Leirbekken kraft-
verk.

I nedbgarfeltet til Sika dekker skog 75,5 % av arealet (http://nevina.nve.no). Det finnes ikke noe
snaufjell (Hmax 387 moh.), og innsjger og myr dekker henholdsvis 9,0 og 8,2 %. Det er noe dyrket
mark (5,5 %), men ingen bebyggelse av betydning.
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Figur 1. Nedbgrfelt til Sika (121.A1Z). Kart fra www.nevina.nve.no.
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Figur 2. Fuglasbekkens
nedre del like ovenfor sam-
lgpet med bekken fra Vinter-
bakktjgnna. Foto: Bjgrn
Mejdell Larsen.

Figur 3. Bekken fra Vinter-
bakktijgnna. Foto: Bjgrn
Mejdell Larsen.

Figur 4. Sagbekkens gvre
del der Fuglasbekken mater
bekken fra  Vinterbakk-
tignna. Foto: Bjgrn Mejdell
Larsen.
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2.1 Vannkvaliteten i Sika-vassdraget

Varen 2017 ble det gjennomfgrt en kartlegging med vannpraver og bunndyrprgver ved ti stasjo-
ner, fordelt med fire stasjoner i Mjovassbekken, to stasjoner i Gjgvassbekken, tre stasjoner i
bekken ved Vinterbakktjgnna og én stasjon i Fuglasbekken i begynnelsen av april 2017 (Vage
et al. 2017).

Sika-vassdraget karakteriseres som kalkfattig og humgst med en kalsiumkonsentrasjon varie-
rende fra 2,0 til 4,2 mg/l og fargetall >40 mgPt/I (jf. Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). Hele
vassdraget hadde generelt lav turbiditet (0,15-0,57 FNU), normale pH-verdier (6,4-6,9) og lave
verdier for naeringsstoffene nitrat (25-85 pg/l) og totalt fosfor (<3,0-9,6 pg/l). Det ble malt relativt
haye total-konsentrasjoner av aluminium (68—150 ug/l). Innholdet av jern var generelt hgyt og 1a
i intervallet 150-300 pg/l, og tilhgrer etter dette tilstandsklasse 11l (mindre god) (Andersen et al.
1997). Spesielt er det haye jernverdier i Mjovassbekken, hvor det tidligere ogsa har veert obser-
vert sterk jernutfelling (Ruud 2016).

Med hensyn til bunndyr sa har vassdraget god til svaert god gkologisk tilstand ved samtlige pre-
vestasjoner (Vage et al. 2017). P& bakgrunn av tilstedevaerelsen av de ulike familiene ble ASPT-
indeksen regnet ut for hver stasjon. Denne varierte mellom 6,18 og 7,38. Det ble ikke registrert
noen sjeldne eller rgdlistede arter.

2.2 Elvemusling i Sika-vassdraget

Berger (2014) talte totalt 452 levende muslinger i Sika-vassdraget i 2014, fordelt pa 180 i Gjg-
vassbekken, 101 i Mjovassbekken og 171 i Fuglasbekken (figur 5). Den hgyeste tettheten av
levende muslinger ble funnet i Mjovassbekken og gvre del av Fugladsbekken (henholdsvis 5,1 og
5,7 individ pr. minutt sgketid) mens gjennomsnittlig tetthet var 2,1 individ pr. minutt sgketid. Det
ble funnet totalt 237 skall (dgde muslinger), og dgdeligheten var stgrre i Gjgvassbekken og
Mjovassbekken enn i den nedenforliggende Fuglasbekken. Populasjonsstgrrelsen i vassdraget
ble beregnet & veere naer 4800 individer i 2014, hvorav 1300 i Gjavassbekken, 800 i Mjovass-
bekken (kartlagt opp til vegen) og 2700 i Fuglasbekken.

Bestanden av elvemusling i de tre nevnte bekkene utgjgr to ulike lokaliteter (Gjgvassbek-
ken/Fuglasbekken og Mjovassbekken; Larsen & Magergy 2019). De harer imidlertid til samme
populasjon med stasjoneer grret som vertsfisk, da det ikke er observert vandringshinder som
skiller bestandene i de to lokalitetene fra hverandre.

| falge Berger (2014) var bestanden i Gjgvassbekken relativt tynn pa strekningen fra Gjgasen til
samlgp Mjovassbekken. Bestanden i nedre del av Mjovassbekken ble karakterisert som liten.
Videre nedover i Fuglasbekken til samlgp Sagbekken ble bestanden karakterisert som middels
med stedvis tette kolonier. Bestanden hadde i 2014 sviktende rekruttering og stor dgdelighet
jevnt fordelt pa alle arsklasser. Det var relativt mange muslinger som hadde dagdd relativt nylig i
forhold til undersgkelsestidspunktet.

En ny kartlegging av elvemusling av Ruud (2016) farte til funn av elvemusling hayere opp i bade
Mjovassbekken og Gjgvassbekken enn det det som tidligere var kjent (figur 6). Det ble under-
skt fire omrader som stedvis hadde relativt hgy tetthet av muslinger (14,0 individer pr. minutt
swaketid), og en gjennomsnittlig tetthet pa 7,8 individ pr. minutt.

I tillegg ble det funnet muslinger i bekken fra Svorkastjgnna, Brandastjgnna og Vinterbakktjgnna.
Her ble det funnet noen fa, eldre individer med darlig rekruttering. Dette regnes som en egen
lokalitet og Sika-vassdraget har dermed elvemusling i totalt tre lokaliteter.
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her NCass - Nedre paviste musling

Saeterasen

M1:15000  Jienatnem

Figur 5. Elvemuslingens utbredelse i Sika-vassdraget i henhold til Berger (2014). Muslingen ble
pavist pa strekninger markert med bla strek. Stasjoner som ble nzermere undersgkt er markert
med tall. Fra Berger (2014).

Figur 6. Nye observasjoner av elvemusling i Sika-vassdraget i 2016. Fra Ruud (2016).
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| 2017 ble det supplert med en ny kartlegging av elvemusling i Sagbekken, som er den nederste
delen av Gjgvassbekken/Fuglasbekken far innlgpet til selve Sika (Ruud 2018). Det ble funnet
en gjennomsnittlig tetthet av levende elvemusling pa 3,3 individer pr. minutt sgketid. Det var i
tillegg sveert mange tomme skall i Sagbekken, tilsvarende 7,6 individ pr. minutt sgketid. Ruud
(2018) estimerte antall levende elvemusling til neermere 2300 individer i Sagbekken, men sam-
tidig var det ogsa mer enn 3400 tomme skall. Sagbekken hadde likevel en betydelig andel av
den totale bestanden av levende elvemusling i Sika-vassdraget.

Tetthet av muslinger ble undersgkt pa til sammen 17 stasjoner i lgpet av 2013-2017 (Berger
2014, Ruud 2016; 2018). Gjennomsnittlig tetthet av levende elvemusling i Mjovassbekken, Gjg-
vassbekken og Sagbekken var 3,3 individ pr. minutt sgketid ved fritellingene. Tettheten varierte
fra O til 14,2 individ pr. minutt.

Lengdefordeling av levende elvemusling ble undersgkt i Gjgvassbekken i 2013 (Berger 2014),
Mjovassbekken i 2016 (Ruud 2016) og Sagbekken i 2017 (Ruud 2018). Basert pa data gitt i
figurene i de tre rapportene er en samlet lengdefordeling vist i figur 7. Skallengden varierte fra
57 til 103 mm. Gjennomsnittslengden var 78 mm (SD = 11; N = 57) i Gjgvassbekken, 80 mm
(SD = 7; N =53) i Mjovassbekken og 84 mm (SD = 9; N = 50) i Sagbekken.
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Figur 7. Lengdefordeling av levende elvemusling i Sika-vassdraget basert pa undersgkelsene
til Berger (2014) og Ruud (2016; 2018) i arene 2013—-2017.

Det var en overvekt av eldre muslinger i lengdegruppen 75-90 mm, og det ble ikke funnet mus-
linger mindre enn 50 mm. Selv om det ikke er gravd i substratet for & lete etter de minste mus-
lingene (som lever nedgravd i substratet i flere ar) indikerer dette at rekrutteringen har veert lav
eller tidvis helt fraveerende i mange ar.

Det ble talt 2037 levende elvemusling og tomme skall til sammen i Sika-vassdraget i 2013-2017
(Berger 2014, Ruud 2016; 2018). Det ble funnet mange tomme skall, spesielt i Sagbekken, og
de utgjorde 42,8 % av det totale antall muslinger som ble funnet. Gjennomsnittlig tetthet av
tomme skall var 2,5 individ pr. minutt sgketid pa fritellingene i 2013-2017.

Det var en overvekt av tomme skall i lengdegruppen 75-90 mm (figur 8), det samme som for
levende muslinger. Men i tillegg ble det funnet enkelte muslinger mindre enn 50 mm (4,2 % av
individene i lengdefordelingen), og det minste skallet som ble funnet var 35 mm (Berger 2014).

Berger (2014) konkluderte med at vassdraget hadde en sarbar bestand av elvemusling p& grunn
av sviktende rekruttering. Kriterier og poengklasser som er benyttet til & bedemme status/leve-
dyktighet for elvemusling har fokusert pa seks kriterier som er viktige for overlevelsen til en po-
pulasjon pa lang sikt (populasjonsstarrelse, gjennomsnittstetthet, utbredelse, minste musling,
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andel muslinger mindre enn 20 mm og andel muslinger mindre enn 50 mm), og det blir gitt 0-6
poeng innenfor hvert kriterium (Séderberg 1998, men modifisert av Larsen & Hartvigsen 1999;
se Larsen 2017).
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Figur 8. Lengdefordeling av tomme skall av elvemusling i Sika-vassdraget basert pa undersg-
kelsene til Berger (2014) og Ruud (2016; 2018) i arene 2013-2017.

Samlet poengsum plasserer lokaliteten med elvemusling innenfor en av tre klasser av status/le-
vedyktighet:

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

e Kilasse Il — sannsynlig levedyktig, men tiltak bar utredes/gjennomfares (sarbar; 8—17 poeng)

o Kilasse Il — hgy levedyktighet og meget hgy verneverdi (levedyktig; 18—36 poeng)

Nar vi slar sammen de tre lokalitetene med elvemusling i Sika-vassdraget og behandler dette
som en enhet, oppnar bestanden av elvemusling til sammen 8-11 poeng, avhengig av om funn
av tomme skall (dgde muslinger) inkluderes eller ikke (tabell 1). Dette tilsier at bestanden sann-
synligvis er levedyktig, men at tiltak bgr utredes og gjennomfares.

Splitter vi opp materialet pa de tre lokalitetene hver for seg oppnar bekken fra Vinterbakktjgnna
bare 4 poeng, mens Mjovassbekken og Gjgvassbekken/Fuglasbekken/Sagbekken oppnar 5 po-
eng. Funn av skall mindre enn 50 mm er bare gjort i Gjgvassbekken/Fuglasbekken/Sagbekken,
og om vi inkluderer dette oppnar denne lokaliteten 8 poeng.

Tabell 1. Kriterier og poengklasser for bedgmmelse av status/levedyktighet for elvemusling med
poeng oppnadd i Sika-vassdraget (bla farge).

Kriterium 1p 2p 3p 4p 5p 6 p Poeng
1 Populasjonsstgrrelse (i tusen) <5 5-10 11-50 51-100 101-200 =>200 3
2 Gjennomsnittstetthet (ind/m?) <2 214 41-6 6,1-8 8,1-10 >10 1
3 Utbredelse (km) <2 21-4 416 6,1-8 8,1-10 >10 3
4 Minste musling funnet (mm) >50 41-50 31-40 21-30 11-20 <10 1(3%)
5 Andel muslinger <2 cm (%) >0-1 >1-2 >2-3 >3-4 >4-5 >5 0
6 Andel muslinger <5 cm (%) >0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 >25 0 (1%
Sum 8(11%)

* Nar tomme skall (dgde muslinger) inkluderes
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| falge Berger (2014) er arsaken til muslingdgden som ble pavist i 2014 sammensatt, og forar-
saket blant annet av liten vannfgring om sommeren i kombinasjon med hgy sommertemperatur
og/eller lav vintertemperatur (eventuelt med bunnfrysing). Dgdeligheten kan ogsa ha veert forar-
saket av gkt partikkelpavirkning fra finmateriale i forbindelse med etablering av veganlegg/ski-
trasé, og/eller fra hogst inntil bekken. Det er lite trolig at dadeligheten skyldtes omfattende ut-
spyling eller endringer i bunnsubstratet, f.eks. som fglge av flom, da de fleste muslingene som
var dgde stod i normal posisjon i substratet. Ruud (2016) nevner ogsa varierende vannfaring,
og tidvis for lav vannfaring, samt avrenning fra et grustak og et anleggsomrade som faktorer som
kan pavirke elvemuslingen i vassdraget negativt.

Vage et al. (2017) konkluderte med at det var lite sannsynlig at eutrofiering eller organisk belast-
ning var knyttet til sviktende rekruttering av elvemusling, og trolig heller ikke forsuring. Derimot
viste undersgkelsene hgye verdier av jern, noe som kan vaere en mulig trusselfaktor. Hgye jern-
konsentrasjoner har negative konsekvenser for flere stadier i elvemuslingens livssyklus (Taski-
nen et al. 2011).

Vannkraftregulering og tidvis lav vannfering er sannsynligvis den pavirkningsfaktoren som har
st@rst negativ pavirkning pa elvemuslingen i Sika-vassdraget (Berger 2014, Ruud 2016), i tillegg
til at predasjon fra gjedde har fert til redusert grretbestand (Ruud 2016, Vage et al. 2017). Haye
jernkonsentrasjoner er ogsa en trusselfaktor (Vage et al. 2017).

2.3 Utbredelse av gjedde i Sika-vassdraget

Orkla vannomrade har i flere sammenhenger kartlagt utbredelsen av gjedde i Sika-vassdraget.
Bade ved elfiske, fiskekonkurranser og innhenting av opplysninger lokalt. Figur 9 viser det som
var kjent om gjeddeutbredelsen per august 2018.

Gjedde

Erattsel

——— |kke gjedde

N

= 0 08 1
—~ | / 5 Kilomete

Kartverket, Gaovekst 0g kommuner - Geodsts AS|

Brann Hoiase

Figur 9. Utbredelsen av gjedde i Sika-vassdraget per august 2018. Rgdt = bekreftet forekomst
av gjedde og grenn = omrader uten gjedde. Kartet er utarbeidet av Veterinzerinstituttet.
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Gjedde ble fgrste gang pavist i Sika i 2009. Arten hgrer ikke naturlig til i omradet, og har kommet
til vassdraget ved ulovlig utsetting. Trolig har denne utsettingen skjedd en gang i tidsrommet
mellom 2004 og 2007, siden det i 2009 ble fanget flere gjedder. Etter utsettingen er gjedde pavist
i Sika, Sagbekken og videre opp det flate bekkesystemet forbi Vinterbakktjgnna og Brand-
astjgnna. | Svorkastjgnna skal det ogsa veere tatt gjedde under garnfiske (S.E. Svorkas pers.
medd.). Hele dette sidevassdraget har derfor gjedde, og ved elfiske i 2016 ble det funnet flere
gjeddeyngel, og sveert lite grret i bekken opp til og med Brandastjgnna. Vannomrade Orkla ar-
rangerte en gjeddefiskekonkurranse i juni 2016 hvor malet var & ta ut mest mulig gjedde, i tillegg
til & fA en indikasjon pa utbredelsen. Da ble det tatt gjedde i Sika, Vinterbakktjgnna og Brand-
astjgnna. Svorkastjgnna var ogsa apnet for fiske, men under konkurransen ble det kun tatt grret
pa stang.

Ved elfiske i Fuglasbekken ble det bare registrert enkelte grret varen 2017 (Ruud 2018). Fuglas-
bekken har en jevn, slak stigning uten terskler, noe som tillater oppvandring av gjedde. Ved
hgydekvote 185, ca. 580 meter oppstrgams samlgpet med bekken fra Vinterbakktjgnna, er det
derimot en markert terskel som representerer en vandringsbarriere for gjedde i Fuglasbekken.

Veterinzerinstituttet undersgkte varen 2018 Vasslivatnet, Gjgsjgen og Mjovatnet for gjedde i
grunne viker, typiske gode gjeddehabitater, ved bruk av elektrisk fiskeapparat uten a finne
gjedde. Fuglasbekken ovenfor vandringshinderet, i myrlonene opp mot Gjgsjgen, ble ogsa kon-
trollert for fraveer av gjedde gjennom fiske, bruk av elektrisk fiskeapparat og miljg-DNA-praver.

Gjedde er oppfart som en art med svaert hgy risiko i Artsdatabankens fremmedartsliste (Forsgren
et al. 2018).
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3 Metoder

3.1 Rotenonbehandling

3.1.1 Gjennomfgring

Behandlingen i Sika-vassdraget ble gjennomfgrt 28.—29. august 2018 (Bardal et al. 2019). | de
tre tjerna (Svorkastjgnna, Brandastjgnna og Vinterbakktjgnna) ble fordeling av rotenonlgsning i
hovedsak gjennomfgrt fra bat med pdhengsmotor. Dypdoseringene ble gjort ved & pumpe ut
vannfortynnet CFT-Legumin (CFT-L) gjennom en vektet 38 mm slange som hang under dose-
ringsbaten. Riktig mengde kjemikalie ble fordelt mest mulig likt i vannsgylen, via dyser i dose-
ringsslangen, innenfor hvert dybdesjikt. Overflatedosering ble gjennomfart ved & kjgre systema-
tisk over hele overflatearealet mens vannfortynnet CFT-L ble spylt ut midt under baten slik at det
kom inn i propellstrammen og fikk best mulig innblanding. Strandomrader og grunne vegeta-
sjonsrike omrader der det var vanskelig a kjgre med bat ble til slutt dosert ved oversprayting av
vannfortynnet CFT-L ved bruk av samme pumpeutstyr pAmontert en spyleslange med munn-
stykke.

Det ble gjort avtaler med regulanten om tilpasning av vannfaringen i Sikavassdraget. Det er en
demning i Sika, samt muligheter for & regulere tilfgrsel til Sikamagasinet fra demningene i Vass-
livatn og Mjovatn. Formalet med reguleringen var & redusere rotenonavrenning til Leirbekken,
samt a opprettholde en normal vannfgring inn til Sika og dermed oppna at rotenonkonsentrasjo-
nen fra tjerna ble fortynnet. Sikamagasinet ble tappet ned fra 24. august, og bunntappeluka ble
stengt om morgenen den 29. august. Nedtapping reduserte vannmengden og behovet for rote-
non betydelig. Etter bekjempelsen ble det gjort en ny nedtapping, den 5. september. Dette for &
temme magasinet og korte ned tiden med avrenning som kunne gi dgdelighet pa fisk i Leirbek-
ken. Nar magasinet ble fylt pa nytt ville det kun vaere rotenon fra den fortynnede avrenningen fra
tierna som fremdeles var igjen i bekjempelsesomradet.

28. august 2018

Ett batlag doserte bade Svorkastjgnna og Brandastjgnna, mens et annet batlag doserte Vinter-
bakktjgnna mot slutten av dagen. En person fulgte med og kontrollerte pd land under spyling av
strandomradene. | Svorkastjgnna la sprangsjiktet pa ca. 5 meters dyp. Det ble gjort overflatedo-
sering fra 0—4 meter, og dybdedosering fra 4-6 m, og 6-8,7 m. | Brandastjgnna |& sprangsjiktet
pa ca. 5 meters dyp. Det ble gjort overflatedosering fra 0—4 meter, og dybdedosering fra 4-5,7
m. | Vinterbakktjgnna ble det aller meste dosert som overflatedosering, og en liten andel med
nedsenket slange til 2—-3 m.

Bekkebehandling i innlgpsbekk, bekker mellom tjerna og vatomrader rundt tjerna ble gjort av et
eget bekkelag.

29. august 2018

To batlag doserte Sika. Sika var nedtappet pa forhand, og det var ikke temperatursjiktning. Dy-
peste punkt etter nedtapping var 4,3 meter. Batlagene behandlet hver sin del av Sika, hvor veien
over broen midt pa vatnet utgjorde skillet. Ett lag doserte gstre del (mot utlgp) og ett lag doserte
vestre del. All dosering besto i hovedsak av overflatedosering og spyling av strandomrader. La-
get i vestre del brukte dypdoseringsslange i omradet ved det dypeste punktet. Nedtappingen
gjorde behandlingen ekstra krevende for batmannskapet. Det var flere steder de matte ut og
skyve baten, samtidig som mudderbunnen gjorde det vanskelig & bevege seg utenfor baten.

Alle innlgpsbekker og punkter kartlagt rundt Sika ble behandlet og kontrollert av eget bekkelag.
Det ble dosert 0,8 | CFT-L fra kanne i lonene i Sagbekken fer utlgp i Sika. Batlaget i gstre del av
Sika kannebehandlet ogsa dammer nedenfor demmingen.
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To dryppstasjoner, med til sammen 1,4 | CFT-L, ble satt opp i Fuglasbekken ovenfor vandrings-
hinderet for gjedde og startet kl. 10.20 (figur 10). En dryppstasjon ble i tillegg startet ved trebrua
i Sagbekken (nedenfor bur med elvemusling) kl. 10.00 med 1 | CFT-L, og denne ble etterfylt én
gang etter 3 timer (med 0,25 | CFT-L og 5 | vann).

Totalt ble det benyttet ca. 250 liter CFT-L under behandlingen av Sika-vassdraget i 2018 (tabell
2).

Tabell 2. Forbruk av CFT-L etter behandlingsomrade, og totalforbruk CFT-L.

Omréade dosert Forbruk CFT-L () Forbruk CFT-L () Forbruk CFT-L (1) Totalt forbruk
overflate og bredd dypdosering bekk og periferi CFT-L ()
(0-4 m) (>4 m)

Svorkastjgnna 110 50 1,2 161,2
Brandastjgnna 38 2 40
Vinterbakktjgnna 10 2 12

Sika 32 6,3 38,3
Sikavassdraget totalt 251,5

Figur 10. Dosering av CFT-Legumin i Fuglasbekken. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

3.1.2 Overvaking av rotenonkonsentrasjoner

Veterinaerinstituttet har utviklet en god metode for maling av rotenonkonsentrasjoner i vannprg-
ver (Sandvik et al. 2018). Det ble tatt vannprgver rett etter endt dosering, og deretter ble det fulgt
opp jevnlig inntil det ble dokumentert at vassdraget var rotenonfritt. Vannprgvene tatt i felt ble
sendt til Veterinaerinstituttet i Oslo, og analysene ble gjennomfart kort tid etter at prgvene ble
mottatt.

Det ble i tillegg tatt vannprgver 31. januar 2019 fra topp til bunn i to av tjerna som drenerer til
Sika; Svorkastjgnna (det gverste og starste/dypeste) og Vinterbakktjgnna (det nederste). Tan-
ken var at hvis disse to var fri for rotenon ville det heller ikke veere rotenon i det midterste tjernet;
Brandastjgnna.
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3.2 Overvaking av elvemusling

3.2.1 Forsgk med elvemusling i bur (klekkekasser)

For & se pa overlevelse og adferd hos muslinger under og etter rotenonbehandlingen i Sika, ble
det valgt & benytte bur (klekkekasser) der det var mulig & fglge de samme muslingene over tid.
Klekkekasser fylt med elvegrus/sand og dekket med hgnsenetting ble gravd ned og forankret
enkeltvis pa fire stasjoner; Bur 1 i Sagbekkens nedre del, Bur 2 i Sagbekkens gvre del, Bur 3 i
Fuglasbekkens nedre del og Bur 4 i nedre del av bekken fra Vinterbakktjgnna (figur 11 og 12;
tabell 3). Det ble plassert ut ett bur pa hver stasjon den 24. august 2018 (4-5 dager far rotenon-
behandlingen startet). | hvert bur ble det satt inn 15 eldre muslinger — til sammen 60 muslinger.
Muslingene ble samlet inn fra Sagbekken der Bur 2 senere ble plassert ut. Alle muslinger ble
lengdemalt til neermeste 0,1 mm med skyveleere far de ble plassert ut i burene (tabell 3). Unge
muslinger (<50 mm lange) ble ikke funnet og effekten pa disse kunne derfor ikke undersgkes.

Sunrkshaugen

"% Fugllsbekken

Slettsmyran

Bur 2

. Bur 3

Figur 11. Sika-vassdraget med Fuglasbekken, bekken fra Vinterbakktjgnna og Sagbekken med
lokalisering av bur (klekkekasser) (Bur 1-Bur 4) for overvaking av overlevelse og adferd til elve-
musling i forbindelse med rotenonbehandling av vassdraget hgsten 2018.
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Figur 12. Bur (klekkekasser) med muslinger plassert ut pa fire stasjoner (Bur 1-Bur 4) i Sika-
vassdraget (for lokalisering se figur 11) i perioden august 2018 til juni 2019. Foto: Bjgrn Mejdell
Larsen.

Tabell 3. Lokalisering av bur med muslinger plassert ut pa fire stasjoner (Bur 1-Bur 4) i Sika-
vassdraget i august 2018 samt skallengde (gjennomsnittlig lengde, minste og stagrste musling)
av de 15 individene som ble plassert ut i hvert av burene.

Bur nr. Posisjon Skallengde, mm

Sone N a m Gj.snitt + SD Minste Starste
1 32v 7013192 0533931 6 85,7 £6,6 75,7 102,8
2 32V 7013190 0533759 6 85,1+6,2 73,7 94,9
3 32V 7013159 0533754 5 87,0+5,2 78,6 101,0
4 32v 7013158 0533727 8 839+45 77,4 92,9
1-4 85,4 +5,6 78,6 102,8

Muslingenes adferd i burene ble undersgkt jevnlig under og etter rotenonbehandlingen i vass-
draget (figur 13). Etter behandlingen av Svorkastjgnna, Brandastjgnna og Vinterbakktjgnna 28.
august ble muslingene i Bur 4 (bekken fra Vinterbakktjgnna) kontrollert hver halvtime fra kl. 17.30
til kl. 20.00. Under bekkebehandlingen av Fuglasbekken 29. august ble Bur 3 kontrollert hver
halvtime i tidsrommet mellom kl. 09.00 og kl. 18.00. De andre burene ble kontrollert fire ganger
i samme periode med om lag tre timers mellomrom. Alle burene ble deretter kontrollert de to
pafalgende dagene (30. og. 31. august) og ytterligere ved fire anledninger i lgpet av hgsten (5.
september, 19. september, 16. oktober og 29. november 2018).
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Ved hgy vannfgring utover hgsten 2018 oppsto det turbulens som forarsaket graving i substratet
i Bur 2. Dette medfgrte at enkelte muslinger ble liggende eksponert og ute av stand til & forankre
seg. Det ble derfor valgt & sette ut igjen disse muslingene i elva for & unngé eventuell dgdelighet.
Muslingene ble lengdemalt med skyveleere til neermeste 0,1 mm og merket med et nummer i
skallet far tilbakefaring, slik at det skulle vaere mulig & identifisere dem ved en senere kontroll.
De gvrige burene ble stdende vinteren igjennom uten tilsyn.

De tre gjenveerende burene klarte seg godt gjennom vinteren. Ingen av burene var skadet eller
flyttet ut av posisjon pa grunn av isdekke eller hagy vannfgring. Den siste kontrollen av burene
ble gjennomfart 5. juni 2019. Da ble alle muslingene i Bur 1, 3 og 4 lengdemalt med skyveleere
til neermeste 0,1 mm far de ble satt tilbake i Sagbekken der de opprinnelig ble funnet.

Figur 13. Eksempler pa muslinger som er definert som «lukket» (@verst), «delvis lukket (litt
apen)» (midten) og «apen» (nederst). Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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Observasjoner av svimende og dgende fisk ble notert i Fuglasbekken for & vite nar rotenonkon-
sentrasjonen var hgy nok ved Bur 3 til a ta livet av fisk.

Observasjon av muslingene i burene ble gjort enten ved direkte observasjon (lav vannstand)
eller ved hjelp av vannkikkert (hgy vannstand). Det ble gjort en vurdering av muslingenes aktivitet
ut fra starrelsen pa siphonene (en nedre innstrgmningsapning og en gvre utblasningsapning).
Undersgkelsen hadde ingen ambisjoner om & forstd mekanismene som styrte selve lukkingen,
men en registrering av de observerbare endringene i lukkingen viser hvordan muslingene svarer
pa forstyrrelser, da lukking av skallet er en indikativ unnvikelsesadferd (Lorenz et al. 2013). Luk-
king av skallet er en reaksjon pa stress i miljget forarsaket av endringer i vannkvalitet, forstyrrel-
ser eller potensielle predatorer.

Ved observasjon av muslingene i burene ble det skilt mellom tre tilstander: «apen», «delvis luk-
ket (litt apen)» og «lukket» (figur 13). Det vil naturlig nok veere flytende overganger mellom de
tre kategoriene, og antall «delvis lukket (litt apne)» og antall «lukket» kunne ogsa variere over
tid pa observasjonstidspunktet. Muslingene lukker seg dessuten mer nar vanntemperaturen blir
lav og aktiviteten til muslingene naturlig avtar gjennom vinteren. Vekstsesongen hos elvemusling
er gjerne definert som antall dager med vanntemperatur =5 °C (jf. Dunca & Mutvei 2001).

3.2.2 Overvaking av muslinger i Sagbekken

Forut for rotenonbehandlingen (24. august 2018) ble det kartlagt en 25 m lang elvestrekning i
Sagbekken ved vading i elvelgpet og bruk av vannkikkert (figur 14). Totalt ble et elveareal pa
75 m? undersgkt med hensyn til antall levende elvemusling og tomme skall. Levende muslinger
ble bare registrert og ikke tatt opp for lengdemaling. Tomme muslingskall (dgde muslinger) der-
imot ble lengdemalt pa vanlig mate til neermeste 0,1 mm far de i sterst mulig grad ble fiernet fra
strekningen.

For & se om tettheten av muslinger hadde endret seg etter rotenonbehandlingen ble det samme
arealet undersgkt pa samme maten 5. juni 2019.

Figur 14. Sagbekken med strekningen som ble overvaket i 2018/2019 i forbindelse med rote-
nonbehandlingen i Sika-vassdraget. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Skallene som ble funnet varierte fra helt ferske skall fra muslinger som nettopp hadde dgdd til
skall som var kraftig erodert og hadde ligget noen ar i elva siden muslingene dgde. Sandaas &
Enerud (2010) fant at muslingskall fikk en vektreduksjon pa ca. 45 % etter seks ar, men at de
fremdeles beholdt formen og kunne oppfattes som «hele» skall. Det kan derfor ta ti ar eller mer
far skallene helt eller delvis har forsvunnet. For a skille ferske og gamle skall fra hverandre ble
skallene sortert etter hvor lenge de antagelig hadde ligget i elva. Det ble benyttet en inndeling i
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fem grupper basert pa graden av erosjon pa skallene som angitt hos Larsen & Karlsson (2016)
(tabell 4; se ogsa Sandaas & Enerud 2010).

Tabell 4. Gruppering av elvemuslingskall etter graden av erosjon pa skallene for angivelse av
hvor lenge de har ligget i elva etter at muslingen dade (= alder, ar). Med stgtte i Sandaas &
Enerud (2010) er det gitt en beskrivelse av hvordan skallene i ulike grupper ble skilt fra hver-
andre. Fra Larsen & Karlsson (2016).

Gruppe Alder, &r Beskrivelse utseende

1 <1 Intakt skall, med hovedsakelig rent hvit innside — fortsatt perlemorfarget

2 1-2 Intakt skall, med gule felt av varierende stgrrelse pa innsiden. Mindre perlemorglans

3 2-3 Skallet noe erodert langs kanten, gule felt pa en stor del av innsiden som har fatt ure-
gelmessig overflate

4 4-5 Skallet erodert opptil en centimeter langs deler av kanten der bare periostracum er til-
bake. Gulfarget innside med lite perlemor

5 >6 Skallet kan fortsatt ha intakt form, men er kraftig erodert og det meste av kanten bestar

bare av periostracum. Skallene virker myke nar man tar pad dem. P& eldre skall som
begynner & ga i opplgsning vil kanten begynne & rulle seg inn
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4 Resultater

4.1 Overvaking av rotenonkonsentrasjoner

Resultatet av vannprgvene som ble analysert med hensyn til konsentrasjonen av rotenon ved
bur 1, 2, 3, og 4 er oppsummert og vist samlet for hele perioden 28. august til 28. november
2018 i figur 15-18 og vedlegg 2.

| Fuglasbekken der det ble gjennomfart en fem timer lang bekkebehandling, var mengden rote-
non mer enn halvert ved bur 3 allerede to-tre timer etter at behandlingen var avsluttet (figur 17).
Dagen etter var det ikke lenger spor etter rotenon i vannprgvene som ble analysert.

Bur 1 Sagelva nedre

Rotenon-konsentrasjon, ppm

.| 18.9. [17.10. |31.10. | 14.11. | 28.11.

Klokkeslett/dato

Figur 15. Rotenonkonsentrasjoner i Sagbekkens nedre del (bur 1) etter rotenonbehandlingen
av Sika-vassdraget 28.—29. august 2018. Resultatet er regnet om til p.p.m. CFT-Legumin for
sammenligning med malkonsentrasjon.

1,2 4
Bur 2 Sagelva gvre
0,8 A
0,6 A
0,4 -

02 -

Rotenon-konsentrasjon, ppm

A

12.9.

18.9. [ 17.10. |31.10. | 14.11. | 28.11.

Klokkeslett/dato

Figur 16. Rotenonkonsentrasjoner i Sagbekkens gvre del (bur 2) etter rotenonbehandlingen av
Sika-vassdraget 28.—29. august 2018. Resultatet er regnet om til p.p.m. CFT-Legumin for sam-
menligning med malkonsentrasjon.
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0,6 4
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28.8. 29.8. ‘308 ‘318 ‘ 59. ‘129 ‘189 ‘1710 ‘3110‘1411 ‘2811.‘

Rotenon-konsentrasjon, ppm

Klokkeslett/dato

Figur 17. Rotenonkonsentrasjoner i Fuglasbekken (bur 3) etter rotenonbehandlingen av Sika-
vassdraget 28.—29. august 2018. Resultatet er regnet om til p.p.m. CFT-Legumin for sammen-
ligning med malkonsentrasjon. Det ble ikke tatt vannpraver i Fuglasbekken 17. og 31. oktober
samt 14. og 28. november 2018 etter at det ikke ble funnet rotenon i noen av de fem foregaende
pravene.

1,2 4
Bur 4 Bekken fra Vinterbakktjgnna

0,8

0,6

0,4

02

[
|

28.8. ‘ ‘308 ‘318 ‘ 59. ‘129 ‘189 17.10. ‘3110‘1411 28, 11,‘

Rotenon-konsentrasjon, ppm

Klokkeslett/dato

Figur 18. Rotenonkonsentrasjoner i bekken fra Vinterbakktjgnna (bur 4) etter rotenonbehand-
lingen av Sika-vassdraget 28.—29. august 2018. Resultatet er regnet om til p.p.m. CFT-Legumin
for sammenligning med malkonsentrasjon. Det ble ikke tatt vannprgver i bekken fra Vinterbakk-
tjgnna 28. november 2018 pa grunn av isdekke.

| bekken fra Vinterbakktjgnna ble det ikke pavist rotenon i vannprgvene fgr pa morgenen 29.
august etter at Svorkastjgnna og Brandastjgnna ble behandlet pa formiddagen den 28. august,
og Vinterbakktjgnna ble behandlet mot slutten av dagen. Konsentrasjonen gkte fra 0,45 p.p.m.
kl. 09.00 til 0,79 p.p.m. kl. 14.00 som var den hgyeste konsentrasjonen som ble malt ved bur 4 i
bekken fra Vinterbakktjgnna (figur 18). Konsentrasjonen av rotenon holdt seg deretter relativt
stabil med verdier rundt 0,4 p.p.m. i hvert fall fram til andre halvdel av september. | vannprgven
fra midten av oktober ble det ikke funnet rotenon, heller ikke ved prgvetakingen i slutten av ok-
tober eller i midten av november (figur 18). Det ble dermed registrert rotenonholdig vann i bek-
ken fra Vinterbakktjgnna i en periode pa mellom tre og sju uker.

| Sagbekken sa vi effekten av rotenonbehandlingen farste gang om morgenen den 29. august
etter at Svorkastjgnna, Brandastjgnna og Vinterbakktjgnna ble behandlet den 28. august. | tillegg
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ble det i lgpet av den 29. august tilfgrt rotenon fra Fuglasbekken. Dette ga en forhgyet konsen-
trasjon av rotenon i gvre del av Sagbekken (bur 2) kl. 14.00 (0,99 p.p.m.), men fagrst kl. 18.00 i
nedre del (bur 1) (1,18 p.p.m.) (figur 15 og 16). Etter avsluttet behandling av Fuglasbekken falt
konsentrasjonen i Sagbekken og allerede 30. august var konsentrasjonen henholdsvis 0,13 og
0,12 p.p.m. ved bur 2 og bur 1. Tilfgrselen av vann fra Fuglasbekken fortynnet dermed effektivt
den tilfarselen av rotenonholdig vann som kom fra bekken fra Vinterbakktjgnna. Allerede i midten
av september ble det ikke lenger pavist rotenon i vannprgvene i nedre del av Sagbekken (bur 1)
(figur 15). Det var derimot rotenon i en vannprgve i gvre del av Sagbekken den 18. september
(0,13 p.p.m.), men dette var, i likhet med det som ble funnet i bekken fra Vinterbakktjgnna, siste
registrerte forekomst av rotenon i Sagbekken.

Det ble ikke pavist rotenon i noen av prgvene fra Svorkastjgnna (det gverste og stagrste/dypeste
tiernet) eller Vinterbakktjgnna (det nederste) den 31. januar 2019, og det ble konkludert med at
elvemusling nedstreams ikke ville f& en ny rotenoneksponering ved varomrgringen i 2019.

4.2 Overvaking av elvemusling

4.2.1 Forsgk med elvemusling i bur (klekkekasser)

Resultatet av observasjonene som ble gjort av adferden til muslingene i bur 1, 2, 3, og 4 er
oppsummert og vist samlet for hele perioden 28. august 2018 til 5. juni 2019 i figur 19-22.

Rotenonbehandlingen av Svorkastjgnna ble startet pa formiddagen, og Brandastjgnna og Vin-
terbakktjgnna ble startet pa ettermiddagen den 28. august. Det ble ikke pavist noen reaksjon
hos muslingene i bekken fra Vinterbakktjgnna (bur 4) i lgpet av kvelden den 28. august (siste
observasjon gjort kl. 20.00; figur 22). Dette stemmer ogsa godt overens med at det ikke ble
pavist rotenon i noen av prgvene som ble tatt ved burene 1, 2 og 4 pa ettermiddagen (kl. 18.00)
samme dag. To individer som ble oppgitt & vaere «lukket» i bur 1 har sannsynligvis lukket seg av
andre arsaker, uten at noen konkret arsak kunne pavises.

Pa morgenen den 29. august (kl. 08.00-08.30) var alle muslingene i bur 1, 2 og 4 oppgitt & veere
«delvis lukket (litt &pne)» (figur 19, 20 og 22). Muslingene i Fuglasbekken (bur 3) var ikke i
bergring med vannet fra bekken fra Vinterbakktjgnna og var dermed ubergrt hele formiddagen
(figur 21).

ODgd mLukket @ Delvis lukket mApen
100 -+

90 A
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60 -
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40 4
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Prosentandel

13.30 20.15‘08.00 1130 14.30 17.30‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

28.8. ‘ 29.8. ‘ 30.8. ‘ 31,8.‘ 5.9. ‘ 19.9. ‘16.10,‘29.11.‘ 5.6. ‘
Klokkeslett/dato

Figur 19. Observasjoner av adferden til elvemusling i Sagbekkens nedre del (Bur 1) i forbindelse
med rotenon-behandlingen av Sika-vassdraget 28.—29. august 2018. Det mangler observasjoner
fra 16.10. pa grunn av for hgy vannstand og manglende sikt (markfarget vann).
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Figur 20. Observasjoner av adferden til elvemusling i Sagbekkens gvre del (Bur 2) i forbindelse
med rotenon-behandlingen av Sika-vassdraget 28.—29. august 2018. Observasjonene ble av-
sluttet 16.10. da muslingene matte settes tilbake i elva.
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Figur 21. Observasjoner av adferden til elvemusling i Fuglasbekken (Bur 3) i forbindelse med
rotenon-behandlingen av Sika-vassdraget 28.—29. august 2018.
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Figur 22. Observasjoner av adferden til elvemusling i bekken fra Vinterbakktjgnna (Bur 4) i for-
bindelse med rotenon-behandlingen av Sika-vassdraget 28.—29. august 2018.
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Utover dagen den 29. august gkte imidlertid andelen av muslinger som lukket seg helt i bur 1, 2
og 4, og reaksjonen kom fgrst i bur 4.

Alle muslingene i buret i bekken fra Vinterbakktjgnna (bur 4) var delvis lukket p& morgenen (KI.
08.30) den 29. august. Senere pa dagen lukket imidlertid de fleste muslingene seg helt (73-80
%), en situasjon som holdt seg gjennom hele september. | oktober avtok andelen som var helt
lukket. Men fortsatt var alle muslingene delvis eller helt lukket bade i oktober og november. An-
delen muslinger som var helt lukket i november var imidlertid noe lavere i bekken fra Vinterbakk-
tignna enn i de andre burene selv om temperaturen var naer null grader ved bur 4 (bekken var
islagt). Vi ma anta at muslingene ble negativt pavirket av rotenonbehandlingen fra slutten av
august og i hvert fall fram mot manedsskiftet september/oktober (ingen rotenonkonsentrasjon
pavist i midten eller slutten av oktober). Dette tilsvarte en periode pd minimum 30 dager, og
maksimalt 45 dager. Det kan tenkes at disse muslingene viste starre aktivitet i november enn
forventet for & kunne «ta igjen» noe av det tapte for & forbedre kondisjonen mot vinteren.

I juni 2019 var alt som normalt igjen med muslingene i bekken fra Vinterbakktjgnna (bur 4). Selv
om to av individene i buret 1& pa siden, var alle muslingene &pne.

Muslingene i Sagbekken (bur 1 og 2) reagerte relativt likt med muslingene i bekken fra Vinter-
bakktjgnna, bare noe forskjgvet i tid. De hadde ogsa en kortere periode da flertallet var helt
lukket. Hayeste andel var henholdsvis 87 og 73-93 % i bur 1 og 2 pa ettermiddagen og kvelden
den 29. august. Allerede 31. august var andelen muslinger som var helt lukket redusert til hen-
holdsvis 27 og 0 % i bur 1 og 2 (figur 19 og 20). Det var tydelig at vanntilfarselen fra Fuglasbek-
ken hadde betydning for forskjellen som ble observert i bur 1 og 2 sammenlignet med bur 4
(bekken fra Vinterbakktjgnna). Konsentrasjonen av rotenon var da ogsa mye lavere i Sagbekken
enn i bekken fra Vinterbakktjgnna i denne perioden. Konsentrasjonen av rotenon var mellom
0,03 0g 0,13 p.p.m. i Sagbekken, men mellom 0,35 og 0,53 p.p.m. i bekken fra Vinterbakktjgnna
i august og september 2018. Det var likevel en negativ respons hos alle muslingene i de to
burene i Sagbekken, og flertallet var «delvis lukket (noe apne)» hele hgsten.

I juni 2019 var alt som normalt igjen med muslingene i Sagbekken (bur 1). Selv om ett av indivi-
dene hadde dgdd i lgpet av vinteren, var alle de resterende muslingene dpne og oppfarte seg
normalt.

Behandlingen av Fuglasbekken ble pabegynt om lag kl. 10.20 den 29. august og avsluttet etter
fem timer (kl. 15.20). Den fagrste fisken med unormal adferd som ble observert ved bur 3 ble
notert kl. 12.50, og fem minutter senere ble det observert et annet individ som var svimeslatt.
Likevel ble det ikke observert endring i adferden hos elvemusling far etter ytterligere en halv
time. Da var 40 % av muslingene «lukket» og de resterende 60 % «delvis lukket». Andelen helt
lukket gkte til 93 % kl. 15.00 og la pa 67-80 % resten av dagen (figur 21). Men allerede morge-
nen etter (kl. 08.00 den 30. august) var alle muslingene apne igjen, og alt var tilsynelatende som
for. Det ble da heller ikke pavist rotenon i vannprgvene som ble tatt i Fuglasbekken den 30.
august, slik det ogsa var dagen etter samt 5., 12. og 18. september (se figur 17 og vedlegg 2).

Utover i september var det bare ett individ som viste avvik fra en normal &pen tilstand i buret i
Fuglasbekken, men fra og med oktober gkte denne andelen. | november var halvparten av mus-
lingene helt lukket mens de resterende var delvis lukket. En gkende andel muslinger som var
delvis eller helt lukket i november kom av synkende vanntemperatur, og i oktober og november
var temperaturen henholdsvis fem og to grader (vedlegg 1).

[ juni 2019 l& tre av individene i bur 3 pa siden. Dette kan veere et tegn pa stress eller fglt ubehag,
som gjorde at de forsgkte a forflytte seg. Ett av disse individene var i tillegg lukket da buret ble
kontrollert, men i live og reagerte pa bergring ved a lukke seg enda mer sammen.
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4.2.2 Overvaking av muslinger i Sagbekken

| 2018 ble det funnet 100 levende elvemusling og 57 tomme skall pa det oppmalte arealet i
Sagbekken. Naermere ett ar etter ble det talt opp 109 levende elvemusling og 34 tomme skall pa
det samme arealet. En gkning i antall levende elvemusling kan komme av en nedstrgms drift av
muslinger, men ogsa endringer i hvor eksponert muslingene stod i substratet. Enkelte individer
kan ha veert nedgravd eller ute av syne i 2018, men oppholdt seg kanskje mer eksponert i 2019
og bidro til et hgyere antall synlige muslinger. | et &pent elvesystem vil det naturlig forekomme
en viss forflytning bade ut av og inn pa et avgrenset areal. Det var imidlertid ingen ting som tydet
pa at det hadde vaert en endring i tetthet pa grunn av dgdelighet av muslinger mellom de to
tellingene i 2018 og 2019.

Tomme skall som ble funnet i Sika i 2018 og 2019 varierte i lengde mellom 45 og 109 mm (figur
23) med et gjennomsnitt pd 87 mm (SD = 9; N = 120). Det ble bare funnet tre «yngre» muslinger
som var dgde (45, 57 og 61 mm lange), og hovedvekten av de tomme skallene tilhgrte de eldste
arsklassene (90-110 mm).
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Figur 23. Lengdefordeling av tomme skall av elvemusling i Sika-vassdrageti 2018 og 2019.

Det ble undersgkt 116 dgde muslinger (tomme skall) i Sagbekken i Sika-vassdraget med hensyn
til graden av erosjon péa skallene. For henholdsvis 82 og 34 individer funnet i 2018 og 2019 er
det angitt hvor lenge skallene sannsynligvis har ligget i elva etter at muslingen dede. | 2018
hadde seks individ (7,3 %) dgdd for mindre enn ett ar siden (tabell 5). Ti individ (12,2 %) hadde
dadd for mellom ett og to ar siden, og ytterligere ti individ (12,2 %) hadde dgdd for to—tre ar
siden. Det hadde veert en relativt jevn dadelighet over flere ar i Sika-vassdraget og nzer en tredel
av individene hadde dedd i lapet av arene 2016-2018. |1 2019 hadde det dgdd like mange indi-
vider (antall) i Igpet av det siste aret som i 2018. Arsaken til at det ble funnet faerre som hadde
dadd for to, tre eller fire ar siden var at gamle skall ble fiernet fra strekningen i 2018, og fa
individer hadde kommet inn i omradet ovenfra. Muslingskall som hadde ligget mer enn fem &r i
elva var mest tallrike i begge arene. Disse |a i stor grad helt eller delvis nedgravd i grus og sand
langs elvebredden og kan i starre grad ha blitt oversett i 2018 eller kommet til syne farsti ettertid.

Det var imidlertid ingen ting som tydet pa at det hadde veert en overdadelighet av muslinger i
lgpet av hgsten 2018, vinteren 2018-2019 eller varen 2019 i Sagbekken.
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Tabell 5. Gruppering av elvemuslingskallene som ble funnet i Sagbekken i Sika-vassdraget i
2018 og 2019 (gruppe 1-5) med angivelse av antall ar skallene sannsynligvis har ligget i elva
etter at muslingen dgde (ar) vurdert etter graden av erosjon pa skallene (jf. Larsen & Karlsson
2016 og Sandaas & Enerud 2010).

Gruppe (ar) 1(<1) 2(1-2) 3(2-3) 4(4-5) 5 (>6) Sum

2018 Antall skall 6 10 10 9 47 82
Prosentandel 7,3 12,2 12,2 11,0 57,3

2019 Antall skall 5 3 1 3 22 34
Prosentandel 14,7 8,8 29 8,8 64,7

2018-2019 Antall skall 11 13 11 12 69 116
Prosentandel 9,5 11,2 9,5 10,3 59,5
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5 Oppsummering og diskusjon

Kortvarig eksponering (< 8 timer) for konsentrasjoner av rotenonlgsning opp mot 2 p.p.m. ser ut til
& veere godt innenfor toleransegrensen for elvemusling (og blgtdyr generelt; jf. Marking & Bills
1976). Det ble da heller ikke pavist dgdelighet som falge av bekkebehandlingen av Fuglasbekken
i Sika-vassdraget i 2018. Dette er ogsa i samsvar med observasjoner som tidligere er gjort i forbin-
delse med rotenonbehandlingene av elvene Ogna (Steinkjervassdraget) i 2001, 2002 og 2009 (Lar-
sen 2001, Larsen et al. 2011) og Fusta i 2012 (Larsen 2015a). Den midlertidige vannkvalitetsend-
ringen under rotenonbehandling i elv farte ikke til dgdelighet av voksne muslinger i Ogna og
Fusta. Det direkte tapet av muslinger begrenset seg til den eller de arsklassen(e) av muslinglar-
ver som dgde sammen med fisken de hadde infestert.

Dette stgttes ogsa indirekte etter at Fusta ble behandlet ogsa i 2011. Det var ikke mer tomme
skall enn forventet i Fusta i 2012 (Larsen 2015a). De utgjorde 2,2 % av det totale antall skjell
som ble funnet. Det var derfor ingen ting som tydet pa at det hadde vzert en overdgdelighet av
muslinger i forbindelse med rotenonaksjonen i 2011. | Halsanelva, som ble rotenonbehandlet i
2003, ble bestanden av elvemusling estimert til naermere 650 000 individer i 2007 (Berger &
Lehn 2008). Andelen tomme skall var 7,4 %, men dette representerte dadeligheten over flere ar
og det var ingen tegn til overdgdelighet knyttet til rotenonbehandlingen.

| Sika-vassdraget var det dermed knyttet mer spenning til en sannsynlig langvarig eksponering
for rotenon pa bekkestrekningen fra Vinterbakktjgnna og i Sagbekken. | forbindelse med burfor-
sgk i Fusta ble det fortsatt funnet levende musling ca. 45 dager etter at Fustvatnet ble rotenon-
behandlet (Larsen 2015a). Men ved fortsatt eksponering den pafglgende vinter dgde alle mus-
lingene. Fustvatnet ble behandlet sent om hgsten og det var forventet en relativt lang periode
for all rotenon var ute av vassdraget. Vannprgver fra november 2012 viste fremdeles rotenon-
konsentrasjon godt over dgdelig niva for fisk i store deler av innsjgen (Adolfsen et al. 2014).
Senere prgvetaking i april, juni og oktober 2013 i Fustvatnet tydet pa at det tok nesten ett ar far
rotenonkonsentrasjonen var under deteksjonsgrensen i hele Fustvatnet (Adolfsen et al. 2014).
Konsentrasjonen av rotenon var fortsatt ca. 0,1 p.p.m. i overflatevannet pa Fustvatnet et halvt ar
etter behandlingen.

Konklusjonen var derfor at dgdeligheten av musling i Fusta vinteren 2012/2013 skyldtes langva-
rig eksponering av rotenon som lekket ut fra Fustvatnet. Observasjoner fra Kniptjarnsbacken,
Vasternorrlands lan i Sverige antyder at muslinger ogsa her dgde etter en rotenonbehandling av en
oppstrams liggende innsja (Norrgran 2006). Muslingene sto fortsatt som normalt i substratet, og det
var ingen annen sannsynlig forklaring pa den hgye dagdeligheten. Det finnes ogsa et annet eksem-
pel fra Sverige der noe tilsvarende kan ha skjedd (Henrikson et al. 1998). Eriksson et al. (1998)
konkluderte derfor med at rotenonbehandling ikke matte gijennomfares i innsjger og vassdrag opp-
strgms bestander med elvemusling.

| Sika-vassdraget har vi nd vist at elvemusling kan overleve minimum en maned og kanskje opp
til 45 dager i vann med en rotenonkonsentrasjon pa 0,4-0,6 p.p.m. 3,3 % CFT-Legumin (13,2—
19,8 g/l rotenon). Samtidig sa vi at elvemusling viste stressadferd og var negativt pavirket sa
lenge det ble pavist rotenon i vannprgvene. Ved konsentrasjoner pa 0,4-0,6 p.p.m. var et flertall
av muslingene helt lukket slik vi s& det i buret som sto plassert i bekken fra Vinterbakktjgnna.
Ved lavere rotenoninnhold (mindre enn 0,15 p.p.m.) var det f& muslinger som var helt lukket,
men de fleste var delvis lukket (noe apne).

Under rotenonbehandlingen av Fuglasbekken, som varte i om lag fem timer, ble det observert
at de fleste muslingene trakk seg helt sammen og lukket seg nar rotenonskyen passerte. Alle-
rede morgenen etter sto alle muslingene helt apne igjen. Til sammenligning var muslingene i
Fusta negativt pavirket i en periode pa opptil 10 timer, og mer enn halvparten av muslingene var
helt lukket i en periode pa 8,5 time (Larsen 2015a). Ved rotenonbehandlingen av Ogna (Stein-
kjervassdraget) syntes pavirkningen & veere noe mindre da muslingene var negativt pavirket bare
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i en periode pa 5-6 timer og helt lukket bare i ca. tre timer under behandlingen varen 2001
(Larsen 2001). Det samme skjedde i august 2009 (Larsen et al. 2011). Det var heller ingen forsgk
pa forflytninger eller endring av posisjon under selve pavirkningen av rotenonskyen i Ogna. |
Fusta skiftet derimot enkelte muslinger posisjon, og en generell vandringsuro (unnvikelsesad-
ferd) ble notert.

| Sika-vassdraget kunne det virke som om enkelte av muslingene hadde en darligere kondisjon
enn normalt allerede fgr de ble satt inn i burene (subjektiv oppfatning). Under rotenonbehand-
lingen kunne derfor enkeltindivider legge seg pa siden eller st& delvis lukket selv om de reste-
rende individene filtrerte med apne skall og sto normalt i substratet.

@rret som dgde i forbindelse med rotenonbehandlingen i Sika-vassdraget i slutten av august
2018 hadde muslinglarver pa gjellene (B.M. Larsen upublisert materiale). Et utvalg pa 12 arret-
yngel og tre ettarige grretunger fra Fuglasbekken som ble tatt vare pa i forbindelse med rote-
nonbehandlingen den 29. august 2018 hadde alle sammen muslinglarver pa gjellene. Det vil
bety at 2019-arsklassen med muslinger vil veere fravaerende i den delen av Sika-vassdraget som
ble rotenonbehandlet i 2018.

Etter avsluttet rotenonbehandling var det planlagt en rask reetablering av grret til Sika-vassdra-
get, og det ble allerede sommeren 2019 flyttet grret fra ovenforliggende bekkestrekninger for &
framskynde denne reetableringen (Bardal et al. 2019). Fisken ble samlet inn fra Gjgvassbekken
og Mjovassbekken ovenfor rotenonbehandlet strekning. Det ble ogsa hentet grret fra bekken
mellom Skjettvatn og Mjovatn/Byavatn. Arbeidet ble utfart i tre runder, henholdsvis 5. og 26. juni
og 3. september 2019. Til sammen 600 grret i forskjellige arsklasser ble samlet inn og satt ut i
ulike deler av den rotenonbehandlede delen av Sika-vassdraget (Bardal et al. 2019). Det var
forventet at mange av disse individene ville vaere mottakelige for muslinglarver som, under for-
utsetning av at muslingene reproduserte normalt sommeren 2019, ble sluppet i august 2019. Det
er i tillegg planlagt innsamling og utsetting av et tilsvarende antall fisk i 2020 som gjar at antall
vertsfisk vil gke ytterligere.

Flytting av muslinger benyttes bade for a reetablere og styrke populasjoner, men ogsd som mid-
lertidig, forebyggende tiltak ved aktiviteter og inngrep i lokaliteter med elvemusling som kan ten-
kes & skade muslingene. Flytting av muslinger ble for eksempel gjort i forbindelse med
rotenonbehandling i Fustavassdraget for a sikre en del av Fusta-muslingene om det utilsiktet
skulle bli en overdgdelighet som fglge av rotenonbehandlingen i Fustvatnet (Larsen 2015a). |
Sika-vassdraget ble ogsa alle paviste muslinger i innlgpsbekken til Brandastjgnna (1 individ), i
bekkestrekningen mellom Brandastjgnna og Vinterbakktjgnna (13 individer) og i bekkestrek-
ningen mellom Vinterbakktjgnna og samlgpet med Fuglasbekken (9 individer) flyttet til oppbeva-
ring i bur i Fuglasbekken to maneder fgr behandlingen skulle gjennomfgres (Bardal et al. 2019)
(figur 24). Som et ekstra sikkerhetstiltak ble det ogsa samlet inn 80 muslinger til sammen fra de
avre delene av Sagbekken og midlertidig plassert ut i bur i Fuglasbekken.

Alle 23 muslinger fra bekken fra Brandastjgnna og Vinterbakktjgnna overlevde og ble gjenutsatt
pa tiinzermet samme sted som de sto far aksjonen. Av de 80 muslingene som ble hentet fra
Sagbekken dgde to individer (2,5 %). Dette viser at flytting av voksne muslinger (>50 mm lange)
kan veere en mate a sikre enkeltindivider, men ogsa stgrre antall, nar det er fare for at de kan dg
eller bli utsatt for langvarig stress i forbindelse med rotenonbehandlinger eller andre inngrep. De
fleste voksne muslinger star som oftest synlige pa elvebunnen og det er mulig & finne de aller
fleste og sikre at de midlertidig kan bli tatt vare pa. | rekrutterende bestander derimot, der det i
tillegg til voksne muslinger ogsa er en stor andel muslinger mindre enn 50 mm, vil de unge
individene oppholde seg i substratet og veere ute av syne. Det er funnet at i gjennomsnitt vil 20—
25 % av muslingene veere nedgravd (Bergengren 2000, Larsen 2017). Andelen nedgravde indi-
vider blir stgrre jo starre andelen av sma muslinger er i vassdraget (Young et al. 2001). | enkelte
norske bestander er det funnet at s mye som 50-60 % av individene kan leve nedgravd i sub-
stratet (Larsen 2017).
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Figur 24. Muslinger fra bekkestrengen som kommer fra Svorkastjgnna, Brandastjgnna og Vin-
terbakktjgnna samt gvre del av Sagbekken ble midlertidig plassert ut i bur i Fuglasbekken under
rotenonbehandlingen. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Reproduserende bestander skal i utgangspunktet vurderes som sa verdifulle at inngrep som star
i fare for & endre dette, bare unntaksvis kan tillates (Larsen 2015b). | reproduserende bestander
med hgy andel av unge individ vil ikke en effektiv flytting av muslinger veere mulig pa grunn av
det store antallet sma muslinger som er nedgravd i substratet. | slike lokaliteter kan en stor del
av 15-25 arsklasser i verste fall bli utryddet f.eks. i forbindelse med en langvarig eksponering til
rotenonholdig vann (jf. Fusta; Larsen 2015a).

Ved elvebehandlinger har vi forelgpig ikke funnet noen forskjell i overlevelse mellom unge (52—
78 mm) og eldre muslinger (98-129 mm; Larsen et al. 2011). Hvorvidt muslinger mindre enn 50
mm som lever nedgravd i substratet har samme talegrenser som voksne muslinger nar det ut-
settes for en langvarig rotenonpavirkning, er mer usikkert. | Sika-vassdraget kunne vi ikke fa
undersgkt dette da det i de siste arene ikke er funnet levende muslinger mindre enn 50 mm pa
den aktuelle strekningen.

| Tylda-vassdraget ble Ravatnet og Bjgrgtjgnna (i et sidevassdrag til Tylda) samt deler av Tylda
rotenonbehandlet i august 2017 (se Sandodden et al. 2017). Tidligere pa sommeren ble det i
forbindelse med et kultiveringsprogram for elvemusling satt ut 92 smamuslinger i Tylda (se Ma-
gergy et al. 2019). Muslingene, som var fra 4,2 til 11,9 mm lange og fem ar gamle, ble fordelt i
bokser og lagt ut pa tre ulike lokaliteter, hvorav lokalitet 3 1& ovenfor strekningen som ble bergrt
av rotenonbehandlingen. De to andre boksene ble utsatt for eksponering av noe ulik mengde og
varighet. Lokalitet 2 1a like ovenfor et sidevassdrag med tilfersel fra Ravatnet og Bjgrgtjgnna.
Muslingene ble dermed bare eksponert for rotenonskyen i forbindelse med elvebehandlingen av
Tylda. Lokalitet 1 |& nzer samlgpet mellom Tylda og Raudaa ca. 1,5 km nedenfor sidevassdraget
med tilfarsel fra Ravatnet og Bjargtjgnna. Det er verdt & merke seg at det ble funnet noen dade
laks- og grretunger ved samlgpet mellom Tylda og Forra, som ligger ytterligere 2,5 km lenger
ned (Sandodden et al. 2017). Det er imidlertid uvisst hvor lenge muslingene var eksponert for
rotenon og hva konsentrasjonen som muslingene ble utsatt for, har veert. | Ilgpet av sommeren
2017 dgde riktignok to muslinger ved lokalitet 2 og én musling ved lokalitet 1, mens det ikke
dade noen ved lokalitet 3. Det har ikke tidligere veert kontrollert s& sma muslinger i forbindelse
med en rotenonbehandling. Selv om funnene viste at overlevelsen (ikke signifikant) og veksten
(signifikant) fram til sommeren 2018 var lavere ved lokalitet 2 enn ved lokalitet 3, sa er det mulig
at andre faktorer enn rotenonbehandlingen kan forklare dette (Magergy et al. 2019).

Ved framtidige rotenonbehandlinger i vassdrag med elvemusling bgr man unnga eksponering i
perioder pa mer enn 45 dager. Det er vist ved burforsgk at bestander med bade grretmusling og
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laksemusling (voksne individer) kan overleve en periode pa 30-45 dager nar rotenonkonsentra-
sjonen ikke overstiger 0,4—-0,6 p.p.m. 3,3 % CFT-Legumin (13,2-19,8 ug/l rotenon). Hvor lenge
muslingene kan overleve vil sannsynligvis avhenge av rotenonkonsentrasjonen, tiden pa aret
eksponeringen skjer og kondisjonen til muslingene. En muslingbestand som i utgangspunktet
har darlige oppvekstforhold og redusert tilvekst vil vaere mer utsatt for senskader pa grunn av
langvarig stress enn en velfungerende musligbestand i god kondisjon. Nedbryting og fortyn-
ningshastighet for rotenon avhenger av faktorene lys, temperatur, oksygentilgang og vannutskif-
ting. Nedbryting og fortynningshastighet for rotenon avhenger av faktorene lys, temperatur, ok-
sygentilgang og vannutskifting. Generelt kan vi anta at jo kortere varigheten av en ytre stress-
situasjon er, jo mindre pavirkning vil den ha pa muslingene. Det anbefales derfor & gjennomfare
rotenonbehandlinger av tjern/innsjger sa tidlig som mulig om sommeren slik at rotenonkonsen-
trasjonen er naer null i god tid fgr vanntemperaturen blir lavere enn fem grader.

Nar gjedda néa forhdpentligvis er utryddet i Sika-vassdraget vil en av trusselfaktorene for elve-
musling i vassdraget veere fiernet. Bestanden av grret som er vertsfisk for muslinglarvene vil na
kunne bygge seg opp igjen, og et stgrre antall muslinglarver vil utvikle seg normalt. Men det er
ikke dermed gitt at rekrutteringen vil ta seg opp igjen i Sika-vassdraget av den grunn. | tillegg til
utryddelse av gjedde er det ngdvendig a se pa hvordan regulering av vannfaring og mangel pa
minstevannfaring virker inn pa overlevelsen av muslingene, samt hvilken betydning andre fy-
siske inngrep og avrenning av jernholdig vann har pa strekningene med elvemusling. Dette er et
ansvar som ligger til den enkelte sektor og som ma faglges opp av vannomradet og kommunene
i arbeidet med vannforskriften. | handlingsplanen for elvemusling (Larsen 2018) er malet for for-
valtningen av elvemusling i et langsiktig perspektiv at alle naveerende naturlige populasjoner skal
opprettholdes og sikres en tilfredsstillende rekruttering. | tillegg skal alle vassdrag med elve-
musling ha god gkologisk tilstand eller bedre. Der er man ikke i Sika-vassdraget enda.
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7 Vedlegg

Vedlegg 1. Angivelse av vanndybde (cm) ved hgyre hjgrne av buret (observert mot stramret-
ningen) samt vanntemperatur (°C) og ledningsevne (uS/cm) i Sagbekken (nedre og gvre del; bur
1 og 2), Fuglasbekken (bur 3) og bekken fra Vinterbakktjgnna (bur 4).

Dybde Temp. Ledn.

Dato Bur Kl.slett cm °C puS/cm
28.08.2018 1 13.30 8 12,8 -
28.08.2018 1 20.15 8 - -
28.08.2018 2 13.50 15 13,6 -
28.08.2018 3 14.10 55 13,5 -
28.08.2018 4 14.25 12,5 15 -
28.08.2018 4 17.30 12,5 14,9 -
28.08.2018 4 18.00 12,5 - -
28.08.2018 4 18.30 12,5 - -
28.08.2018 4 19.00 12,5 - -
28.08.2018 4 19.30 12,5 - -
28.08.2018 4 20.00 12,5 - -
29.08.2018 1 08.00 8 8,6 -
29.08.2018 1 11.30 8 -
29.08.2018 1 14.30 8 -
29.08.2018 1 17.30 8 14,5 -
29.08.2018 2 08.15 15 8,8 -
29.08.2018 2 11.15 15 - -
29.08.2018 2 14.15 15 - -
29.08.2018 2 17.15 15 13,4 -
29.08.2018 3 08.45 55 8,5 -
29.08.2018 3 09.30 55 - -
29.08.2018 3 10.00 55 - -
29.08.2018 3 10.30 55 - -
29.08.2018 3 11.00 55 - -
29.08.2018 3 11.30 55 - -
29.08.2018 3 12.00 55 - -
29.08.2018 3 12.30 55 - -
29.08.2018 3 13.00 55 - -
29.08.2018 3 13.30 55 - -
29.08.2018 3 14.00 55 - -
29.08.2018 3 14.30 55 - -
29.08.2018 3 15.00 55 - -
29.08.2018 3 15.30 55 - -
29.08.2018 3 16.30 55 - -
29.08.2018 3 17.00 55 12,9 -
29.08.2018 3 17.30 55 - -
29.08.2018 3 18.00 55 - -
29.08.2018 4 08.30 12,5 10,9 -
29.08.2018 4 11.00 12,5 - -
29.08.2018 4 14.00 12,5 - -
29.08.2018 4 17.00 12,5 15,1 -
30.08.2018 1 09.00 - - -
30.08.2018 2 - - - -
30.08.2018 3 - - - -
30.08.2018 4 - - - -
31.08.2018 1 09.00 - - -
31.08.2018 2 - - - -
31.08.2018 3 - - - -
31.08.2018 4 - - - -
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Dybde Temp. Ledn.

Dato  Bur Kl.slett cm °C pS/cm
05.09.2018 1 09.30 11,5 11,6 -
05.09.2018 2 09.50 3 11,9 -
05.09.2018 3 10.10 7,5 11,8 -
05.09.2018 4 11.50 14,5 12,6 -
19.09.2018 1 09.00 30 10,1 55,2
19.09.2018 2 09.30 55 10,6 58,5
19.09.2018 3 09.45 12 10 43,7
19.09.2018 4 10.00 19,5 11,3 71,8
16.10.2018 1 11.20 66 51 44,4
16.10.2018 2 10.45 40 51 43,9
16.10.2018 3 09.40 41 5 37
16.10.2018 4 10.05 49 51 61,7
29.11.2018 1 - 38,5 2,1 -
29.11.2018 2 - 20 2,1 -
29.11.2018 3 - 32 2,2 -
29.11.2018 4 - 38 0,1 -
05.06.2019 1 - 12 12,8 50,8
05.06.2019 2 - - 12,8 49,8
05.06.2019 3 - 8 11,5 43,4
05.06.2019 4 - 16,5 13,4 61,7
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Vedlegg 2. Rotenonkonsentrasjoner i Sagbekken (nedre og agvre del, bur 1 og 2), Fuglasbekken
(bur 3) og bekken fra Vinterbakktjgnna (bur 4) i Sika-vassdraget. Konsentrasjonen er angitt som
pg/l rotenon. Dette er regnet om til p.p.m. CFT-Legumin for sammenligning med
malkonsentrasjonen.

Resultat
Dato kl. Bur Stasjon pg/L p.p.m.
28.08.2018 - 3 Fuglasbekken - -
18.00 4 Bekken fra Vinterbakktjgnna 0 0
18.00 2 Sagbekken gvre 0 0
18.00 1 Sagbekken nedre 0 0
29.08.2018 09.00 3 Fuglasbekken 0 0
14.00 40,72 1,16
18.00 17,88 0,51
09.00 4 Bekken fra Vinterbakktjgnna 15,90 0,45
14.00 27,60 0,79
18.00 22,67 0,65
09.00 2 Sagbekken gvre 4,72 0,13
14.00 34,82 0,99
18.00 22,13 0,63
09.00 1 Sagbekken nedre 4,27 0,12
14.00 7,06 0,20
18.00 41,36 1,18
30.08.2018 3 Fuglasbekken 0 0
4 Bekken fra Vinterbakktjgnna 18,50 0,53
2 Sagbekken gvre 4,67 0,13
1 Sagbekken nedre 4,28 0,12
31.08.2018 3 Fuglasbekken 0 0
4 Bekken fra Vinterbakktjgnna 16,70 0,48
2 Sagbekken gvre 2,76 0,08
1 Sagbekken nedre 0,98 0,03
05.09.2018 3 Fuglasbekken 0 0
4 Bekken fra Vinterbakktjgnna 12,40 0,35
2 Sagbekken gvre 2,40 0,07
1 Sagbekken nedre 1,24 0,04
12.09.2018 3 Fuglasbekken 0 0
4 Bekken fra Vinterbakktjgnna 16,66 0,48
2 Sagbekken gvre 0 0
1 Sagbekken nedre 0 0
18.09.2018 3 Fuglasbekken 0 0
4 Bekken fra Vinterbakktjgnna 14,66 0,42
2 Sagbekken gvre 4,48 0,13
1 Sagbekken nedre 0 0
17.10.2018 3 Fuglasbekken - -
4 Bekken fra Vinterbakktjgnna 0 0
2 Sagbekken gvre 0 0
1 Sagbekken nedre 0 0
31.10.2018 3 Fuglasbekken - -
4 Bekken fra Vinterbakktjgnna 0 0
2 Sagbekken gvre 0 0
1 Sagbekken nedre 0 0
14.11.2018 4 Bekken fra Vinterbakktjgnna 0 0
2 Sagbekken gvre 0 0
1 Sagbekken nedre 0 0
28.11.2018 2 Sagbekken gvre 0 0
1 Sagbekken nedre 0 0
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