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Sammendrag

Dunca, E. & Larsen, B.M. 2012. Skillnader i skaltillvaxt hos flodparimusslor fran reglerade och
icke-reglerade vattendrag i Norge. — NINA Rapport 795. 63 s.

Med hjalp av aldersbestamning och skaltillvaxtanalyser av flodparlmusslor fran syv reglerade
och ett icke-reglerad vattendrag (Fallselva, Begna, Numedalslagen, Skauga, Teksdalselva,
Borraselva, Mossa och Aursunda) tillsammans med publicerade data fran ett reglerad och fyra
icke-reglerade vattendrag (Hunnselva, Simoa, Haelva, Ogna och Figga), har vi utrett om vat-
tenreglering paverkar musslornas tillvaxt.

Skalens langd uttrycktes som en funktion av musslornas alder i tillvaxtdiagram och jamférdes
med allmanna tillvéxtkurvor for flodparimusslan. Det fanns en stor variation i skalstorlek mellan
de olika vattendragen och aven i samma vattendrag. Detta innebar att om man vill uppskatta
aldern pa musslor utifran deras skallangd behéver man anpassa en tillvaxtkurva for varje vat-
tendrag och i vissa fall aven for de olika stationerna i ett och samma vattendrag, speciellt om
det finns populationer som har olika vardsfisk ("laxmusslor” eller "6ringmusslor”).

Vi fann ingen markant skillnad mellan reglerade och icke-reglerade vattendrag (som grupp) nar
det galler flodparimusslans arliga tillvaxt. Dock, nar vi analyserade vattendragen var for sig och
tillvaxt over tid sa hittade vi flere exempel pa att fordamning, vattenreglering och byggarbete i
samband med vattenreglering har paverkat musslornas skaltillvaxt negativt. Musslorna fran
Mossa visade en forsamrad skaltillvaxt och kraftigt reducerad rekrytering av nya musslor
fr.o.m. att byggarbetet startade i borjan pad 1980-talet. Mossa-musslor insamlade 1984 innan
kraftverksbygget hade markant lagre frekvens av allvarliga tillvaxtstérningar an musslor insam-
lade 2010 frAn samma station efter att regleringen sattes i funktion. Musslor fran Borraselva
visade en av de hogsta frekvenserna av tillvaxtstorningar i jamforelse med alla undersékta
musslor, och hade en lagre skaltillvaxt under perioden med ateruppbyggnad och aterstallande av
dammen pa Ausetvatn (sprangning och nedhuggning av skog, hdg turbiditet och 1agt fldde). |
Fallselva, en omdirigerat vattenflode vid flyttning av kraftverk orsakade lagare vattenstand
nedstroms det gamla kraftverket. Musslorna insamlade fran denna lokal med minskat vatten-
flode vaxte samre och hade en hogre frekvens av tillvaxtstérningar. | Begna, byggarbetet vid
alvkraftverket i Eidsfossen ser inte ut att ha inverkat pa musslornas tillvaxt eftersom tillvaxtkur-
van hade samma variation bade ovanfoér och nedanfor alvkraftverket.

Vara resultat tyder pd att reglering kan ha negativa effekter pa flodparlmusslans skaltillvaxt vid
extrema vattenstandsforandringar och torrlaggningar. Resultaten pekar pa att vattenreglering
kan paverka musslornas skaltillvaxt aven indirekt genom en &andring av olika faktorer, sa som
vattentemperatur, naringstillgang och/eller vattenflode.

Elena Dunca, NRM, Box 50007, 10405 Stockholm, Sverige; elena.dunca@nrm.se;
Bjgrn Mejdell Larsen, NINA, Postboks 5685 Sluppen, 7485 Trondheim; bjorn.larsen@nina.no
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Abstract

Dunca, E. & Larsen, B.M. 2012. Differences in shell growth of freshwater pearl mussels from
regulated and un-regulated rivers in Norway. — NINA Report 795. 63 pp.

Age determination and growth analyses of freshwater pearl mussel shells from seven regulated
and one un-regulated river (Fallselva, Begna, Numedalslagen, Skauga, Teksdalselva,
Borraselva, Mossa, and Aursunda), together with published data from one regulated and four
un-regulated rivers (Hunnselva, Simoa, Haelva, Ogna, and Figga), here enable us to investi-
gate potential effects of water regulation on shell growth.

The shell length of the bivalves in this study was expressed as a function of their age in growth
diagrams and then compared with general growth curves for the species. Shell size varied be-
tween the mussel localities and even between collection sites within the same water system.
As a result, in order to estimate the age of the mussels by their shell length, growth curves
need to be constructed for each water system and in some cases even for collection sites in
the same river, especially if the populations have different species of host fish.

The compiled results of our measurements showed that annual growth rates of freshwater
pearl mussels from regulated river are similar to the ones from non-regulated rivers. Although,
when we analysed each river individually and the growth rate through time we did find many
examples that indicated that water regulation and construction work related to water regulation,
influence negatively the growth rate of freshwater pearl mussel.

Shells from Mossa showed lower growth rate and strongly reduced recruitment of juvenile
shells when the construction work at the power plant began in the early 80’s. Mossa shells col-
lected in1984, before the construction of the power plant had a higher frequency of serious
growth disturbances in comparison with shells collected in 2010, from the same locality after
the power plant started to work. Borraselva shells had one of the highest frequencies of growth
disturbances in comparison to all other shells analysed in the present study. They had also
lower growth rate since the reconstruction of the dam began in 2008. In Fallselva the water
flow was redirected when the power plant was moved to another location, which caused low
water levels at mussel localities downstream the old power plant. Shells collected in this locali-
ty had low growth rates and high frequencies of growth disturbances. The construction work at
the power plant in Begna (Eidsfossen) did not show any indications of negative influence on
shell growth and the annual growth had similar variations both upstream and downstream the
power plant.

Our results indicate that the regulation of the water flow may affect negatively the growth rate
of freshwater pearl mussels when it results in extreme changes in waterflow and low water lev-
els. There are also indications that the water regulation may indirectly affect the shell growth
rate by changing the water temperature, nutrients and the velocity of the water.

Elena Dunca, NRM, Box 50007, 10405 Stocholm, Sverige; elena.dunca@nrm.se;
Bjgrn Mejdell Larsen, NINA, Postboks 5685 Sluppen, 7485 Trondheim; bjorn.larsen@nina.no
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Forord

Sotvattenmusslor bygger upp sina skal av kalk under den varmaste perioden av aret som ar
mellan maj och oktober i nordiska lander. Under den kallare delen av aret vaxer inte musslorna
och en linje bildas som avgransar tillvaxten mellan tva olika ar. Pa sa satt kan man saga att
musslorna vaxer i "arsringar” pa ett liknande satt som trad. Musslornas arstillvaxt ar olika fran
ar till &r men lika hos de flesta musslorna i en och samma population och beror pa miljéfaktorer
som vattnets pH-varde, temperatur, tillgdng pa naring m m.

Undersokningen "Skillnader i skaltillvéaxt hos flodparimusslor fran reglerade och icke-reglerade
vattendrag i Norge” har som mal att ta reda pa om férdamning av vattendrag paverkar muss-
lornas skalltillvaxt och genomférdes av Elena Dunca, i regi av Bivalvia konsultféretag i samar-
bete med Naturhistoriska riksmuseet i Stockholm, enheten for paleozoologi, pd uppdrag av
Bjarn Mejdell Larsen, Norsk institutt for naturforskning, Trondheim, som ocksa har samlat in allt
musselmaterial.

Undersokningen &r finansierad av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) som del av ett

storre projekt under programmet for miljébaserat vattenforing: "Elvemusling og konsekvenser
av vassdragsreguleringer — en kunnskapsoppsummering”.

Trondheim, mars 2012

Bjgrn Mejdell Larsen
Prosjektleder
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1 Innledning

Flodparlmusslan, Margaritifera margaritifera (L), ar idag klassad som utrotningshotad art i hela
Europa. De framsta orsakerna till att musselbestand minskar eller har férsamrad fortplantning
ar miljoféroreningar, forsamrad vattenkvalité (t.ex. lagt pH varde), samt igenslamning av botten
(Hastie m.fl. 2000; 2003, Geist & Auerswald 2007, Wahlstrém 2006).

Norge ar ett av fa europeiska lander som har nagorlunda livskraftiga flodparimusselbestand
men trots detta finns det tecken pé en férsamrad vattenkvalité som kan hota manga musselpo-
pulationer ocksa har (Larsen 2005; 2010a). Tidigare studier har visat att laga pH-varden i vat-
ten har orsakat dalig skaltillvaxt hos flodparlmusslor (Dunca m.fl. 2009a; 2009b) och en minsk-
ning av bestandet (Dolmen & Kleiven 2004). Minskat bestand av vardsfisk (lax) p& grund av
infektion med Gyrodactylus salaris har ocksa paverkat rekryteringen negativt hos musselpopu-
lationer (Larsen m.fl. 2011a).

Malet med denna undersokning &r att ta reda pa om skaltillvaxten hos flodparlmusslan paver-
kas av vattenreglering. | detta syfte har musslor fran atta reglerade vattendrag (Hunnselva,
Fallselva, Begna, Numedalsldgen, Skauga, Teksdalselva, Borraselva och Mossa) analyserats
med hansyn till deras arliga tillvaxt och skallangd relaterad till deras alder. | tillagg, har musslor
fran fem icke-reglerade vattendrag analyserats (Simoa, Haelva, Figga, Ogna och Aursunda)
och anvands som referens.

Alvkraftverk och kanalisering — vilken effekt kan de ha p& flodparimusslan? Denna problem-
stéllning ar undersokt i Begna i samband med Eid kraftverket. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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2 Material och metoder

| undersokningen ingar 70 musslor insamlade 1984 och mellan 2009 och 2011 frn bade regle-
rade vattendrag (Fallselva, Begna, Skauga Teksdalselva Borraselva och Mossa) och icke-
reglerade vattendrag (Simoa, Haelva och Aursunda; figur 1, tabell 1 och 2). Vi har ocksé an-
vant data om skaltillvaxt hos musslor fran Hunnselva (reglerat vattendrag), samt Ogna och
Figga (icke-reglerade vattendrag) som redan ar publicerade (Dunca m.fl. 2009c; 2010). Data
fran Numedalsldagen har kompletterats med vytterligare data fran tidigare undersokningar
(Dunca 2009). Sammanlagt har data frdn 106 musslor anvants for denna undersokning.

1 Hunnselva

2 Fallselva

3 Begna

4 Simoa

5 Numedalslagen
6 Haelva

7 Skauga

8 Teksdalselva

9 Borraselva
10 Mossa

11 Figga

12 Ogna

13 Aursunda

Figur 1. Karta dver de olika vattendragen; reglerade vattendrag ar markerade med rott.
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Tabell 1. Skalmatt och alder (inklusive uppskattade umbonala ar) hos musslor fran reglerade
vattendrag. Vattendragsnummer ha&nvisar till lokaliseringen i figur 1.

Lok nr.
Vattendrag Mussla  Skallangd  Alder Umbonala ar Station Datum
Fylke (mm) (&r)
1 1002 103 56 6 Raufoss 07-08-2008
Hunnselva 1003 114 86 8 Raufoss 07-08-2008
Oppland fylke 1004 114 76 10 Raufoss 07-08-2008
2 10009 90,2 23 5 upp Skrankefoss 15-05-2011
Fallselva 10010 99,5 34 7 upp Skrankefoss 15-05-2011
Oppland fylke 10011 93,4 34 6 upp Skrankefoss 15-05-2011
10001 106,4 30 4 ned Skrankefoss 15-05-2011
10002 105,5 41 4 ned Skrankefoss 15-05-2011
10003 104,4 32 4 ned Skrankefoss 15-05-2011
3 406 85,2 51 11 Fenhus 03-08-2010
Begna 407 93,2 67 13 Fanhus 03-08-2010
Oppland fylke 408 87,0 61 13 Fanhus 03-08-2010
409 74,0 29 5 Fenhus 03-08-2010
410 71,9 31 7 Fenhus 03-08-2010
2 79,2 38 7 Garthus 03-08-2010
3 76,6 39 6 Garthus 03-08-2010
5 86,0 44 7 Garthus 03-08-2010
12 102,4 70 8 Garthus 03-08-2010
15 97,1 55 7 Garthus 03-08-2010
5 10003 128,9 85 7 Moen 21-09-2009
Numedalslagen 10004 142,0 85 8 Moen 21-09-2009
Vetfold fylke 10009 127,9 63 7 Moen 21-09-2009
1 126,5 125 19 Pinnestadgya 31-08-2008
2 119,0 56 8 Pinnestadgya 31-08-2008
3 114,0 52 8 Pinnestadgya 31-08-2008
4 111,0 73 9 Pinnestadgya 31-08-2008
5 109,0 39 7 Pinnestadgya 31-08-2008
6 104,0 48 9 Pinnestadgya 31-08-2008
7 90,0 18 4 Pinnestadgya 31-08-2008
8 88,5 19 4 Pinnestadgya 31-08-2008
7 10001 135,4 31 3 Foss 03-07-2011
Skauga 10002 132,1 36 3 Foss 03-07-2011
Sar-Trgndelag fylke 10003 118,7 34 3 Foss 03-07-2011
10004 74,4 12 2 Foss 03-07-2011
8 10001 137,9 107 6 Aunet 03-07-2011
Teksdalselva 10002 155,6 131 11 Aunet 03-07-2011
Sar-Trgndelag fylke 10003 143,4 87 5 Aunet 03-07-2011
10004 107,5 22 3 Aunet 03-07-2011
10005 57,6 10 1 Aunet 03-07-2011
9 1 91,4 52 9 Auset 13-10-2010
Borraselva 2 95,6 67 12 Auset 13-10-2010
Nord-Trgndelag fylke 3 78,7 40 9 Auset 13-10-2010
4 91,5 61 9 Borras 13-10-2010
5 94,7 64 10 Borras 13-10-2010
6 72,8 48 9 Borras 13-10-2010
10 1048 113 49 7 upp Stokkleivvatn 22-06-1984
Mossa 1179 120 a7 7 upp Stokkleivvatn 22-06-1984
Nord-Trgndelag fylke 1184 146 99 8 upp Stokkleivvatn 22-06-1984
1242 139 100 8 upp Stokkleivvatn 22-06-1984
167 114,2 55 7 upp Stokkleivvatn 18-06-2010
168 109,6 50 7 upp Stokkleivvatn 18-06-2010
169 125,0 60 8 upp Stokkleivvatn 18-06-2010
170 119,4 67 8 upp Stokkleivvatn 18-06-2010
171 102,0 42 6 upp Stokkleivvatn 18-06-2010
53 116,9 32 5 ned Lille Meltingen 05-08-2011
58 117,4 40 6 ned Lille Meltingen 05-08-2011
59 135,1 38 7 ned Lille Meltingen 05-08-2011
61 105,3 31 5 ned Lille Meltingen 05-08-2011
68 109,3 35 6 ned Lille Meltingen 05-08-2011
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Tabell 2. Skalmatt och alder (inklusive uppskattade umbonala ar) hos musslor fran icke-
reglerade vattendrag. Vattendragsnummer hanvisar till lokaliseringen i figur 1.

Lok nr.
Vattendrag Mussla  Skallangd Alder Umbonala ar Station Datum

Fylke (mm) (ar)
4 1 134,0 55 6 Solemoa 04-08-2010
Simoa 2 132,2 63 7 Solemoa 04-08-2010
Buskerud 8 118,5 53 6 Solemoa 04-08-2010
13 139,2 66 7 Solemoa 04-08-2010
15 118,2 64 7 Solemoa 04-08-2010
401 133,7 60 7 Kolsrud 04-08-2010
402 115,3 51 6 Kolsrud 04-08-2010
403 140,1 77 6 Kolsrud 04-08-2010
404 143,0 84 7 Kolsrud 04-08-2010
405 118,8 50 6 Kolsrud 04-08-2010
6 10036 128,4 27 5 Grgdem 01-09-2010
Héelva 10040 119,4 26 5 Grgdem 01-09-2010
Rogaland 10043 133,7 33 5 Grgdem 01-09-2010
10045 105,3 18 5 Grgdem 01-09-2010
391 92,9 17 5 Ha& 01-09-2010
392 118,8 33 6 Ha& 01-09-2010
393 66,2 10 4 Ha 01-09-2010
11 31401 84,6 21 4 Sagmo 01-07-2009
Figga 31402 85,0 35 7 Sagmo 01-07-2009
Nord-Trgndelag fylke 31403 99,8 30 6 Sagmo 01-07-2009
31404 105,6 41 10 Sagmo 01-07-2009
30301 108,2 38 7 Lo 30-06-2009
30302 84,0 30 8 Lo 30-06-2009
30303 103,4 32 6 Lo 30-06-2009
30304 89,8 36 8 Lo 30-06-2009
12 22101 101,4 84 11 Skillegrind 22-06-2009
Ogna 22102 104,7 84 12 Skillegrind 22-06-2009
Nord-Trgndelag fylke 22103 86,5 53 11 Skillegrind 22-06-2009
22104 86,0 54 10 Skillegrind 22-06-2009
21501 85,9 20 4 Hyllbrua 23-06-2009
21502 94,5 28 5 Hyllbrua 23-06-2009
21503 104,4 30 5 Hyllbrua 23-06-2009
21504 107,3 30 5 Hyllbrua 23-06-2009
21101 84,6 17 3 Motorbanen 24-06-2009
21102 102,0 28 6 Motorbanen 24-06-2009
21103 108,6 29 3 Motorbanen 24-06-2009
21104 85,6 25 Motorbanen 24-06-2009
21105 133,9 87 10 Motorbanen 24-06-2009
20501 85,6 21 4 Hornemannshglen 25-06-2009
20502 108,0 37 8 Hornemannshglen 25-06-2009
20503 91,7 20 5 Hornemannshglen 25-06-2009
20504 102,1 31 7 Hornemannshglen 25-06-2009
13 10041 88,4 38 7 Gammelsagelva 24-08-2009
Aursunda 10045 94,7 53 8 Gammelsagelva 24-08-2009
Nord-Trgndelag fylke 10047 84,6 39 7 Gammelsagelva 24-08-2009
412 131,1 53 9 Svartfossen 16-06-2010
413 139,5 91 16 Svartfossen 16-06-2010

2.1 Preparationsteknik

Skalen etiketterades och mattes med hansyn till deras langd, héjd och bredd (figur 2 A). En av
skalhalvorna sagades vinkelratt mot arsringarna fran nedre skalkant till umbo (figur 2 A). Snitt-
ytor genom skalet preparerades fram enligt en speciell metod som utvecklades under 1990-
talet vid Naturhistoriska riksmuseet i Stockholm (se bilaga 1 fér en mer detaljerad metodbe-
skrivning). For att arsringar skall framtrada battre har snittytorna behandlats med Mutvei’s 16s-
ning som &r en blandning av glutardialdehyd, attiksyra och elsassblatt (bilaga 1). Denna l6s-
ning fixerar och fargar organiska komponenter i skalen (glukoproteinerna mellan kalkkristaller-

10
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na) och I6ser samtidigt langsamt upp kalkkristallerna pa snittytan. Vinterlinjerna och tillvaxt-
storningslinjerna framtrader i morkblatt och syns bast i ljusmikroskop (figur 2 B).

L
Pirlemor e ttﬂ
Y ‘LH“ “‘

;tl

1mm

.|1

Figur 2. A. Skalens olika matt: langd, bredd och hojd. B. Tunnslip av musselskal nummer 412
fran Aursunda som &ar etsat med Mutvei’s blandning och fotograferat i ljusmikroskop. Vinterlin-
jer och tillvaxtstorningslinjer ar morkare. En tydlig tillvaxtstorning som gar igenom hela skalet
syns vid 2004 arstillvaxt (pa sommaren), samt pa sommaren 2009. De svarta pilarna markerar
avstandet mellan tva vinterlinjer som ett matt pa den arliga tillvaxten.

2.2 Aldersbestamning

Den arliga tillvaxten (arsringarna) hos en mussla ar det skalmaterialet som byggs pa under till-
vaxtsasongen mellan april och oktober. Under vinterperioden vaxer inte musslornas skal och
det bildas sa kallade vinterlinjer. | tvarsnitt ar den arliga tillvaxten representerad av det kortaste
avstandet som finns mellan tva vinterlinjer (markerade med svarta pilar i figur 2 B).

For aldersbestamning réaknades den arliga tillvaxten i tunnslip hos samtliga musslor. Aldre
musslor har oftast eroderad umbo och den &rliga tillvaxten syns inte dar. Aldern p& den erode-
rade delen uppskattades med hjalp av aldersbestamda yngre musslor som vaxer enligt samma
tillvéxtkurva (Dunca m.fl. 2011).

2.3 Arlig tillvéaxt

Det minsta avstandet mellan tva vinterlinjer (den arliga tillvaxten) mattes vid gransen mellan
parlemor och prisma lager (se figur 2 B). | tvarsnitt avtar den arliga tillvaxten exponentiellt med
aldern. For att kunna jamfora den arliga tillvéaxten hos aldre musslor med den hos yngre muss-
lor behéver man standardisera matningarna (se bilaga 1). Standardiseringen gjordes med
samma matematiska redskap som dendrokronologerna (tradkannarna) anvander for arsringar-
na pa trad (Dunca 1999). En utforlig metodbeskrivning finns i bilaga 1.

Efter standardiseringen ar den arliga tillvaxten representerad av en standardiserad tillvaxtindex

(SGI), som &r ett matt pa forandringen i den arliga tillvaxten och ar jamférbar mellan alla muss-
lor.
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3 Resultat

3.1 Aldersbestamning av musslor och relationen mellan skallangd
och alder

Musslornas alder varierade mellan 10 och 131 ar i reglerade vattendrag och mellan 10 och 91
ar i icke-reglerade vattendrag, medan skallangden varierade mellan 57,6 och 155,6 mm i regle-
rade vattendrag och mellan 66,2 och 143,0 mm i icke-reglerade vattendrag (tabell 1 och 2).
Aldern pé den eroderade delen vid umbo har uppskattats och inréknats i musslans alder (se
tabell 1 och 2).

Musslornas alder relaterad till skallangden varierade kraftigt mellan de olika vattendragen.
Musslor fran Numedalslagen, Mossa och musslor fran nedre del av Aursunda (Svartfossen)
vaxte sig storre jamfort med musslor fran Begna, Borraselva och 6vre del av Aursunda (Gam-
melsagelva) av samma alder.

Om man jamfor med allménna tillvéxtkurvorna for flodparimusslan (se bilaga 1 fér en detalje-
rad beskrivning av dessa kurvor) ligger musslorna fran Numedalslagen och Mossa mellan den
hoga och normala tillvaxtkurvan medan de fran Begna och Borraselva ligger nara den laga till-
vaxtkurvan (figur 3). Om man vill uppskatta musslornas alder utifran deras skallangd kan man
anvanda sig av dessa kurvor. | Aursunda var musslorna frAin Gammelsagelva (station 25, se
bilaga 2.12) mindre &n musslorna fran Svartfossen (station 7 och 8, se bilaga 2.12) vid
samma alder och hamnade mellan den normala och laga tillvaxtkurvan, medan musslor fran
Svartfossen hamnade mellan den héga och normala tillvaxtkurvan vilket gor det svart att upp-
skatta musslornas alder utifran deras skallangd (figur 3).

+ Aursunda
= Simoa

A Haelva

= 0Ogna

* Figga

¢ Begna

® Borraselva
A Mossa

#  Numedalslagen

Skallingd (mm)

® Fallselva
= Teksdalselva
i Hunnselva
- Skauga
— Hog tillvaxtkurva
= Normal tillvdxtkurva
Lag tillvaxtkurva

4] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Alder (ar)

Figur 3. Diagram som visar forhallandet mellan musslornas alder och skalens langd och de tre
allmanna tillvaxtkurvorna for flodparimusslan. Icke-reglerade vattendrag har symboler i grén
farg och reglerade vattendrag har symboler i rod farg.
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3.2 Arlig skaltillvéxt i reglerade vattendrag

Musslornas arliga tillvaxt varierade mellan populationer fran olika vattendrag och dven mellan
olika stationer i samma vattendrag.

3.2.1 Hunnselva

Hunnselva ligger huvudsakligen i Vestre Toten kommun i Oppland fylke, och &r en del av ett
376 km? stort nederbérdsomrade som ocksa berér Gran, Sgndre Land och Gjgvik kommuner.
Sjalva Hunnselva har sin kélla i Einavatnet (398 m 6.h.) och rinner ut i Mjgsa vid Gjgvik (123 m
0.h.). Det finns flera kraftverk i drift [Angs Hunnselva, men det ar bara regleringen av Skjelbreia
och Einavatnet och driften av Vestbakken kraftverk som beror strackan i alven med flodparl-
musslor. Einavatnet blev reglerat i flera omgangar bl.a. under 1872 och 1897, och férdamning-
en blev byggd och flera ganger fornyad i 6vre delen av Hunnselva. Sista ombygge skedde un-
der 1992. Mellan Einafjorden och Vestbakken kraftverk ar ca fyra kilometer av alvstrackan
damd eller delvis torrlagd. Vattnet som passerar igenom Vestfossen kraftverk kommer ut i al-
ven en bit ovanfor det omradet dar flodparimussla finns i dag (bl.a. Larsen & Berger 2009).

Fran Hunnselva har tre musslor insamlats under 2008 (tabell 3) fr&n en station vid Raufoss,
nedre del av vattendraget (mellan station 4 och 5 pa karta i bilaga 2.1). Den yngsta musslan ar
56 ar och den aldsta 86 ar gamla. Skallangden varierar mellan 103 och 114 mm.

Tabell 3. Langd och &lder (inklusive uppskattade umbonala ar) hos flodparmusslor fran
Hunnselva (station Raufoss), Oppland.

Mussla Skallangd Alder Umbonala Datum
(mm) (ar) ar
1002 103 56 6 07-08-2008
1003 114 86 8 07-08-2008
1004 114 76 10 07-08-2008

Insamlingen av musslor till &l-
dersbestamning gjordes har, 1-2
km ovanfér Raufoss centrum.
Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Relationen mellan alder och skallangd hos musslorna fran Hunnselva féljer den normala till-
vaxtkurvan (figur 4). | Hunnselva var musslornas arliga tillvaxt jamn (runt SGI=0) fram till 1980-
talet. Mellan 1985 och 1995, samt mellan 1998 och 2001 var musslornas tillvaxt sdmre. Den
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arliga tillvaxten 6kade markant efter 2001 (figur 5). Musslorna i Hunnselva har fa tillvaxtstor-
ningar, bara pa ca 5 % av alla &r som gar att se i tunnslip (tabell 4).

170
160 A
150 +
140
130 +
120 4
110 A
100 A

4 Hunnselva

—Hdg tillvéxtkurva

—Normal tillvixtkurva

Lag tillvaxtkurva

Skallingd (mm)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Alder (4r)

Figur 4. Diagram som visar forhallandet mellan musslornas alder och skalens langd i
Hunnselva, samt de tre allménna tillvaxtkurvorna for flodparimusslan.

=== Hunnselva —Trend Hunnselva

Ny

SaGl

196%

Artal

Figur 5. Diagram som visar medel arlig tillvaxt (SGI) for flodparimusslor vid Raufoss stationen i
Hunnselva (réd linje). Trendkurvan (svart) ar en 6’e grads polynom.

Vattentemperaturen i Hunnselva ar matt p& intagsvattnet till anlaggningen A/L Settefisk pa Re-
insvoll (Larsen 2010b). Sammanhangande dataserier finns for perioderna 1970-1973, 1989-
1995 och 2005-2008. Manadsmedelvarden i de olika perioderna ar presenterade i figur 6. Ti-
digare studier har visat att skaltillvaxten hos flodparimusslan sker da temperaturen éverstiger
5°C (Dunca & Mutvei 2001). Detta intraffar normalt p& varen, manadsskiftet april-maj, fram till
manadsskiftet oktober-november, pa hosten.
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Tabell 4. Tillvaxtstorningar hos flodparimusslor fran Hunnselva (station Raufoss). Vardena re-
presenterar andel tillvaxtstorningar i procent av alla varderade ar.

Mussla Andel tillvaxtstérningar (%)
1002 1,7
1003 6,9
1004 6,3
Medelvarde Hunnselva 50

Manadsmedeltemperaturen for perioderna 1970-1973 och 1989-1995 ar nastan identiska foru-
tom nagon avvikelse pa varsidan (figur 6). Fran en vintertemperatur pa 0,7-0,8 °C 6kar tempe-
raturen gradvis under mars och april och i manadsskiftet april-maj kommer den Gver 5°C.
Hogsta registrerade temperaturer ar under juli och augusti med 15-17 °C. Under perioden
2005-2008 har vartemperaturen (april) 6kat. Manadsmedeltemperaturen fran juli till december
har 6kat mellan en och to grader. Detta kan forklara musselskalens tillvéxtokning efter 2001.

Det finns inget uppenbart sammanhang mellan 6kningen i vattentemperatur, speciellt under
sommarmanaderna 2005-2008, och regleringen av Einafjorden. Bade vattenféringen och vat-
tentemperaturen har 6kat pa 2000-talet (Larsen 2010b). Den observerade temperaturékningen
kan skyllas pa generella klimatvariationer, men vi kan inte heller utesluta att andringar i tapp-
ningen av Einavatnet och driften av Vestbakken kraftverk kan vara medverkande faktorer for
vattnets temperaturvariation.

N
o
]

—1970-73
—1989-95
——2005-08

-
[ee]

e <
©®© O N bh O
L L L L L

Gj.snittlig vanntemperatur

Figur 6. Manadsmedeltemperaturen baserat pa dagliga vattentemperatursmatningar vid A/L
Settefisk pa Reinsvoll (Larsen 2010b).

3.2.2 Fallselva

Fallselva ligger i Sgndre Land kommun, Oppland fylke, och rinner fran Trevatna ned till Rands-
florden. Trevatna ar reglerad och Skrankefoss kraftverk utnyttjar sedan 1966 delar av fallet
mellan Trevatna och Randsfjorden. Ett nytt kraftverk vid Fall, satt i drift 2009, baserar sig pa
den existerande regleringen av Trevatna, men utnyttjar hela fallet (238 m) fran Trevatna till
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Randsfjorden. Under 2009 omdirigerades vattenflodet frAn det gamla kraftverket vid Skranke-
foss och flyttades nara utloppet i Randsfjorden (Westly & Rustadbakken 2003, Torgersen &
Ebne 2011). Som foljd av detta ar vattenkapaciteten vid Fall kraftverk dubbelt sa stor som i det
gamla Skrankefoss kraftverk. Det nya kraftverket medférde ingen vasentlig andring i vattenfo-
ringen ovanfor Skrankefoss men daremot blev vattenforingen reducerad pa strackan mellan
Skrankefoss och Randsfjorden under storre delen av aret.

Under 2011 har 6 musslor insamlats fran Fallselva (tabell 5) vid tva stationer nara Skrankefoss
(uppstréms och nedstroms kraftverket; motsvarande station M3 respektive M2 pa kartan i bi-
laga 2.2). Den yngsta musslan ar 23 ar och den aldsta 41 ar. Skallangden varierar mellan 90,2
och 106,4 mm.

Tabell 5. Langd och alder (inklusive uppskattade umbonala ar) hos flodparlmusslor fran Falls-
elva, Oppland.

Mussla Skallangd Alder Umbonala Station Datum
(mm) (ar) ar

10009 90,2 23 5 uppstroms Skrankefoss 15-05-2011
10010 99,5 34 7 uppstroms Skrankefoss 15-05-2011
10011 93,4 34 6 uppstroms Skrankefoss 15-05-2011
10001 106,4 30 4 nedstroms Skrankefoss 15-05-2011
10002 105,5 41 4 nedstroms Skrankefoss 15-05-2011
10003 104,4 32 4 nedstréms Skrankefoss 15-05-2011

| relation till deras alder var musslorna fran Fallselva stora, och hamnade nara den hoga till-
vaxtkurvan (figur 7). De visar en liknande hog arlig tillvaxt bade uppstroms och nedstréms
kraftverket vid Skrankefoss forutom under sista tillvaxtaren da musslorna nedanfor kraftverket
har samre tillvaxt (figur 8). Detta kan vara en konsekvens av att vattenflodet reducerades pa
denna stracka i samband med att det nya kraftverket sattes i drift 2009. Musslorna i Fallselva
nedanfor Skrankefoss har aven flera tillvaxtstorningar (ca 36 % av alla &r som gar att se i tunn-
slip) &n musslorna ovanfor Skrankefoss (ca 23 %; tabell 6).

i Fallselva uppstroms  Skrankefoss.
Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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Tabell 6. Tillvaxtstérningar hos flodparimusslor fran tva stationer i Fallselva (Uppstréoms Skran-
kefoss och Nedstréms Skrankefoss). Vardena representerar andel tillvéxtstorningar i procent
av alla varderade ar.

Mussla Station Andel tillvéxtstérningar (%)
10009 uppstréoms Skrankefoss 27,8
10010 uppstréoms Skrankefoss 22,2
10011 uppstréoms Skrankefoss 17,9
10001 nedstroms Skrankefoss 30,8
10002 nedstroms Skrankefoss 48,6
10003 nedstroms Skrankefoss 28,6
Medelvarde uppstréms Skrankefoss 22,6
Medelvarde nedstréms Skrankefoss 36,0
Medelvarde Fallselva 29,3

170 ¢
160 +
150 4
140 1
130 +
120 5
110 4
100 4

© ovanfdr Skrankefoss

® nedanfor Skrankefoss
——Hig tillviixtkurva
——Normal tillvaxtkurva

Lag tillvixtkurva

Skallingd (mm)
g

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Alder (ar)

Figur 7. Diagram som visar forhallandet mellan musslornas alder och skalens langd i Falls-
elva, samt de tre allmanna tillvéxtkurvorna for flodparlmusslan.

———ovanf&r Skrankefoss ——nedanf&r Skrankefoss

Trend ovanfar Skrankefoss - = = Trend nedanfdr Skrankefoss

SGI

Artal

Figur 8. Diagram som visar medel arlig tillvaxt (SGI) fér flodparimusslor i Fallselva ovanfor
(gron linje) och nedanfor (réd linje) kraftverket i Skrankefoss. Trendkurvorna (svarta) ar 6'e
grads polynomer.
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3.2.3 Begnha

Begna rinner igenom Vang, Vestre-Slidre, Nord-Aurdal och Sgr-Aurdal kommuner, Oppland
fylke, och igenom Ringerike kommun, Buskerud fylke. Det man kallar Begna alv i Sgr-Aurdal ar
en stracka pa ca 40 km fran Bagn centrum (Bagn kraftverk) ner till fylkesgransen vid Buskerud.
Nord om Bagn finns det 18 reglerade magasin i vattendraget. Det nedersta magasinet ar Aur-
dalsfijorden. Fran Aurdalsfjorden fors vattnet i en ca 5 km tunnel, via Bagn kraftverket (satt i
drift i 1963) och ut i Begna. | Begna finns flodparlmusslan bara nedanfér Bagn (Larsen 2000).

Nedstroms kraftverket i Bagn finns det ett vattenforingskrav pd minst 6 m*/s, men vattenforing-
en ar sallan lagre an 12 m®s. Oppland Energiverk fick 1994 en koncession for att bygga ut
Eidsfossen och bygga Eid kraftverket i Begna. Utbyggandet startade hdsten 1997 och kraftver-
ket stod fardig ar 2000. Eidsfossen var en ca 1100 meter lang stracka med ett fall pa ca 10 m.
Ovanfor férdamningen finns det nu ett 2 km langt intagsmagasin och nedanfér den &r vatten-
draget kanaliserat pa en 1,3 km lang stracka.

Fran Begna har 10 musslor insamlats under 2010 (tabell 7) vid stationerna Fgnhus och Gart-
hus (motsvarande station 5, 6 och 10 pa karta i bilaga 2.3). Den yngsta musslan &r 29 ar och
den aldsta 70 ar. Skallangden varierar mellan 71,9 och 102,4 mm.

Tabell 7. Langd och alder (inklusive uppskattade umbonala ar) hos flodparimusslor fran
Begna, Oppland.

Mussla  Skallangd Alder Umbonala Station Datum
(mm) (ar) ar
406 85,2 51 11 Fanhus 03-08-2010
407 93,2 67 13 Fanhus 03-08-2010
408 87,0 61 13 Fanhus 03-08-2010
409 74,0 29 5 Fanhus 03-08-2010
410 71,9 31 7 Fanhus 03-08-2010
2 79,2 38 7 Garthus 03-08-2010
3 76,6 39 6 Garthus 03-08-2010
5 86,0 44 7 Garthus 03-08-2010
12 102,4 70 8 Garthus 03-08-2010
15 97,1 55 7 Garthus 03-08-2010

Musslorna i Begna var relativt sma i relation till deras alder sa att deras tillvaxt foljer den laga
tillvaxtkurvan (figur 9). De visar ocksa en viss variation nar det galler den arliga tillvaxten (fi-
gur 10). Dock, medelvardet pa den arliga tillvaxten visar liknande variationer bade vid Fgnhus
(ovanfor Eidsfossen) och vid Garthus (nedanfor Eidsfossen) med en samre tillvaxt mellan 1977
och 1980, mellan 1985 och 1990 och mellan 1995 och 2000, samt mellan 2006 och 2009 (fi-
gur 10). Utbyggandet av Eidsfoss kraftverk (1997-2000) ser inte ut att ha paverkat den arliga
tillvaxten hos musslorna nedanfor kraftverket (Garthus). Tillvaxten hos musslorna nedanfor
kraftverket ar stort sett den samma som hos musslorna ovanfor kraftverket (vid Fgnhus) bade
under anlaggningsverksamheten och under aren efter att kraftverket var fardig. Det tyder pa att
andra faktorer an kraftverket paverkar tillvaxten hos flodparimusslan i denna del av Begna.
Begna-musslorna har tillvaxtstorningar pa ca 32 % av alla ar som gar att se i tunnslip, och om-
fattningen var ungefar lik ovanfor och nedanfor kraftverket (tabell 8).
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< Garthus
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Figur 9. Diagram som visar forhallandet mellan musslornas alder och skalens langd i Begna
vid Garthus (nedanfor kraftverk) och Fgnhus (ovanfor kraftverk), samt de tre allmanna tillvaxt-

kurvorna for flodparimusslan.

g Fanhus e (Garthus

Trend Fenhus ~ ------ Trend Garthus

2 A\ 2010

Artal

Figur 10. Diagram som visar medel arlig tillvaxt (SGI) for flodparlsmusslor fran de tva station-
erna i Begna (Fgnhus, ovanfor kraftverket (grén linje) och Garthus, nedanfor kraftverket (réd

linje)). Trendkurvorna (svarta) ar 6’e grads polynomer.
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Tabell 8. Tillvaxtstorningar hos flodparlmusslor fran Begna ovanfor (Fenhus) och nedanfor
(Gartshus) kraftverket. Vardena representerar andel tillvéxtstorningar i procent av alla véarde-
rade ar.

Mussla Station Andel tillvxtstérningar (%)
406 Fanhus 45,2
407 Fanhus 28,8
408 Fonhus 42,2
409 Fonhus 21,7
410 Fanhus 12,0

2 Garthus 33,3
3 Garthus 40,6
12 Garthus 33,3
15 Garthus 30,4
Medelvarde Fonhus 30,0
Medelvarde Garthus 34,4
Medelvarde Begna 32,0

3.2.4 Numedalslagen

Numedalslagen ar Norges tredje langsta alv (336 km). Nederbordsomradet stracker sig fran
Larvik by, Vestfold fylke, i sdder, till Hardangervidda och Eidfjord kommun, Hordaland fylke, i
nordvast. Numedalslagen har en naturlig laxforande vattenstracka pa 72 km upp till Hvitting-
foss, som ocksa ar det viktigaste utbredningsomradet for flodparlmusslan (Aasestad & Simon-
sen 2008). Den &rliga medelvattenféringen vid utloppet i Larvik ar 120 m*/s.

Under tidiga ar har Numedalslagen varit ett viktigt timmerflottningsvattendrag och sedan ca
1920 har den aven reglerats for kraftproduktion. | dag finns det sammanlagt 6 magasinkraft-
verk och 9 &lvkraftverk ovanfor den naturliga laxférande alvstrackan. Exploateringsreglerna
fastsatta under den forsta koncessionen, var baserade pa regler for timmerflottning fran 1914.
Timmerflottningsbestdmmelserna gallde aven for koncessionen 1994 och dess forlangning
2001 trotts att timmerflottningen upphorde redan 1979. Nuvarande exploateringsregler har na-
got hogre krav till minsta vattenféring och dven om vattenféringen pa varen tenderar att bli
lagre an tidigare ar hostens vattenféring nagot hogre. | forhallande till icke-reglerat tillstand ar
bade var- och hostfloden dampad vilket ger en jamnare vattenforing aret runt. Vintervattenfo-
ringen ar dock lite hogre an vid icke-reglerat tillstdnd. Under borjan av 1900- talet var hogsta
dygnsmedel-vattenféring i manga av aren vasentlig hogre an efter 1940 (Sundt-Hansen m.fl.
2012).

Reglerad vattenforing i juli-augusti ar i genomsnitt hogre &n i icke-reglerat tillstand, och sarskilt
under torra ar ar det sannolikt att den 6kade vattenféringen jamfort med icke-reglerat forhal-
lande bidrar vasentlig till 6kat habitattillgang. Vattentemperaturen i juli-augusti kan bli ganska
hog i Numedalslagen, med genomsnittstemperaturer upp mot 17-18 °C, och maximala tempe-
raturer 6ver 20 °C (som antas vara ovre grans for optimal tillvaxt) vilket kan paverka musslor-
nas tillvéxt negativt och orsaka tillvaxtstérningslinjer. Vattentemperaturen kan variera avsevart
mellan &r. |1 2006 var t.ex. vattnets dygnsmedeltemperatur 6ver 20 °C i 56 % av det totala ti-
mantalet under denna period medan den i 2007 aldrig éver 20 °C.

Under 2009 har tre musslor insamlats vid Moen och 2008 har ytterligare atta musslor insamlats
vid Pinnestadgya (néara Brufoss; motsvarande station 9 och 8 pa karta i bilaga 2.4; se tabell
9). Den yngsta musslan ar 18 ar och den aldsta 125 ar. Skallangden varierar mellan 88,5 och
142,0 mm.
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umbonala ar)hos flodparimusslor i Nume-

Mussla Skallangd Alder Umbonala Station Datum
(mm) (ar) ar
10003 128,9 85 7 Moen 21-09-2009
10004 142,0 85 8 Moen 21-09-2009
10009 127,9 63 7 Moen 21-09-2009
1 126,5 125 19 Pinnestadgya 31-08-2008
2 119 56 8 Pinnestadgya 31-08-2008
3 114 52 8 Pinnestadgya 31-08-2008
4 111 73 9 Pinnestadgya 31-08-2008
5 109 39 7 Pinnestadgya 31-08-2008
6 104 48 9 Pinnestadgya 31-08-2008
7 20 18 4 Pinnestadgya 31-08-2008
8 88,5 19 4 Pinnestadgya 31-08-2008

Langd i relation till alder p& musslorna fran Numedalslagen ger en tillvaxttakt mellan den hoga
och normala tillvaxtkurvan (figur 11). 1 Numedalsldgen har musslorna vaxt med ungefar
samma takt i de bada populationerna férutom under perioden 1980-1990 (figur 12). Musslor
fran Moen visar en lagre tillvaxt &n genomsnittet under 1980-talet samt enskilda ar runt 2000.
En mussla fran Pinnestadgya har en kraftig tillvéaxtreduktion under perioden 1910-1930. Daref-
ter okar tillvaxten igen fram mot 1945 d& véxten i storre grad stabiliserar sig omkring medel-
varden. Musslorna i Numedalslagen har tillvaxtstorningar pa ca 34 % av alla &r som gar att se i
tunnslip (tabell 10).
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Figur 11. Diagram som visar forhallandet mellan musslornas alder och skalens langd i Nume-
dalslagen vid Moen och Pinnestadgya nara Brufoss, samt de tre allmanna tillvaxtkurvorna for
flodparimusslan.
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=—o= Pinnestadeya  ------- Trend Moen Trend Pinnestadeya
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Figur 12. Diagram som visar medel arlig tillvaxt (SGI) for flodparlmusslormusslor fran de tva
ststionerna i Numedalslagen (Moen (roéd linje) och Pinnestadgya (gron linje)). Trendkurvorna
(svarta) ar 6’e grads polynomer.

Tabell 10. Tillvaxtstorningar hos flodparimusslor fran tva stationer i Numedalslagen (Moen och
Pinnestadgya). Vardena representerar andel tillvaxtstorningar i procent av alla varderade ar.

Mussla Station Andel tillvaxtstérningar (%)
10003 Moen 40,9
10004 Moen 39,2
10009 Moen 30,4
1 Pinnestadgya 11,3
2 Pinnestadgya 16,7
3 Pinnestadgya 18,2
4 Pinnestadgya 14,1
5 Pinnestadgya 87,5
6 Pinnestadgya 28,2
7 Pinnestadgya 71,4
8 Pinnestadgya 6,7
Medelvarde Moen 36,8
Medelvarde Pinnestadgya 31,8
Medelvarde Numedalslagen 34,3

3.2.5 Skauga

Skauga ligger i Rissa och Leksvik kommuner, Sgr-Trgndelag fylke. Svartelva Kraftverk utnytt-
jar fallet pa ca 110 m fran Storvatnet till alven Skauga i Skaugdalen, Rissa. Storvatnet ar in-
tags- och regleringsmagasin for kraftverket. Fran Storvatnet fors vattnet genom tilloppstunnel
fram till kraftverket och sedan vidare genom en avloppstunnel ut i Skauga. Arbetet med kraft-
verket startade 1957 och sattes i drift vid arsskiftet 1959/1960. Kraftverket blev senare moder-
niserat under 1996. For att stimulera laxvandringen i Skauga har man astadkommit korta 6ver-
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svamningar under alla ar. Bestanden av lax och havsoring karakteriseras som svaga och ar
starkt paverkade av den omfattande regleringen av vattendraget (Arnekleiv 1994). Flodparl-
musselbestadndet ar ocksd beskrivet som svagt i Skauga (Berger 2010). Kallare vatten fran
Storvatnet och Svartelva sanker vattentemperaturen nagot nedstroms sammanflytningen med
Skauga. Regleringen har ocksa medfort stark reduktion av vattentackt areal i Skauga.

Fran Skauga har fyra musslor insamlats under 2011 (tabell 11) frAn Foss (for lokalisering se
karta i bilaga 2.5). Den yngsta musslan &r 12 ar och den aldsta bara 36 ar. Skallangden varie-
rar mellan 74,4 och 135,4 mm.

Tabell 11. Langd och alder (inklusive uppskattade umbonala ar) hos flodparimusslor fran
Skauga (station Foss), Sgr-Trgndelag.

Mussla Skallangd Alder Umbonala Datum
(mm) (ar) ar
10001 135,4 31 3 03-07-2011
10002 132,1 36 3 03-07-2011
10003 118,7 34 3 03-07-2011
10004 74,4 12 2 03-07-2011

Musslorna har vaxt mycket bra och hamnar dver den hdga tillvaxtkurvan (figur 13). Skauga-
musslorna (insamlade vid Foss) visar en samre tillvaxt mellan 1990 och 2000 (figur 14). Kal-
lare vatten fran Storvatnet sanker Skaugas vattentemperatur nagot. Musslorna i urvalet ar
dessvarre ej gamla nog for att fanga upp nagon direkt effekt pa tillvaxten i samband med byg-
get och uppstarten av kraftverket. Musslorna i Skauga har fa tillvaxtstérningar: bara i ca 12 %
av alla ar som gar att se i tunnslip (tabell 12).

170 5
160 7
150 7
140 1
130 +
120
110 +
100
90 7

= Skauga
80

Skallangd (mm)

70 4 —Hog tillvaxtkurva

60 7 .
——Normal tillvaxtkurva
50 7
40 1 Lag tillvaxtkurva
30
20 7
10 1

0

t t t t . t t t t t t . t !
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Alder (ar)

Figur 13. Diagram som visar forhdllandet mellan musslornas alder och skalens langd i
Skauga, samt de tre allmanna tillvaxtkurvorna for flodparimusslan.
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— Skauga — Trend Skauga

SGI
=

Artal

Figur 14. Diagram som visar medel arlig tillvaxt (SGI) for flodparlmusslor fran Foss stationen i
Skauga (rod linje). Trendkurvan (svart) ar en 6’e grads polynom.

Tabell 12. Tillvaxtstorningar hos flodparimusslor fran Skauga (station Foss). Vardena repre-
senterar andel tillvaxtstérningar i procent av alla varderade ar.

Mussla Andel tillvaxtstérningar (%)
10001 21,4
10002 18,2
10003 9,7
10004 0,0
Medelvarde Skauga 12,3
3.2.6 Teksdalselva

Teksdalselva ligger i Bjugn kommun, Sgr-Trgndelag fylke. FosenKraftNord (Fosen kommunale
kraftlag foér 2001) har drivit kraftproduktionen i Teksdal sedan 1941. Vattenvéagen till Teksdal
Kraftstation bestar av fyra magasin (Laugen, Hildremsvann, Gjglgavann och Teksdalsvann).
Fran dammen vid Teksdalsvann finns det en sprangd tunnel till kraftstationen med en fallhojd
pa 38 m. Flodparimusslan finns i Teksdalselva pa en stracka fran kraftstationen till utloppet i
havet (egna observationer). Mellan utloppet fran Gjglgavann och kraftstationen ar musslorna
franvarande pa grund av reglering och torrlaggning av alven.

Fran Teksdalselva har fem musslor insamlats under 2011 (tabell 13) fran Aunet (for lokali-
sering se karta i bilaga 2.6). Den yngsta musslan ar 10 ar och den aldsta 131 ar. Skallangden
varierar mellan 57,6 och 155,6 mm.

Teksdalselva-musslorna var stora i forhallande till deras alder och har darmed en hog tillvaxt-
takt (figur 15). Den arliga tillvaxten var bra mellan 1960 och 1970, och nagot samre i borjan av
1950-talet samt mellan 1975 och 1985 (figur 16). Musslorna i Teksdalselva har fa tillvaxtstor-
ningar, bara ca 15 % av alla ar som gar att se i tunnslip (tabell 14).
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Tabell 13. Langd och alder (inklusive uppskattade umbonala ar) hos flodparimusslor fran
Teksdalselva (station Aunet), Sgr-Trgndelag.

Mussla Skallangd Alder Umbonala Datum
(mm) (ar) ar
10001 137,9 107 6 03-07-2011
10002 155,6 131 11 03-07-2011
10003 143,4 87 5 03-07-2011
10004 107,5 22 3 03-07-2011
10005 57,6 10 1 03-07-2011

Skallingd (mm)

170 1
160 A
150 1
140 4
130 1
120 4
110 A
100 1

H Teksdalselva

——Hag tillvaxtkurva

—— Normal tillvaxtkurva

Lag tillvaxtkurva

0 i s L s L sy
0O 10 20 30 40 50 €0 70 80 90 100 110 120 130 140
Alder (ar)

Figur 15. Diagram som visar forhallandet mellan musslornas alder och skalens langd i Teks-
dalselva, samt de tre allménna tillvéaxtkurvorna foér flodparimusslan.

Sal

3

=== Teksdalselva ——Trend Teksdalselva

Artal

Figur 16. Diagram som visar medel arlig tillvaxt (SGI) for flodparlmusslor vid Aunet stationen i
Teksdalselva (rod linje). Trendkurvan (svart) &r en 6’e grads polynom.
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Tabell 14. Tillvaxtstorningar hos flodparlmusslor fran Teksdalselva (station Aunet). Vardena
representerar andel tillvaxtstorningar i procent av alla varderade ar.

Mussla Andel tillvéxtstérningar (%)

10001 17,6

10002 30,8

10003 25,6

10004 0,0

10005 0,0
Medelvérde Teksdalselva 14,8

3.2.7 Borraselva

Graelvvattendraget, som ligger i Stjgrdal kommun, Nord-Trgndelag fylke, ar reglerat fér utbyg-
gande av kraftverk och ar férdamt vid Ausetvatn, Almovatn/Buvatn och Liavatn utlopp. Bor-
raselva &r den delen av vattendraget som ligger mellan Ausetvatn och Almovatn/Buvatn. Ar
1910 startade utbyggandet av Skulbgrstadfoss kraftverk nedanfér Liavatn. Regleringsdammen
i Almovatn-Buvatn blev byggd 1923 och den i Ausetvatn 1926. Dessa tva sjoar fungerar som
vattenmagasin for Liavatn som &r intagsmagasin for Skulbgrstadfoss kraftverk. Ausetdammen
blev restaurerat forsta gang 1963. Ett sista ombygge av den existerande fordamningen pabor-
jades 2008 och orsakade mycket grumligt vatten i perioder och lagre vattenflode. Sprang-
ningsarbete har forekommit och delar av dammen har tagits bort for att sedan bygga om till en
hogre damm.

Vattenforingen i Borraselva styrs genom att ¢ka eller minska luckan vid 6ppningen i dammen.
Under enstaka ar kan vattenforingen variera betydlig som en foljd av nedtappning av Ausetvatn
med paféljande stangning av luckan. Det hander séllan att luckan ar helt stangd, men det har
forekommit tre ganger under aren 1996-2005: april-maj 1996, september—november 1997 och
maj—juni 2001. Flodparimusslan patraffas i Borraselva pa hela den 7,8 km langa strackan mel-
lan Ausetvatn och Almovatn-Buvatn (Larsen m.fl. 2008, Larsen 2008).

Under 2010 har 6 musslor insamlats (tabell 15) vid stationerna Auset och Borras: 0,4 och 3,7
km fran utloppet av Ausetvatn (motsvarande station 1 och 8 pa karta i bilaga 2.7). Den yngsta
musslan ar 48 ar och den aldsta 67 ar. Skallangden varierar mellan 72,8 och 95,6 mm.

Tabell 15. Langd och alder (inklusive uppskattade umbonala ar) hos flodparlmusslor fran Bor-
raselva (Graelvavattendraget), Nord-Trgndelag.

Mussla Skallangd Alder Umbonala Station Datum
(mm) (ar) ar
1 91,4 52 9 Auset 13-10-2010
2 95,6 67 12 Auset 13-10-2010
3 78,7 40 9 Auset 13-10-2010
4 91,5 61 9 Borras 13-10-2010
5 94,7 64 10 Borras 13-10-2010
6 72,8 48 9 Borras 13-10-2010

Musslorna i Borraselva var sma i relation till deras alder och féljer den laga tillvaxtkurvan (figur
17). | Borraselva har musslorna fran bada stationerna (Auset och Borras) en liknande arlig till-
vaxt med samre tillvaxt pa 1960- talet och bérjan av 1970-talet (med minimum 1971), samt pa
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1980- och 1990-talet (med minima 1978, 1983 och 1997-1999). Aven efter 2006 har musslorna
vaxt daligt (figur 18). Vid Auset sammanfaller en kraftigt minskad tillvaxt efter 1996 med att
vattnet i magasinet har tappats och vattenflédet i alven sjunkit (Larsen m.fl. 2008). Borraselva-
musslorna (bada stationerna) har en hog frekvens av tillvaxtstérningar pa ca 55 % av alla ar
som gar att se i tunnslip (tabell 16).

Skallingd (mm)

170
160 1
150 +
140 A
130 A
120 4
110 4
100 A

O Auset

M Borras
——Hog tillvaxtkurva
= Normal tillvdxtkurva

Lag tillvaxtkurva

L Y
0 10 20 30 40 S50 60 YO 80 90 100 110 120 130 140

Alder (ar)

Figur 17. Diagram som visar forhallandet mellan musslornas alder och skalens langd i Bor-
raselva vid station Auset och Borrds, samt de tre allmanna tillvaxtkurvorna for flodparimusslan.

——a—Borras —s— Auset Trend Borras == =-Trend Auset

Artal

Figur 18. Diagram som visar medel arlig tillvaxt (SGI) hos flodparlmusslor fran de tva station-
erna i Borraselva (Borras (gron linje) och Auset (rod linje)). Trendkurvorna (svarta) ar 6'e grads
polynomer.
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Tabell 16. Tillvaxtstorningar hos flodparlmusslor fran tva stationer i Borraselva (Auset och Bor-
ras). Vardena representerar andel tillvaxtstorningar i procent av alla varderade ar.

Mussla Station Andel tillvaxtstérningar (%)
1 Auset 51,2
2 Auset 69,1
3 Auset 46,2
4 Borras 56,0
5 Borras 60,4
6 Borras 48,7
Medelvarde Auset 55,5
Medelvarde Borras 55,0
Medelvarde Borraselva 55,3
3.2.8 Mossa

Mossa vattendraget ligger i Mosvik kommun, Nord-Trgndelag fylke. Vattendraget blev reglerat
av den Kungliga resolutionen 4:e december 1981. Vid regleringen blev 55 % av faltet overfort
till Kalddalen fér kraftproduktion. Mosvik kraftverk har varit i drift sedan januari 1984. Insjon
Meltingen blev reglerad med en sankning p& 21 m. Afjorden blev avskild med en troskel mot
Meltingen och en troskel med lucka i utloppet till Mossa med mdjlighet for att slappa vatten i
Mossa. Regleringen har medfort en starkt reducerad vattenféring under hela aret. Restvatten-
foringen ar 25-30 % vid Lille Meltingen, men mycket av detta utgors av nederbérdsfaltet runt
Langen som rinner ut i Lille Meltingen igenom Tverrelva. Restvattenféringen sjunker gradvis
fr&n 5 % vid inlopp i Lille Meltingen till 0 % vid Afjorden. Varfloden &r ca tre veckor tidigare efter
regleringen (1984-1991) jamfort med tidigare oreglerat vattendrag (1916-1931). Ursprungligen
har flodparimusslan varit utbredd i hela laxférande delen av Mossa, och antalet musslor var
storst ovanfor Lille Meltingen (Dolmen & Kleiven 1997).

Tabell 17. Langd och alder (inklusive uppskattade umbonala ar) hos flodparimusslor fran
Mossa, Nord-Trgndelag.

Mussla Skallangd Alder Umbonala Station Datum
(mm) (ar) ar
1048 113 49 7 uppstréms Stokkleivvatn 22-06-1984
1179 120 a7 7 uppstréms Stokkleivvatn 22-06-1984
1184 146 99 8 uppstréms Stokkleivvatn 22-06-1984
1242 139 100 8 uppstréms Stokkleivvatn 22-06-1984
167 114,2 55 7 uppstréms Stokkleivvatn 18-06-2010
168 109,6 50 7 uppstréms Stokkleivvatn 18-06-2010
169 125,0 60 8 uppstréms Stokkleivvatn 18-06-2010
170 119,4 67 8 uppstréms Stokkleivvatn 18-06-2010
171 102,0 42 6 uppstréms Stokkleivvatn 18-06-2010
53 116,9 32 5 nedstréms Lille Meltingen 05-08-2011
58 117,4 40 6 nedstréms Lille Meltingen 05-08-2011
59 135,1 38 7 nedstréms Lille Meltingen 05-08-2011
61 105,3 31 5 nedstréms Lille Meltingen 05-08-2011
68 109,3 35 6 nedstréms Lille Meltingen 05-08-2011
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Sammanlagt har 9 musslor insamlats i Mossa uppstréms Stokkleivvatn (station 3, bilaga 2.8)
vid tva olika tidpunkter: 1984 da vattenregleringssystemet sattes i drift och 2010. Fran ned-
stroms Lille Meltingen (station 14, bilaga 2.8) har 5 musslor insamlats 2011 (tabell 17). Den
yngsta musslan ar 31 ar och den aldsta 100 ar. Skallangden varierar mellan 102 och 146 mm.

Musslorna nedstroms Lille Meltingen var storre i relation till deras alder an musslorna upp-
stroms Stokkleivvatn och befinner sig éver hog tillvaxtkurvan (figur 19). Den arliga tillvaxten for
musslorna uppstréms Stokkleivvatn visar nedgaende trender fran borjan pa 1980-talet da for-
damningens konstruktion pabdrjades (figur 20). P& 1980- och 1990-talet ar tillvaxten valdigt
dalig for att sedan oka efter ar 2000 (figur 20).
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Figur 19. Diagram som visar forhallandet mellan musslornas alder och skalens langd i Mossa,
uppstroms Stokkleivvatn och nedstréms Lille Meltingen, samt de tre allmanna tillvéxtkurvorna
for flodparlmusslan.

Regleringsdammen vid utloppet av
Afjorden med vattenutsléapp i Mos-
sa (0,1 m¥s), juni 2010. Foto: Bjgrn
Mejdell Larsen.
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==a== | Jppstréms Stokkleivvatn, 2010 = Jppstréms Stokkleivvatn, 1984
Trend uppstroms Stokkleivvatn, 2010 ------- Trend uppstréms Stokkleivvatn, 1984
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Figur 20. Diagram som visar medel arlig tillvaxt (SGI) hos musslor frAn uppstroms Stokkleiv-
vatn i Mossa, insamlade 1984 (réd linje) och 2010 (grén linje). Trendkurvorna (svarta) &r 6'e
grads polynomer.

Musslorna fran nedstroms Lille Meltingen som befinner sig langre fran fordamningen har en
jamnare arlig tillvaxt (runt SGI=0) an musslorna insamlade uppstroms Stokkleivvatn. Skillna-
derna i tillvaxt mellan stationerna &r storst under de forsta aren efter att Mossa blev reglerat
och under perioden efter 2000 (figur 21). Musslor som blev insamlade 1984 uppstroms Stok-
kleivvatn har lagre frekvens av tillvéxtstorningar &n musslor insamlade 2010 och musslor ned-
stroms Lille Meltingen (tabell 18).

SGI

=——e—|Jppstroms Stokkleivvatn, 2010 ——s——Nedtrdms Lille Meltingen, 2011
Trend uppstréms Stokkleivvatn, 2010 ------- Trend nedtréms Lille Meltingen, 2011

Artal

Figur 21. Diagram som visar medel arlig tillvaxt (SGI) for flodparlmusslor i Mossa insamlade
2010 uppstroms Stokkleivvatn (gron linje), samt insamlade 2011 nedstréms Lille Meltingen (bla
linje). Trendkurvorna (svarta) &r 6’e grads polynomer. Tillvéxtstdrningarna i Mossa musslorna
uppstroms Stokkleivvatn ar starkast pa 1980- och 1990-talet och tillvaxten ar starkt reducerad.
Foto: Elena Dunca.
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Tabell 18. Tillvaxtstorningar hos flodparimusslor fran tva stationer i Mossa (Uppstroms Stok-
kleivvatn och Nedstroms Lille Meltingen). Vardena representerar andel tillvaxtstdrningar i pro-
cent av alla varderade ar. Uppstroms Stokkleivvatn ar musselpopulationen undersokt bade
1984 och 2010.

Mussla Station (ar) Andel tillvxtstérningar (%)
1048 uppstréms Stokkleivvatn (1984) 9,5
1179 uppstréms Stokkleivvatn (1984) 2,6
1184 uppstréms Stokkleivvatn (1984) 11,0
1242 uppstréms Stokkleivvatn (1984) 13,8
167 uppstréms Stokkleivvatn (2010) 34,0
168 uppstréms Stokkleivvatn (2010) 46,5
169 uppstréms Stokkleivvatn (2010) 44,2
170 uppstréms Stokkleivvatn (2010) 32,2

53 nedstréms Lille Meltingen (2011) 44,4
58 nedstréms Lille Meltingen (2011) 64,7
59 nedstréms Lille Meltingen (2011) 48,4
61 nedstréms Lille Meltingen (2011) 50,0
68 nedstréms Lille Meltingen (2011) 44,8
Medelvarde uppstréms Stokkleivvatn (1984) 9,2
Medelvarde uppstréms Stokkleivvatn (2010) 39,2
Medelvarde nedstréms Lille Meltingen (2011) 50,5
Medelvéarde Mossa 2010-2011 45,5

3.3 Arlig skaltillvéxt i icke-reglerade vattendrag
3.3.1 Simoa

Simoa ligger i Sigdal och Modum kommuner, Buskerud fylke. Ovanfor utloppet av Soneren do-
mineras nederbordsfaltet av kalkfattiga bergarter. Det i kombination med sur nederbérd har
paverkat vattenkvalitén och fiskbestand (starkt reduktion eller forsvinnande av fiskbestand har
forekommit). Pa kort sikt var kalkning den enda atgarden som kunde aterstalla férsurningsska-
dorna. Kalkingsarbetet i Sigdal kom i gang pa mitten av 1980-talet. Under aren 1988-1993 blev
det kalkat med ca 50 ton kalkstensmijol per ar (4-6 insjoar). Detta 6kade under 1994 da kalkningen
blev utvidgad till 17 insjoar och det blev ett ytterligare uppsving under 1995 da 57 sma och stora
insjoar blev kalkade med 323 ton kalkstensmjol. Fem ar senare, under 2000, blev det kalkat i
71 insjoar med 301 ton, och under 2006 blev det utspritt 202 ton kalk i 70 insjoar. Senare har
kalkningen trappats ytterligare ner.

Flodparimusslan utbreder sig i Simoa frén inloppet till Solevatn och nastan ner till Amot (Blaafar-
geverket), en alvstracka pa ca 39 km om man utesluter insjdarna. Det viktigaste utbredningsom-
radet ar emellertid den 12 km langa strackan mellan Solevatn och Soneren (Larsen m.fl. 2007a).

Fran Simoa har 10 musslor insamlats under 2010 (tabell 19) vid stationerna Solemoa och

Kolsrud (motsvarande station 202, 203 och 308 pa kartan i bilaga 2.9). Den yngsta musslan ar
50 ar och den &ldsta 84 ar. Skallangden varierar mellan 115,3 och 143,0 mm.
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Tabell 19. Langd och alder (inklusive uppskattade umbonala ar) hos flodparimusslor fran
Simoa, Buskerud.

Mussla Skallangd Alder Umbonala Station Datum
(mm) (ar) ar

1 134,0 55 6 Solemoa 04-08-2010
2 132,3 63 7 Solemoa 04-08-2010
8 118,5 53 6 Solemoa 04-08-2010
13 139,2 66 7 Solemoa 04-08-2010
15 118,2 64 7 Solemoa 04-08-2010
401 133,7 60 7 Kolsrud 04-08-2010
402 115,3 51 6 Kolsrud 04-08-2010
403 140,1 77 6 Kolsrud 04-08-2010
404 143,0 84 7 Kolsrud 04-08-2010
405 118,8 50 6 Kolsrud 04-08-2010

Musslornas tillvaxt hamnar mellan den hoga och normala tillvaxtkurvan (figur 22). Simoa &r ett
icke-reglerat vattendrag, men ar paverkat av férsurning och kalkning. Musslorna fran Simoa
har liknande arlig tillvaxt i bAda stationerna, med lagre tillvaxt mellan 1975 och 1990, samt efter
2007. Det var hogre tillvaxt mellan 1995 och 2005 da de hogsta doserna av kalk anvandes i
kalkningsatgarderna (figur 23). Larsen m.fl. (2007a) fann ocksa att tillvaxthastigheten hade
okat i Simoa pa 2000-tallet, och tio &r gamla musslor var i genomsnitt 22 mm langre ar 2006
jamfort med berakningar gjorda ar 1995. Musslorna fran Simoa visar en hog frekvens av till-
vaxtstorningar. Den hogsta frekvensen av tillvaxtstorningar har registrerats i musselskal fran
Solemoa (mer an dubbelt s& htog som hos skalen fran Kolsrud; tabell 20).

Skalldangd (mm)

M Solemoa

B Kolsrud
——Hog tillviixtkurva
——Normal tillvaxtkurva

Lag tillvaxtkurva

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Alder (ar)

Figur 22. Diagram som visar forhallandet mellan Simoa musslornas alder och skalens langd
och de tre allménna tillvaxtkurvorna for flodparimusslan.
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Figur 23. Diagram som visar medel arlig tillvaxt (SGI) for flodparimusslor i Simoa insamlade
vid Solemoa (gron linje) och Kolsrud (bla linje). Trendkurvorna (svarta) ar 6'e grads polynomer.

Tabell 20. Tillvaxtstorningar hos flodparimusslor fran tva stationer i Simoa (Solemoa och
Kolsrud). Vardena representerar andel tillvaxtstorningar i procent av alla varderade ar.

Mussla Station Andel tillvéxtstérningar (%)

1 Solemoa 76,6

2 Solemoa 55,6

8 Solemoa 74,0

13 Solemoa 41,7

15 Solemoa 56,1

401 Kolsrud 21,4
402 Kolsrud 23,9
403 Kolsrud 44,9
404 Kolsrud 16,9
405 Kolsrud 20,4
Medelvarde Solemoa 60,8
Medelvarde Kolsrud 255
Medelvarde Simoa 43,2

3.3.2 Haelva

Haelva-vattendraget ligger huvudsakligen i Ha och Time kommuner, Rogaland fylke. De nedre
delarna av vattendraget ar paverkade av avrinning fran jordbruksmark och utslapp fran tatorter.
| tillagg har flera storre ingrepp gjorts i vattendraget. P4 gamla kartor var alven mycket bredare
och det var flera insjoar. Ar 1909 blev vattenstandet sankt och 1400 mal blev frigjord til odling.
Mycket av alvbradden ar stensatt pa senare tid for att forhindra éversvamningar. Trotts detta
fortsatter Haelva att ha ett fint bestand av flodparlmusslor, som forekommer pa en ca 16,5 km
lang alvstracka. Dock, &r rekryteringen svag idag och uppvaxtférhallandena varierar langs vat-
tendraget. Dessa ar samst i vattendragets nedre del (Ha), men nagot battre mellan Oma och
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Haugland (bl.a. Grgdem) dar mer &n 90 % av hela bestandet forekommer (Larsen & Berger
2010).

Fran Haelva har 7 musslor insamlats under 2010 vid stationerna Grgdem och Ha (tabell 21)
(motsvarande station 1, 11 och 12 pa karta i bilaga 2.10). Den yngsta musslan ar 10 ar och
den aldsta bara 33 ar. Skallangden varierar mellan 66,2 och 133,7 mm.

Tabell 21. Langd och alder (inklusive uppskattade umbonala ar) hos flodparlmusslor fran Ha-
elva, Rogaland.

Mussla Skallangd Alder Umbonala Station Datum
(mm) (ar) ar
10036 128,4 27 5 Grgdem 01-09-2010
10040 119,4 26 5 Grgdem 01-09-2010
10043 133,7 33 5 Grgdem 01-09-2010
10045 105,3 18 5 Grgdem 01-09-2010
391 92,9 17 5 Ha 01-09-2010
392 118,8 33 6 Ha 01-09-2010
393 66,2 10 4 Ha 01-09-2010

Haelva-musslorna var mycket stora i relation till deras alder och hamnar langt 6éver den hoga
tillvaxtkurvanan (figur 24). Haelva-musslorna vaxer pa ett liknande satt pa bada stationerna
forutom mellan 1990 och 2000 da musslorna fran Ha& har en lagre arlig tillvéaxt (figur 25). Vissa
musslor i Haelva har f tillvaxtstorningar (7-8 %) medan andra har manga tillvaxtstorningar (56
%), alltsa stor variation (tabell 22).
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Figur 24. Diagram som visar forhallandet mellan Haelva musslornas alder och skalens langd
och de tre allménna tillvaxtkurvorna for flodparimusslan.
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—a—H3 —s— Gredem

TrendHa  ------ Trend Gredem
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Figur 25. Diagram som visar medel arlig tillvaxt (SGI) for flodparlmusslor i Haelva insamlade
vid Ha (gron linje) och Grgdem (bla linje). Trendkurvorna (svarta) ar 6'e grads polynomer.

Tabell 22. Tillvaxtstorningar hos flodparimusslor fran tva stationer i Haelva (Gradem och Ha).
Vardena representerar andel tillvaxtstérningar i procent av alla varderade ar.

Mussla Station Andel tillvxtstorningar (%)
10036 Grgdem 23,8
10040 Grgdem 45,5
10043 Grgdem 55,6
10045 Grgdem 7,1
391 H& 8,3
392 Ha 36,7
393 Ha 16,7
Medelvarde Grgdem 33,0
Medelvarde Ha 20,6
Medelvarde Haelva 26,8

3.3.3 Figga

Figga ligger i Steinkjer kommun, Nord-Trgndelag fylke och kommer fran Leksdalsvatnet (70 m
6.h.) 14 km fran utloppet i sjon. Laxparasiten Gyrodactylus salaris blev 6verford med infekte-
rade yngel till Figga ar 1977. | ett forsok att begransa utbredningen av parasiten byggdes 1988
en fiskspéarr vid Lg (ca 1,3 km fran utloppet i sjon). Figga blev ocksa rotenonbehandlad for
forsta gangen 1993, men parasiten har dykt upp igen och ytterligare tre stérre behandlingar
mot laxparasiten har genomforts. Trots detta finns flodparlmusslan pa hela strackan mellan
Leksdalsvatnet och utloppet i sjon. Ar 1999 blev besténdet estimerat till 6,4 millioner individer
(Larsen m.fl. 2000; 2011a).

Fran Figga har 8 musslor insamlats under 2009 (tabell 23) vid stationerna Sagmo och Lg

(nedstroms fisksparren) (motsvarande station 314 och 303 pa karta i bilaga 2.11). Den yngsta
musslan ar 21 ar och den aldsta 41 ar. Skallangden varierar mellan 84,0 och 108,2 mm.
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Tabell 23. Langd och alder (inklusive uppskattade umbonala ar) hos flodparimusslor fran
Figga, Nord-Trgndelag.

Mussla Skallangd Alder Umbonala Station Datum
(mm) (ar) ar

31401 84,6 21 4 Sagmo 01-07-2009
31402 85,0 35 7 Sagmo 01-07-2009
31403 99,8 30 6 Sagmo 01-07-2009
31404 105,6 41 10 Sagmo 01-07-2009
30301 108,2 38 7 Lg, nedstroms fisksparren 30-06-2009
30302 84,0 30 8 Lg, nedstroms fisksparren 30-06-2009
30303 103,4 32 6 Lg, nedstroms fisksparren 30-06-2009
30304 89,8 36 8 Lg, nedstroms fisksparren 30-06-2009

| Figga vaxer musslorna omkring den hdga och normala tillvaxtkurvan (figur 26). Musslornas
arliga tillvaxt ar nagot samre mellan 1990 och 1995 i jamforelse med de andra aren som ingar i
tillvaxtdiagrammet (figur 27). Den arliga tillvaxten hos musslor fran Figga varierar pa ett lik-
nande satt som den hos musslor frAn Ogna (se kapitel 3.3.4; Dunca m.fl. 2010). Tillvaxtstor-
ningar finns pa ca 20 % av alla &r som gar att se i tunnslip (tabell 24).
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Figur 26. Diagram som visar forhallandet mellan Figga musslornas alder och skalens langd
och de tre allménna tillvaxtkurvorna for flodparimusslan.
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—e—Figga = ------ Trend Figga

Sal
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Figur 27. Diagram som visar medel arlig tillvaxt (SGI) for flodparimusslorna Figga (bla linje).
Trendkurvan (svart) ar en 6’e grads polynom.

Tabell 24. Tillvaxtstorningar hos flodparimusslor fran tva stationer i Figga (Sagmo och Lg).
Vardena representerar andel tillvaxtstorningar i procent av alla varderade ar.

Mussla Station Andel tillvéxtstérningar (%)
31401 Sagmo 17,6
31402 Sagmo 30,0
31403 Sagmo 25,0
31404 Sagmo 12,9
30301 Lg, nedstroms fisksparren 16,1
30302 Lg, nedstroms fisksparren 18,2
30303 Lg, nedstroms fisksparren 11,5
30304 Lg, nedstroms fiskspéarren 25,0
Medelvarde Sagmo 21,4
Medelvarde Lo 17,7
Medelvarde Figga 19,6
3.3.4 Ogna

Steinkjer-vattendraget ligger i Steinkjer kommun, Nord-Trgndelag fylke, och bestar av Byaelva
och Ogna som rinner samman en kilometer ovanfor utloppet i Beistadfjorden och bildar Stein-
kijerelva. Vattendraget har ett nederbordsfalt pa 2143 km2, av vilket Ogna utgor 578 km2. Ogna
ar ett utpraglat laglandsvattendrag med 93 % av nederbordsfaltet lagre an 600 m 6.h. och ar
konstant varnat mot kraftverksbygge. Laxparasiten Gyrodactylus salaris som blev overford
med infekterade yngel utslappta 1977 i Figga spred sig ocksa till Steinkjer-vattendraget. Som
ett forsok att utrota parasiten rotenonbehandlades Ogna 1993 for férsta gangen. Parasiten har
dykt upp igen efter det och ytterligare tre storre behandlingar har genomforts under senare ar.
Under 8 av de senaste 18 aren har det varit betydande storningar och kemiska belastningar pa
miljon runt detta vattendrag. Flodparimusslan forekommer vanligtvis i hela vattendraget, men
storst tathet finns pa den laxférande delen av alven nedstroms Stgafossen (Larsen m.fl. 2000;
2011a).
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Fran Ogna har 17 musslor insamlats under 2009 (tabell 25) vid stationerna Skillegrind,
Hyllbrua, Motorbanen och Hornemannshglen (motsvarande station 221, 215, 211 och 205 pa
karta i bilaga 2.11). Den yngsta musslan ar 17 ar och den aldsta 87 ar. Skallangden varierar
mellan 84,6 och 133,9 mm.

Tabell 25. Langd och alder (inklusive uppskattade umbonala ar) for flodparlmusslor fran Ogna,

Nord-Trgndelag.

Mussla Skallangd  Alder Umbonala Station Datum
(mm) (ar) ar
22101 101,4 84 11 Skillegrind 22-06-2009
22102 104,7 84 12 Skillegrind 22-06-2009
22103 86,5 53 11 Skillegrind 22-06-2009
22104 86,0 54 10 Skillegrind 22-06-2009
21501 85,9 20 4 Hyllbrua 23-06-2009
21502 94,5 28 5 Hyllbrua 23-06-2009
21503 104,4 30 5 Hyllbrua 23-06-2009
21504 107,3 30 5 Hyllbrua 23-06-2009
21101 84,6 17 3 Motorbanen 24-06-2009
21102 102,0 28 6 Motorbanen 24-06-2009
21103 108,6 29 3 Motorbanen 24-06-2009
21104 85,6 32 7 Motorbanen 24-06-2009
21105 133,9 87 10 Motorbanen 24-06-2009
20501 85,6 21 4 Hornemannshglen 25-06-2009
20502 108,0 37 8 Hornemannshglen 25-06-2009
20503 91,7 20 5 Hornemannshglen 25-06-2009
20504 102,1 31 7 Hornemannshglen 25-06-2009
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Figur 28. Diagram som visar forhallandet mellan Ogna musslornas alder och skalens langd
och de tre allménna tillvaxtkurvorna for flodparimusslan.
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Musslorna frdn Hornemannshglen, Motorbanen och Hyllbrua (stationerna 205, 211 och 215)
vaxer stort sett enligt den hoga tillvaxtkurvan (figur 28). Musslorna fran Skillegrind (station
221) vaxer saktare och foljer den laga tillvaxtkurvan. Den genomsnittliga arliga tillvaxten for
Ogna-musslorna visar relativt sma variationer, men skalltillvaxten ar nagot hégre an forvantat
pa 1960-tallet (SGI >0) och nagot lagre under 1940-talet och delar av 1990-tallet (SGI <0) (fi-
gur 29). Musslorna i Ogna har fa tillvaxtstorningar (tabell 26).

——Q0gna —Trend Ogna

SGI
o

-2

3 Artal

Figur 29. Diagram som visar medel arlig tillvaxt (SGI) hos flodparimusslorna i Ogna (gron
linja). Trendkurvan (svart) ar en 6’e grads polynom.

Insamlingen av musslor for alders-
bestamning gjordes vid fyra stat-
ioner i Ogna, bland annat har vid
Motorbanen, ca 4 km nedanfor
Stgafossen (station 211). Foto:
Bjegrn Mejdell Larsen.
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Tabell 26. Tillvaxtstorningar (% av alla varderade ar) hos flodparimusslor fran Ogna. Vardena
representerar andel tillvaxtstorningar i procent av alla varderade ar.

Mussla Station Andel tillvaxtstoérningar (%)
22101 Skillegrind 5,5
22102 Skillegrind 2,8
22103 Skillegrind 2,4
22104 Skillegrind 15,9
21501 Hyllbrua 12,5
21502 Hyllbrua 21,7
21503 Hyllbrua 24,0
21504 Hyllbrua 4,0
21101 Motorbanen 28,6
21102 Motorbanen 18,2
21103 Motorbanen 7,7
21104 Motorbanen 32,0
21105 Motorbanen 20,8
20501 Hornemannshglen 59
20502 Hornemannshglen 17,2
20503 Hornemannshglen 13,3
20504 Hornemannshglen 12,5
Medelvarde Skillegrind 6,7
Medelvarde Hyllbrua 15,6
Medelvarde Motorbanen 21,5
Medelvarde Hornemannshglen 12,2
Medelvarde Ogna 14,0
3.3.5 Aursunda

Aursunda-vattendraget ar naringsfattigt och har ett nederbordsfalt som tacker en areal pa 164
km2 fordelat p4& kommunerna Steinkjer, Namsos och Namdalseid, Nord-Trgndelag fylke.
Aursunda-vattendraget har flera aldre flottningsdammar och dammar med trarannor till vatten-
forsorjning, kraftférsorjning och timmerflottning. Heyfeettdammen har varit anvand for att re-
glera vattenforingen i samband med uppgangen av lax och for att férebygga utbrott av furunku-
los fram till och med 2009. Flodparimusslan ar utspridd pa ca 8 km langs Aursunda-
vattendraget. Bestandet ar tatt med mycket hogt antal individer &nda upp till Gjermundsfossen.
Bestandet ar estimerat till ndgot éver 1,4 millioner flodparimusslor 2010 (Larsen & Saksgard
2011).

Fran Aursunda har 5 musslor insamlats under 2009 och 2010 (tabell 27) vid Gammelsagelva
och Svartfossen (motsvarande stationerna 7, 8 och 25 pa karta i bilaga 2.12). Den yngsta
musslan ar 38 ar och den aldsta 91 ar. Skallangden varierar mellan 84,6 och 139,5 mm. De
langsta skalen ar insamlade vid Svartfossen (station 7 och 8) och kom fran nyligen déda muss-
lor.

Relationen mellan skallangd och alder (figur 30) tyder pa att musslorna i Aursunda vid Svart-

fossen har en normal till hog tillvaxt medan musslorna fran Gammelsagelva har en normal till
lag tillvaxt.
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Tabell 27. Langd och alder (inklusive uppskattade umbonala ar) for flodparimusslor fran

Aursunda, Nord-Trgndelag.

Mussla Skallangd Alder Umbonala Station Datum
(mm) (ar) ar
10041 88,4 38 7 Gammelsagelva 24-08-2009
10045 94,7 53 8 Gammelsagelva 24-08-2009
10047 84,6 39 7 Gammelsagelva 24-08-2009
412 131,1 53 9 Svartfossen 16-06-2010
413 139,5 91 16 Svartfossen 16-06-2010
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Figur 30. Diagram som visar forhallandet mellan musslornas &lder och skalens langd i
Aursunda och de tre allmanna tillvaxtkurvorna for flodparimusslan.

Den dominerande vegetations-
typen i Aursundas nederbordsfalt
ar fattig granskog i kombination
med myr. Berggrundsférhallandet
och jordarterna ger vattendraget
en generellt naringsfattig préagel.
Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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Hos de insamlade musslorna fran Svartfossen sjunker den arliga tillvaxten fr.o.m. 1995 medan
musslorna fran Gammelsagelva visar en variation i tillvaxten runt nollvardet av SGI (figur 31).
Det finns ingen god forklaring for denna skillnad. Musslorna frAn Gammelsagelva har tillvaxt-
storningar i 42 % av aren medan musslorna fran Svartfossen har 26 % storningar (tabell 28).
Ibland forekommer svaga och ibland starkare tillvaxtstorningar, men dessa storningar fore-
kommer inte alltid under samma tidsperiod pa de insamlade musslorna. Olika lokala omstan-
digheter som torrlaggningar under kortare perioder och hogt flode, men aven tillfalligheter som
stenras, upplockning, djur eller fiskare som kliver pd dem, kan ocksa orsaka tillvaxtstérningar
som paverkar musslorna pa ett individuellt satt.

= Gammelsagelva m— Svartfossen

Trend Gammelsagelva  ------- Trend Svartfossen

Artal

Figur 31. Diagram som visar medel arlig tillvaxt (SGI) for flodparimusslor i Aursunda insamlade
vid Gammelsagelva (gron linje) och Svartfossen (réd linje). Trendkurvorna (svarta) ar en 6'e
grads polynom.

Tabell 28. Tillvaxtstorningar hos flodparlmosslor fran tva stationer i Aursunda (Gammelsagelva
och Svartfossen). Vardena representerar andel tillvaxtstorningar i procent av alla varderade ar.

Mussla Station Andel tillvaxtstoérningar (%)

10041 Gammelsagelva 43,8
10045 Gammelsagelva 26,7
10047 Gammelsagelva 54,8
412 Svartfossen 16,3
413 Svartfossen 36,5
Medelvarde Gammelsagelva 41,8
Medelvarde Svartfossen 26,4
Medelvarde Aursunda 34,1
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4 Sammanstallning och diskussion

Om man jamfor den arliga tillvaxten hos musslor fran reglerade och icke-reglerade vattendrag
ar trenderna mycket lika med undantag pa aren runt 1990 da tillvaxten ar obetydlig lagre hos
musslor fran reglerade vattendrag (figur 32).

Reglerade vattendrag Icke-reglerade vattendrag

===-Trend reglerade vattendrag - ===-Trend icke-reglerade vattendrag

SGl

Artal

Figur 32. Diagram som visar medel arlig standardiserad tillvaxt (SGI) for flodparlmusslor i re-
glerade (réd linje) och icke-reglerade (gron linje) vattendrag. Trendkurvorna (svarta) ar 6'e
grads polynomer.

Den arliga tillvaxten hos de undersokta musslorna varierar dock valdigt mycket mellan alvarna
och en direkt effekt av vattenreglering kan darfor vara svar att pavisa. Resultaten tyder pa att
musslornas tillvaxt paverkas av flera andra faktorer an vattenregleringen. Tidigare studier (bl.a.
Dolmen & Kleiven 2004, Dunca 1999, Geist & Auerswald 2007, Hastie m.fl. 2001; 2003, Mutvei
m.fl. 1996, Mutvei & Westermark 2001) har visat att faktorer som vattentemperatur, vattenkva-
lité och flode, samt substrat paverkar musslornas tillvaxt och rekrutering. Sjalva regleringen av
vattenflodet kan troligen paverka musslornas tillvaxt indirekt genom att sanka/oka vattenflodet.
Detta kan igen sanka/oka vattentemperaturen och tillgdngen pa naring som i sig ar viktiga fak-
torer som paverkar skaltillvaxten hos musslor.

| Natraan, Vasternorrlands lan &r det undersokt hur skaltillvaxten paverkas av en fordamning
(E. Dunca, i arbete). Inga stora skillnader har hittats nar arlig tillvaxt for musselbestandet vid
fordammingen jamfordes med bestandet uppstroms. Analysen visar att Natraan musslornas
tillvaxt paverkas mest av temperaturvariationer (E. Dunca, i arbete).
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Tabell 29. Tillvaxtstorningar (% av alla varderade ar) hos musslor fran reglerade och icke-
reglerade vattendrag. Vardena representerar medelvardet av antal ar med tillvaxtstorningar
hos alla undersokta musslor i varje vattendrag.

Tillvaxtstdrningar

Lokal nr. Vattendrag medel (%)
REGLERADE VATTENDRAG
1 Hunnselva 50
2 Fallselva 29,3
Uppstroms Skrankefoss 22,6 %
Nedstroms Skrankefoss 36,0 %
3 Begna 32,2
Fgnhus 30,0 %
Garthus 34,4 %
5 Numedalslagen 34,3
Moen 36,8 %
Pinnestadgya 31,8 %
7 Skauga 12,3
8 Teksdalselva 14,8
9 Borraselva 55,3
Auset 55,5 %
Borras 55,0 %
10 Mossa 44,9*
Uppstroms Stokkleivvatn 39,2 %
Nedstroms Lille Meltingen 50,5 %
Medelvarde reglerade vattendrag 28,5
ICKE-REGLERADE VATTENDRAG
4 Simoa 43,2
Solemoa 60,8 %
Kolsrud 25,5 %
6 Haelva 26,8
Grgdem 33,0 %
H& 20,6 %
11 Figga 19,6
Sagmo 21,4 %
Lo 17,7 %
12 Ogna 14,0
Skillegrind 6,7 %
Hyllbrua 15,6 %
Motorbanen 21,5 %
Hornemannshglen 12,2 %
13 Aursunda 34,1
Gammelsagelva 41,8 %
Svartfossen 26,4 %
Medelvarde icke-reglerade vattendrag 29,4

*Tillvaxtstorningar pa skall samlet inn i 1984 (fore reglering) ar inte inraknad
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Frekvensen tillvaxtstorningar hos musslor fran reglerade vattendrag ar i genomsnitt den
samma som hos musslorna fran icke-reglerade vattendrag (tabell 29). Dock om man réaknar
tillvaxtstorningar bara hos de musselpopulationer som ar direktpaverkade av en reglering
(narmast och nedstréms en férdamning) sa ar medelvardet ca 30 %. Fortsattningsvis, om man
bortser fran musslorna i Simoa, som ar paverkade av forsurning och kalkning (vilket ocksa or-
sakar tillvaxtstérningar, bl.a. Dunca 1999, Mutvei & Westermark 2001) och om man lagger til
vardet for musslorna i Mossa som var insamlade 1984, blir medelvardet for tillvaxtstorningar i
icke-reglerade vattendrag ca 20 %. Detta kan tyda pa att reglering kan ge tillvaxtstorningar,
men detta borde undersdkas narmare, helst experimentellt.

Aven om vi inte fann nogon generell skillnad mellan reglerade och icke-reglerade vattendrag
nar det galler flodparimusslans tillvaxt, vil man om man ser narmare pa vattendragen var for
sig och tillvaxt over tid, finna exempel pa att fordamning, vattenreglering och byggarbete i
samband med vattenreglering har paverkat musslornas skaltillvaxt negativt. Ett bra exempel pa
detta ar musslorna frdn Mossa som visar en forsamrad skaltillvaxt och kraftigt reducerad rekry-
tering av nya musslor fr.o.m. att byggarbetet startade i bérjan pa 1980-talet.

Borraselva &r ett annat exempel dar byggarbetet kan ha orsakat samre skaltillvaxt hos musslor
fran bada insamlingsstationerna eftersom bada ligger nedanfor fordamningen. Ombygget av en
existerande fordamning paborjades under 2006. | samband med detta har vattenflodet sjunkit.
Skog har huggits ner for att anlagga en vag nodvandig for att komma fram med gravmaskiner.
Sprangningsarbete har forekommit och i perioder har vattnet blivit grumligt. Efter dessa ingrepp
fick musslorna samre tillvaxt. Musslorna vid Auset visar ocksa en nedatgaende tillvaxttrend
mellan 1996 och 2000 da vattnet i magasinet tappades och vattenflodet i alven sjonk (Larsen
m.fl. 2008, Larsen 2008).

Skaltillvéxten varierar ibland mellan olika platser inom samma vattendrag. Aursunda-musslor
ar ett bra exempel pa detta d& musslor fran Svartfossen, nedre del av vattendraget, ar storre
an musslor frAin Gammelsagelva, 6vre del av vattendraget, vid samma alder. En forklaring kan
vara att musslorna som véljer olika vardfiskarter ("laxmusslor” eller "6ringmusslor”) skiljer sig
genetiskt (Larsen m.fl. 2011b). "Laxmusslor” vaxer fortare enn "6ringmusslor”. Detta ar visat for
flodpéarimusslan i 6vre och nedre del av Ogna og Aursunda (Larsen m.fl. 2011a, Larsen &
Saksgard 2011). Under 1990 drabbades vardsfisken i Aursunda av furunkulosis och som at-
gard har mera vatten slappts in mellan 1996 och 2009 for att kyla ner vattendraget. Denna at-
gard burde emellertid ha paverkat bade stationerna likt. Att musslor fran Svartfossen har en
markant samre tillvéaxt under denna period kan kanske tyda pa att musslor som véxer snabbt ar
kansligare gentemot miljoéférandringar.

| Begna nedanfér Bagn styrs vattenforingen av ett kraftverk sedan 1963. Under 1998-1999 bdor-
jade bygget av ett elkraftverk mellan Fenhus och Garthus som sattes i drift 2000. Under bygget
har vattenflodet varit konstant, men mycket partiklar har sl&ppts ut i vatthet. Dammen som
byggdes har Okat dlvens djup pa en stracka av 2 km ovanfor elverket, och ca 1,3 km ned-
stroms elverket har kanalisering genomforts. Byggarbetet ser inte ut att ha inverkat pad muss-
lornas tillvaxt eftersom tillvaxtkurvan har samma variation bade ovanfér och nedanfor alvkraft-
verket.

Nar det galler frekvensen av tillvaxtstorningar visar musslorna fran Borraselva i genomsnitt
flest stérningar. Mossa-musslor som ar insamlade 1984 (innan kraftverksbygget) har markant
mindre tillvaxtstérningar &n musslor insamlade fran samma station 2010 (efter reglering). Detta
tyder pa att sjalva vattenregleringen, men aven byggarbete i samband med detta, kan orsaka
tillvéxtstorningar hos flodparimusslor.

I Simoa (speciellt i 6vre del vid Solemoa) var det en hdg frekvens tillvaxtstdrningar. Denna &alv
har varit kraftigt paverkad av forsurning, och kalkning har genomférts. | tidigare studier har man
sett att kraftiga pH foréandringar i vattendrag i samband med férsurning, kalkning och gédsling
kan orsaka tillvaxtstorningar hos flodparimusslan speciellt nar buffertkapaciteten er lag (Mutvei
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m.fl. 1996, Dunca m.fl. 2011). Men ocksa naturligt lag vattenforing och tillfallig torka, samt sena
frostperioder pa varen och tidig frost pd hosten kan orsaka sadana stérningar (Dunca m.fl.
2011).

Som vi ser det i Hunnselva behdver inte vattenregleringen paverka musslornas tillvaxt om det
inte sker en extrem torrlaggning eller plotsliga vattenstandsforandringar. | Fallselva, med stora
andringar pga omdirigerat vattenflode vid flyttning av kraftverk, tyder vara resultat pa att muss-
lorna under sista tillvaxtaren vaxte samre och hade en hogre frekvens av tillvaxtstorningar pa
den nya strackan med minskat vattenflode.

Vara resultat tyder alltsd pa att reglering kan ha negativa effekter pa flodparimusslans skaltill-
vaxt vid extrema torrlaggningar och vattenstandsférandringar. Det finns dven vissa antydningar
pa att vattenreglering paverkar musslornas skaltillvaxt @aven indirekt genom en andring av
andra olika faktorer, s& som andringar i vattentemperatur, naringstillgdng och/eller vattenflode.
Dock, musslornas skaltillvaxt ar inte det enda mattet p& hur en population mar. En annan viktig
sak som man maste ta hansyn till &r rekryteringen i populationen. Vidare studier som tar han-
syn aven till rekyteringen i populationer som utsétts for vattenreglering kan ge en battre bild av
vattenregleringens paverkan pa flodparimusslornas bestand.
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6 Bilagor
Bilaga 1. Metodbeskrivning

Preparationsteknik

Musslorna rensades i ultraljudbad med 95 % alkohol. Skalen etiketterades och mattes med
hansyn till deras langd, hoéjd och bredd. Ena skalhalvan sagades vinkelratt mot vinterlinjerna
fran den &ldsta, ventrala delen till den umbonala, yngsta delen med hjalp av en diamantklinga
(figur 1.1A).

Figur 1.1. A. Musselskalen sdgades vinkelratt mot vinterlinjerna frdn den ventrala kanten till
umbo med hjalp av en diamantklinga; B. Polering av skalsnitten; C. Skalbitarna klistrades fast
pa objektglas; D. Skalen sdgades sa att ett tunt skalsnitt (ca 0,5 mm) blev kvar pa objektglaset;
E. Etsning med Mutvei’s blandning; F. Fardig slipsnitt.
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Tunna slipsnitt tillverkades sedan enligt en speciell metod som utvecklades under 1990-talet
och som idag anvands som standard metod vid Naturhistoriska riksmuseet i Stockholm (Dunca
1999; samt se figur 1). Skalsnitten polerades (figur 1.1B) och klistrades fast pa objektglas
med hjalp av tvdkomponentsplasten SpeciFix-40, Struers (figur 1.1C). Nar plasten hade hard-
nat (4 timmar i vid 55°C) sagades skalen sa att ett tunt skalsnitt (ca 0,5 mm) blev kvar pa ob-
jektglaset (figur 1.1D).

Alla tunnslip polerades med tennoxid pa en roterande platta Struers DP-U3 och etsades med
Mutvei’s blandning (Schéne m.fl. 2005) under 25 min (figur 1.1E och 1.1F). Mutvei’s bland-
ning bestar av lika delar vattenloslig glutardialdehyd 25% och attiksyra 1 % med tillsats av
elsassblatt (Alcian blue) pigment. Glutardialdehyden fixerar organiska komponenter i skalen,
elsassblatt bade fixerar och fargar glukoproteinerna mellan kristallerna i skalen, medan den
svaga attiksyran langsamt loser upp ytkristallerna. Pa detta sétt bildas en relief som ar synlig
bade i ljusmikroskop (LM) och svepelektronmikroskop (SEM). Vinterlinjerna och tillvaxtstor-
ningslinjerna framtrader i morkblatt i LM, medan de syns som upphéjda ryggar i SEM.

Tillvaxtanalys och standardisering av matningar

For att genomféra tillvaxtanalysen har alla tunnslip fotograferats i ljusmikroskop med 30 till
100-gangers forstoring. Den arliga tillvaxten mats pa dessa bilder med hjalp av programmet
Panopea som har utvecklats speciellt for detta &ndamal av Peinl & Schone, vid Géthe Universi-
tet, Frankfurt, Tyskland.

For att kunna jamfora tillvaxten hos aldre musslor med tillvaxten hos yngre musslor behdvs en
standardisering av matningarna. Detta kan gdras med samma matematiska redskap som
dendrokronologerna, tradkannarna, anvander for arsringarna pa trad. For varje mussla anpas-
sar man en potens kurva (figur 1.2) med foljande formel:

F(t) = at’

dar a och b ar konstanter som avgor kurvans utseende och t ar tiden (levnadsaret).

Arlig tillvaxt (mm)

0 5 10 15 20 25 30

Levnadsar

Figur 1.2. Diagram som visar arstillvaxten (i mm) for de levnadsér som &r synliga i tvérsnitt. Ar
noll i diagrammet motsvarar det tidigaste levnadsar som kunde matas i tvarsnitt. Potens kurvan
med formeln som ar presenterad i diagrammet ar anpassad fér musslans matvarden och re-
presenterar den teoretiska tillvéxtkurvan.
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Tillvéxtindexet Gl réknas fram genom att dela den matta tillvéxten med den teoretiska tillvéxten
for varje levnadsar. Detta utrycks i féljande formel:

Gl = F(m)/F(t)

dar F(t) =teoretiska tillvaxten; F(m) = tillvaxtmatningar

Standardiserat tillvaxtindex SGI (figur 1.3) raknas fram med hjalp av foljande formel:
SGI = (GI-M))/o(@GI)

dar Mg, = medelvardet for tillvaxtindexen och o) - standardavvikelsen for tillvaxtindexen.

Levnadsar

Figur 1.3. Diagram som visar standardiserade tillvaxtindex (SGI) for samma mussla som i figur
1. SGI representerar forandringen i den arliga tillvaxten och ar jamférbar med SGI for andra
musslor oberoende av deras alder.

En arlig tillvaxtkurva som representerar populationens tillvaxt framstélls genom att rakna fram
medelvardet pa SGI for varje ar pa samtliga matta musslor inom respektive populationen.

Normal, hég och Iag tillvaxtkurva

Relationen mellan skallangden och aldern pa flodparimusslorna varierar starkt i tidigare under-
sOkta flodparimusselpopulationer fran Sverige, Norge och Kolahalvon (Dunca m.fl. 2010,
2011). For att kunna f& en uppfattning om hur populationens skalstorlek forhaller sig till en viss
alder har tre olika kurvor framstalls: kurva for normal tillvaxt, kurva for hog tillvaxt och kurva for
lag tillvaxt (se figur 1.4). Kurvorna har framstéllts med hjalp av von Bertalanffy-formeln (1) for
musslor aldre an ca 10 ar. F6r musslor mellan 0-10 ar &r kurvorna exponentiella (2).

(1) H= I—max (1_e(a-xt))

dar H = skallangd, Ly = maximal skallangd, a = skallangd vid &r noll, » = specifik tillvaxthas-
tighet, t = tiden (aldern).
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(2) H=a*e®™

dar H; = skallangd hos juvenila musslor (0-10 &r gamla), a = skallangd vid &r noll, A = specifik
tillvaxthastighet, t = tiden (aldern).

Dessa kurvor &r anpassade till de matningar och aldersbestamningar som finns tillgangliga for
flodparimusslan i hela Sverige och Kolahalvon.

Den maximala skallangden, Lyax fOr den normala tillvaxtkurvan ar vald som 130mm, for den
hoga tillvaxtkurvan ar den 160 mm och for den laga tillvaxtkurvan ar den 100 mm (figur 1.4B).
Den specifika tillvaxthastigheten, A varieras sa att man far den basta anpassningen till de be-
fintliga métningarna.

Kurvorna har féljande formler:

Hin= #0433

Hin= 0,5*e(0,438997*t)

Hi= 0, % (0:449')

Hy= 160*(1_e(0,05—0,034089*t)
H, = 130*(1_e(0,15—0,036*t)2
H= 100*(1_e(0,3—0,046923*t)

dar Hj, = skallangd hos juvenila musslor med hog tillvaxt, Hj,= skallangd hos juvenila musslor
med normal tillvaxt, H;= skallangd hos juvenila musslor med Iag tillvaxt, H,= skallangd hos
musslor med hdg tillvéxt, H,= skallangd hos musslor med normal tillvéxt och H= skallangd hos
musslor med I3g tillvaxt.

60 7

o B Limax = 160 mm
A g tillvixtkurva 160 - -
50 § S
Normal tillvéixtkurva v Lmax = 130 mm
— meHog tillvixtkurva
£ 404 . 1201
£ =] Lmax = ]00 mm
= E o
g0 30 =
=] S0 80
i =)
= o g tillvixtkurva
=£ 20 = 604
7
e T
20 Normal tillvixtkurva
104 20 | ag tillviixtkurva
ol . . ' . ‘ X 0 L A e
B ; S A : " i T 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Kider Alder (ar)

Figur 1.4. A. Allmanna tillvaxtkurvor for flodparlmusslor yngre @n 10 ar; B. Allmanna tillvaxt-
kurvor for flodparlmusslor aldre an 10 ar.

Musslorna som hamnar narmast normal tillvéxtkurva anses ha en normal tillvéxt, de runt hog
tillvaxtkurva anses ha en hdg tillvaxt och de runt 13g tillvaxtkurva anses ha en Iag tillvaxt.
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Bilaga 2. Kartor

Bilaga 2.1. Hunnselva med lokalisering av station i samband med insamling av flodparl-
mussilor till skallanalyser: Raufoss (station 4 och 5). Fran Dunca m.fl. (2009c).
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Bilaga 2.2. Fallselva med lokalisering av stationer i samband med insamling av flodparl-

mussilor till skallanalyser: Uppstroms Skrankefoss (station M3) och nedstroms Skrankefoss
(station M2). Fran Westly & Rustadbakken (2003).
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(2000).

Bilaga 2.3. Begna med lokalisering av stationer i samband med insamling av flodpéarl-
musslor till skallanalyser: Fanhus (station 5 och 6) och Garthus (station 10). Fran Larsen
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Bilaga 2.4. Numedalslagen med lokalisering av stationer i samband med insamling av flod-
parlmussilor till skallanalyser: Moen (station 9) och Pinnestadgya (nedanfér Brufoss station 8).
Fran Larsen m.fl. (2007b).
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Bilaga 2.5. Skauga med lokalisering av station i samband med insamling av flodpérimuss-
lor till skallanalyser: Foss (markerad med rod cirkel).
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Bilaga 2.6. Teksdalselva med lokalisering av station i samband med insamling av flod-
parlmusslor till skallanalyser: Aunet (markerad med rod cirkel).
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Bilaga 2.7. Borraselva med lokalisering av stationer i samband med insamling av flod-
parlmusslor till skallanalyser: Auset (station 1) och Borras (station 8). Fran Larsen m.fl.
(2008).
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Bilaga 2.8. Mossa med lokalisering av stationer i samband med insamling av flodparl-
mussilor till skallanalyser: Uppstréms Stokkleivvatn (station 3) och nedstroms Lille Meltingen
(station 14). Fran Larsen (2012).
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Bilaga 2.9. Simoa med lokalisering av stationer i samband med insamling av flodparl-
mussilor till skallanalyser: Solemoa (station 202 och 203) och Kolsrud (station 308). Fran Lar-

sen m.fl. (2007a).
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Bilaga 2.10. Haelva med lokalisering av stationer i samband med insamling av flodparl-
musslor till skallanalyser: Grgdem (station 7 och 8) och Ha (station 1). Fran Larsen & Berger
(2010).
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(station 221), Hyllbrua (station 215), Motorbanen (station 211) och Hornemannshglen (station

flodparimussilor till skallanalyser: Sagmo (station 314) och Lg (station 303) i Figga; Skillegrind
205) i Ogna. Fran Larsen m.fl. (2011a).

Bilaga 2.11. Figga och Ogna med lokalisering av stationer i samband med insamling av
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Bilaga 2.12. Aursunda med lokalisering av stationer i samband med insamling av flod-
parlmusslor till skallanalyser: Svartfossen (station 7 och 8) och Gammelsagelva (station

25). Fran Larsen & Saksgard (2011).
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