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Forord

Undersokningen * Skaltillvixt hos flodpirlmusslor, Margaritifera margaritifera, fran Oslo och
Akershus, Norge” genomfordes av Elena Aliona Meret (Dunca), i regi av Bivalvia konsultforetag i
samarbete med Naturhistoriska riksmuseet i Stockholm, sektionen for paleobiologi, pa uppdrag av
och i samarbete med Kjell Sandaas, Naturfaglige konsulenttjenester, Norge. Musselmaterialet
insamlades av Kjell Sandaas och Jgrn Enerud.

Sammanfatting

Malsattningen med var undersokning var att utvardera skaltillvaxten hos flodparlmusslor insamlade
i Oslo och Akershus fylker, Norge. Musslorna aldershestamdes genom att rakna arstillvaxten i
snittytor av skal enligt en speciell metod som utvecklades pa 90-talet vid Naturhistoriska riksmuseet
i Stockholm av Elena Meret (Dunca) och Harry Mutvei. Snittytorna behandlades forst med Mutvei-
I6sning for etsning och infargning och sedan undersoktes i ljusmikroskop. Musslornas alder
uttrycktes sedan som en funktion av skalens matt och presenterades i diagram. Musslornas tillvéxt
jamfordes med allméanna tillvaxtkurvor for flodparlmusslan som kan anvéndas for att uppskatta
musslornas alder genom att mata skallangden. Skalens arliga tillvaxt mattes i bilder tagna i
ljusmikroskop med ca 40x forstoring och presenterades i diagram.

Abstract

Meret A.E. & Sandaas, K. 2020. Shell growth rate in freshwater pearl mussels, Margaritifera
margaritifera, from Oslo and Akershus region, Norway. Bivalvia Report No: 18/2020, 25 s.

The present study aims to evaluate shell growth of freshwater pearl mussels collected in rivers from
Oslo and Akershus region, Norway. The age of the mussels was determined by counting annual
increments in shells using a special method developed by Elena Meret (Dunca) and Harry Mutvei at
the Museum of Natural History in Stockholm, Sweden.

The annual increments in shells were counted and then measured in polished thin sections treated
with Mutvei’s solution. The age of the mussels was expressed in relation to their shell length and
then compared with the general growth curves for freshwater pearl mussels. The annual growth of
each shell was measured in images taken with a light microscope (ca 40x) and presented in charts.



Inledning

Flodparlmusslan, Margaritifera margaritifera (L), &r kand for sina vardefulla pérlor och parlfisket
har bidragit i hundratals ar till att minska musselbestandet. Idag & musslan hotat av
miljofororeningar, forsamrad vattenkvalité (t.ex. lagt pH varde), habitatférendringar, fysiska
ingrepp, samt igenslamning av botten som &r de framsta orsakerna till att musselbestand minskar
eller har forsdmrad fortplantning (Eriksson m.fl. 1998; Hastie m.fl., 2000, 2003; Geist, 1997;
Milgjadirektoratet 2018; Wahlstrém, 2006). Stora satsningar gors i alla europeiska lander dar
flodparlmusslan fortfarande finns pa att bevara och foryngra befintliga musselbestand genom att
forbéattra deras habitat. Flodparimusslan ar klassat som utrotningshotad art och &r rodlistad i hela
Europa.

Norge &r ett av fa europeiska lander som har mest livskraftiga flodparlmusselbestand
(Milgjadirektoratet 2018). Trotts detta finns det tecken pa att en forsamrad vattenkvalité kan hota
manga musselpopulationer (Milgjadirektoratet 2018). Kampaa i Akershus fylke, Nes kommune, ar
ett exempel pa detta. Vattenkvalitén i denna a har férsamrats med aren eftersom berggrunden har en
liten buffertkapacitet i detta omrade (Sandaas m.fl., 2011).

Syftet med skalanalyser

Tillvaxtanalyser av flodparlmusslornas skal fran forsurade vattendrag visar oss kalkningens
betydelse, alltsa en effektuppfoljning av kalkningsatgéarder. Musslor med hog alder visar i form av
andringar i tillvaxtmonstret hur olika episoder och perioder paverkar tillvaxten; exempelvis
utbredning av kraftverk och industriverksamheter eller férorenande utslapp. Regionalt i Oslo och
Akershus kan musslornas alder, i speciella fall, visa om de ursprungligen ar fran vattendraget eller
om de har spridits med infesterad 6ring med mussellarver som har slappts ut i vattendraget fran
fiskeanldggningar.

Omrddesbeskrivning

Oslo och Akershus har en rik och varierad natur runt vattendrag. Vattendragarna utgor grunden for
en stor biologisk mangfald med manga sallsynta arter. Vatten och vattenvagar utgér en mycket
viktig del av landskapet med vattennivaer, vattenfall, forsar och kantvegetation. Under tusentals ar
har vatten och is varit bland de viktigaste drivkrafterna for att forma landskapet. Vattendrag
paverkar ocksa lokala klimatforhallandena, grundvatten och jordman i naromraden, samt utgor
sammanhangande ekosystem med en stor variation av olika livsmiljoer. Mangfalden av naturtyper
ar avgorande for vattendragets 6vergripande ekosystem. Betydande internationella, nationella och
regionala varden ar knutna till vattendragets natur.

Den hoga befolkningstatheten i Oslo och Akershus medfor att vattendragen har varit och standigt ar
utsatta for ett signifikant ingreppstryck. Odling, flodkonstruktioner, stingningar av strommar,
utveckling av kraftverk, bygge- och anlaggningsatgarder i vattendragsomradet, vagar, jarnvagar,
fororeningar och sur nederbord har medfért en avsevéard minskning av den ursprungliga
vattendragsnaturen i och langs delar av vattendragen. Flodparlmusslan &r mycket ké&nslig for
forandringar i miljon och anvands som indikator for naturévervakning, sarskilt i forhallande till
forsurning och effekter av kalkning. Oslo och Akershus har ca. 3000 sjdar och dammar med
tillnérande floder och backar. Och fisk finns i de flesta vatten och vattendrag.

Otaliga fysiska ingrep i vattendragen fran artionden med utveckling av kraftverk och avlopp,
luftburen forsurning, signifikanta fororeningar fran jordoruk och lokalt fran naringsverksamhet samt
slamning av substratet i vattendragen har lett till att flodparlmusslans rekrytering har starkt gatt ner.
For att flodparlmusslan ska rekrytera maste bestandet av 6ring och lax, som ar vard for musslornas
larver, ocksa vara bra. Musslornas larver ar anpassade till deras lokala stam av vardfisk. Darfor
maste bada arter tas om hand.

Ar 2018 var totalt 19 forekomster av flodparlmusslor kanda fran Oslo och Akershus, jfr Tabell 1. Ar
2018 anvandes miljo-DNA fran vattenprover som en metod for att identifiera okanda populationer.



Forekomsten i Skjaersjgelva hittades pa detta satt (Sandaas och Enerud 2018). Positiva upptackter
av tre vattenprover tagna i vattendrag langst oster i Akershus undersoktes 2019 ock flodparimusslor
hittades i Rabbillflayta. Flera upptéckter kommer antagligen senare. Oring ar vadfisk for samtlige
bestand.

Tabell 1. Lokaler med funn av flodparIimusslor i Oslo och Akershus fylker.

Lokalitet Kommune Forsuring | Moh EU89 sone 32
Nr | Navn ja/nei nord gst
1 |Nitelva Nittedal n 85 | 6658825 | 604967
2 |Leira Nannestad j/n 295 | 6683660 | 603041
3 | Gjadingelva Hurdal j 325 | 6699734 | 607751
4 | Kampaa Nes j/n 198 | 6682505 | 631815
5 | Tunnsjgbekken Aurskog-Hgland jin 195 | 6635581 | 632487
6 | Rausjgbekken Enebakk n 195 | 6631083 | 614206
7 | Movannsbekken Oslo n 170 | 6655052 | 600261
8 | Skarselva Oslo n 154 | 6654355 | 599621
9 | Lysakerelva Oslo og Baerum n 140 | 6647313 | 591271
10 | Sgrkedalsleva Oslo og Baerum n 150 | 6652949 | 590871
11 | Garjabekken Oslo n 375 | 6661510 | 597130
12 | Lomma Baerum n 115 | 6647458 | 583288
13 | Askerelva Asker n 120 | 6634184 | 580216
14 | Akerselva Oslo n 145 | 6649141 | 599540
15 | Dausjgelva Oslo n 152 | 6652795 | 599864
16 | Mosjgbekken Enebakk n 229 | 6630966 | 613210
17 | Skjeersjgelva Oslo n 200 | 6652101 | 597762
18 | Sognsvannsbekken Oslo n 170 | 6647904 | 595810
19 | Hurdalselva Hurdal jin 180 | 6701384 | 613645
20 | Rabbillflgyta Nes i 210 | 6701384 | 613645

Levande musslor och tomma skal.




Figur 1. Bilde frdn ndgon ut av de undersékta lokalerna. Frdn vinster till héger och frdn toppen
till botten dr:Leira, Askerelva, Tunnsjobekken, Kampda, Skarselva, Movannsbekken, Lysakerelva
og Akerselva.
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Figur 2. Oslo och Akershus fylker och lokalitetenes placering (tabell 1).



Material och metoder

Totalt 55 musslor fran 14 vattendrag insamlades enligt tabell 1.

Tabell 1. Lista éver vattendrag ddir musslorna samlades in och insamlingsdatum.

Lokalitet Insamlings datum Antal skall
Nr Namn 1996 | 1997 | 2000 | 2008 | 2013 | 2015 | 2016 | 2017 | Per ar | Sammanlagt
1 Akerselva 08.08 3 3
2 Askerelva 25.08 1 1
3 Dausjoelva 20.11 1 1
4 Gjedingelva 23.11 2 2
5 Gorjabekken 03.06 2 2
6 Kampaa 01.08 13.10 | 12.07 9+2+2 13
7 Leira 31.07 23.11 10+2 12
8 Lysakerelva 03.09 2 2
9 | Movannsbekken 31.07 | 02.08 09.11 | 1+1+1 3
10 Nitelva 28.10 | 13.06 2+3 5
11 Rausjebekken 23.11 | 25.05 2+2 4
12 Skarselva X 20.11 1+1 2
13 Serkedalselva 20.11 2 2
14 | Tunnsjebekken 23.11 | 27.05 2+1 3

Totalt antall 55

Preparationsteknik

Skalen rensades, etiketterades och mattes. En skalhalva valdes ut for var och en av de undersokta
musslorna. Alla skalhalvor sagades fran umbo till nedre skalkant, vinkelrétt mot arsringarna (se
figur 3).

Ventral kant

Langd
Figur 3. Skalens olika matt.

Snittytor genom skalet preparerades fram enligt en speciell metod som utvecklades under 90-talet
vid Naturhistoriska riksmuseet i Stockholm (se bilaga 1 for en mer detaljerad metodbeskrivning).
For att arsringar skall battre framtrada behandlades snitt ytorna med Mutvei’s 16sning, en blandning
av glutardialdehyd, attiksyra och elsassblatt. Denna losning fixerade och fargade de organiska
komponenter mellan kristallerna i skalen och samtidigt l6ste langsamt upp kristallerna pa snittytan.
Vinterlinjerna och tillvaxtstorningslinjerna blev synliga i ljusmikroskop som maorkblaa linjer.

Aldersbestimning

Arsringarna hos en mussla, eller den &rliga tillvaxten, ar det kalk material som laggs till i skalen
under tillvaxtsasongen (ungefar mellan april och oktober). I tvarsnitt ar den arliga tillvaxten
representerad av det kortaste avstandet som finns mellan tva vinterlinjer och det ar det som raknas i
syftet att aldersbestamma musslorna (se figur 4A).



Vid umbo ar skalen oftast eroderade och denna del forlorar all information om den arliga tillvaxten.
Darfor uppskattas den eroderade delen med hjalp av tidigare aldersbestamda yngre musslor fran
andra norska musslor (se figur 4B), som till exempel musslor fran Numedalslagen (Dunca, 2009),
eller med hjélp av allménna tillvéxtkurvor (Dunca m. fl., 2011).

10 ar
-
A
45 ar
Péarlemor
Y
1cm B

Figur 4. A - Tunnslip av musselskal som dr etsat med Mutvei’s blandning och fotograferad i
ljusmikroskop. Vinterlinjer och tillvéiixtstorningslinjer dr morkare och dr markerade med svarta
pilar. De vita pilarna markerar avstandet mellan tva vinterlinjer som ett mdtt pd den drliga
tillvéixten. B - Uppskattning av den eroderade delen hos dldre musslor.

Arlig tillviixt

Det minsta avstandet mellan tva vinterlinjer anvandes som matt pa den arliga tillvaxten i tunnslip.
Avstandet mattes vid gransen mellan parlemor och prisma lager. | tvérsnitt sjonk den arliga
tillvaxten exponentiellt med aldern och for att kunna jamfora tillvaxten hos dldre musslor med
tillvéxten hos yngre musslor behévde man standardisera méatningarna (figur 1.1 i bilaga 1).
Standardiseringen gjordes med samma matematiska redskap som dendrokronologerna
(tradkannarna) anvande for arsringarna pa trad (Dunca, 1999). En utforlig metodbeskrivning finns i
bilaga 1. Efter standardiseringen omvandlades matningarnas varde (i mm) till standardiserade

tillvaxtindex (SGI) som representerade férandringar i den arliga tillvaxten, jamférbara mellan alla
musslor.
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Resultat

Musslornas alder varierade fran 5 till 154 ar och skallangden mellan 16 och 132 mm (se tabell 2).
Den yngsta musslan insamlades 2008 i Leira, medan den aldsta musslan insamlades i
Movannsbekken och den foddes runt 1847.

Tabell 2. Lista éver skalldngden och musslornas dlder (inklusive uppskattade umbonala dr).

. Skallangd (mm) Alder (&r)

Lokal | Insamlingsdatum =gy ;19 ™""gyal2 | Skal3 | Skall | Skal2 | Skal3
Akerselva 20-11-2017 95,5 90,4 58,7 18 17 16
Askerelva 025-08-2013 108,8 - - 62 - -
Dausjgelva 20-11-2017 115 - - 50 - -

Gjedingelva 23-11-2015 106,3 100,4 - 39 28

Garjabekken 03-06-2016 1125 109,7 - 47 50 -
Kampaa 1-08-2008 56 51 66 11 12 13
Kampaa 1-08-2008 91 107,3 108 55 102 106
Kampaa 1-08-2008 103 102 106 117 119 147
Kampaa 13-10-2015 102,3 106,4 - 102 109 -
Kampaa 1-07-2016 104,5 104,5 - 120 112 -

Leira 31-07-2008 16 24,9 18,5 5 6 6

Leira 31-07-2008 27 25,1 85 7 7 37

Leira 31-07-2008 91 94,5 95,5 38 83 86

Leira 31-07-2008 95,2 - - 92 - -

Leira 23-11-2015 90 97 - 74 86 -

Lysakerelva 06-09-2013 120 132 - 34 43 -
Movannshekken 31-07-1997 121,15 - - 135 - -
Movannshekken 02-08-2000 108,8 - - 154 - -
Movannshekken 09-11-2017 105,8 - - 101 - -

Nitelva (Ela) 13-06-2016 107,5 104 98,5 132 151 111

Nitelva 28-10-2015 112 107,7 - 90 78 -
Rausjgbekken 23-11-2015 95 92 - 23 23 -
Rausjgbekken 25-05-2016 1145 109,3 - 68 45 -
Skarselva 1996 99,75 120
Skarselva 20-11-2017 115,3 - - 149 - -
Sgrkedalselva 20-11-2017 115,2 107,4 - 47 43 -
Tunnsjgbekken 23-11-2015 96,4 94,7 - 23 25 -
Tunnsjgbekken 27-05-2016 105 - - 22 - -

Relationen mellan skallangden och aldern pa musslan visar att musslorna har varierande tillvéxt i de
olika vattendrag men aven i en och samma vattendrag som till exempel i Leira och Kampaa (figur

4).

Den arliga tillvaxten mattes pa minst ett skal fran alla vattendrag som ingdr i undersdkningen och
visar en specifik variation for varje lokal (figurerna 5-18). Medelvardet pa méatningarna for alla

musslor fran samma lokal anvandes som population tillvaxtkurva for respektive vattendrag (figur
5). I visa vattendrag som till exempel Nittelva varierar den arliga tillvaxten pa individ niva (figur

14).
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Figur 4. Diagram som visar forhallandet mellan dldern och skalldngden och placeringen runt de




SGI

— Akerselva

—— Askerelva 20130825_1
—— Dausjgelva
——Gjadingelva

—— Ggrjabekken

—— Kampéa

——— Movannsbekken
—— Nitelva

— | eira
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——— Skarselva ‘
———Sgrkedalselva
———Tunnsjgbekken

“E’ ,\l l ‘1 "
|

I

24
34
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Figur 5. Diagram som visar den drliga tillvixten (SGI) hos flodpdrimusslor frdan
Oslo och Akerhus omrdden.
5 -
——— Akerselva 20160608 1
41 —— Akerselva 20160608_2
3 — Akerselva 20160608 _3
2 -
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O +——t———
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-1
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Artal

Figur 6. Diagram som visar den drliga tillvixten (SGI) hos musslorna fran Akerselva.
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Figur 7. Diagram som visar den drliga tillvixten (SGI) hos musslan fran Askerelva.

—— Dausjgelva 2017

SGl
[EN

i /.\,\4 M /\/\/\ /\4
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1 A

Artal

Figur 8. Diagram som visar den drliga tillvixten (SGI) hos musslan fran Dausjoelva.

4 - Gjedingelva

0 . t . — t . — t . t —t . t e —t— ]t
11900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 /1990 ¥ 2000 | 2010\ 2020

2 -

-3
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Figur 9. Diagram som visar den drliga tillvixten (SGI) hos tre flodpdrimusslor fran Gjedingelva.
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Figur 10. Diagram som visar den drliga tillvéiixten (SGI) hos musslorna fran Gorjabekken.
5 -  — = Kamp4aa2015
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2 | /\
Iy
o \ ‘
“ LA, !l't!’,’ A '_ L
1900 0 930 1040”18 ! 'w 4o\ ) 2020
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Figur 11. Diagram som visar den drliga tillvéiixten (SGI) hos musslor fran Kampda. Kampda 2008 dr
ett medelvdrde for 6 musslor insamlade 2008.

—— ——VLeira 2015

SGl
[E=Y

1900 1910 1920 1930 14 2000 2020 2030

Artal

Figur 12. Diagram som visar den drliga tillvixten (SGI) hos musslor fran Leira insamlade under
2008 och 2015. Leira 2008 dr ett medelvirde for 5 musslor insamlade vid samma tillfille 2008.
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51 ——— Movannsbekken 2017
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—— Movannsbekken 1997
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Artal

Figur 13. Diagram som visar den drliga tillvéiixten (SGI) hos musslor fran Movannsbekken.

SGI

57 ——Nitelva 2015 ——Nitelva (Ela) 2016-1
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-3 - Artal

Figur 14. Diagram som visar den drliga tillvixten (SGI) hos musslor fran Nitelva.
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Figur 15. Diagram som visar den drliga tillvéixten (SGI) hos tvd musslor fran Rausjobekken.




SGI

—— Skarselva 1996
——Skarselva 2017

-3 - Artal

Figur 16. Diagram som visar den drliga tillvixten (SGI) hos musslor fran Skarselva.

SGI

—— Sgrkedalselva 2017-1
—— Sgrkedalselva 2017-2

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970

Artal

Figur 17. Diagram som visar den drliga tillvéiixten (SGI) hos musslor fran Sorkedalselva.
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Artal

Figur 18. Diagram som visar den drliga tillvéixten (SGI) hos musslor fran Tunnsjobekken.
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Diskussion

Det rader ingen tvekan om att flodparimusslan har haft en stor utbredning med bestand i de allra
flesta anadroma vattendrag som rinner till Oslofjorden. Flodparlmusslan har fortfarande vid
utbredning i lanet, med forekomster fran Asker och Barum i vaster, via Nordmarka och
Romerriksasen i norr och till Aurskog-Hgland i 6st. Arealkonflikterna blir ofta stora nar lantbruk,
boséattning, infrastruktur och industri skall finna plats i samma omrade. Inte sallan finns de
viktigaste vattendrag med stora populationer av 6ring, lax och flodparimusslor mitt i eller mycket
néra tatbebyggelse.

Dolmen och Kleiven (2008) papekar att flodparimusslan har minskat huvudsakligen under de
senaste decenierna och att nedgangen motsvarar 30% av lokalerna, framst pa grund av urbanisering
och fororening. Dolmen och Kleiven (2008) har visat att sambandet mellan befolkningstétheten
(eller andelen odlad mark) i ett 1&n och antalet utrotade flodparImusselpopulationer &r hég (r =
0,91). Uppenbarligen féredrar musslan och méanniskan att bo i samma typ av omraden; fran naturens
sida den rika och bérdiga laglandet (under marin gréans, dvs. gammal havsbotten med lera), vilket
ocksa Sandaas & Enerud (1999) papekar.

Vidare skriver Dolmen och Kleiven (2008) att nedgangen av flodparimusslan i sydostra Norge, och
sarskilt i Oslo och Akershus, har varit formidabel. S& manga som 71% eller 17 av 24 sannolika
populationer i Oslo och Akershus gick forlorade av olika orsaker. Denna region ar ocksa den tatast
befolkad i Norge och har den tredje hogsta andelen intensivt odlad mark saval en signifikant
fororening av vattendrag. Andra l&n i en liknande situation &r Vestfold, @stfold och Rogaland.
Baserat pa kunskapsstatus 2020 (Sandaas upubl.) ar dock nedgangen 37,5 %, eller 12 av 32
sannolika bestand.

En sadan betydande positiv utveckling som uppnatts pa nagra ar kraver djupgaende kommentarer.
Dolmen och Kleiven (2008) hanvisar till flera osakerhetsfaktorer, bl.a. férvaxling med andra arter.
Denna fara ar kraftigt reducerad, men nog héaftar sig vid nagra historiska lokaler. Flera nya fynd har
gjorts och manga lokaler har undersckts som en del av en allmén kartlaggning av vad som tros vara
potentiella omraden. Sjalva fakta grunden ar vasentligt utvidgad och kvalitetssakrad. Dessutom har
nya undersokningar de senaste aren visat att flodparlmusslan hittats - och har rekrytering — i lokaler
som tidigare avskrivits som "osannolika". Manga bestand har ocksa vél undersokts under ett antal ar
sa att grunden for 6vervakning och uppfoljningsatgarder ar tillrackligt bra.

Storleken pa de hittade och utvérderade bestanden varierar fran hundratusentals individer i de
storsta till sma bestandrester <mindre &n hundra individer i en liten strom.

Det faller naturligt att fraga varfor musselbestandet ar helt borta pa vissa stéllen, att mindre an
halften av de kanda bestanden har rekrytering, och att bara hélften av dessa verkar ha en bra
rekrytering baserad pa aktuell kunskap. Saknad eller svag rekrytering innebar att de kan forsvinna
pa lang sikt om orsakerna inte identifieras och motverkas. Hoten kan vara flera och de kan verka
tillsammans i en negativ riktning. For nagra decennier tillbaka var fororening fran jordbruk och
kommunala utslapp en mycket viktig orsak. Tack vare manga effektiva atgarder ar detta annorlunda
idag och fiskarna ar tillbaka i vattendragen. Andra typer av fororeningar fran industri och
néringsverksamhet har till stor del rensats. Syrt nederbdrd har varit ett stort problem i delar av
Akershus, men intensiv kalkning har lett till en betydande forbéattring av vattenkvaliteten.

Storst betydelse har kanske de manga ingrepp i vattendragen med kanalisering, dammkonstruktion,
torrldggning, reducerat vattenforing och onaturliga 6versvamningsregimer, vandringshinder och
vattendragsrengoring for att underldtta timmerflottning. Dessa ingrepp dr ofta irreversibla, medan
ménga typer av fororeningar kan stoppas och tas bort efterat. Ett antal andra fysiska ingrepp
paverkar ocksa vara vattendrag, ofta som en bit-for-bit-situation dar varje enskild handling ser
ofarlig ut, men dar summan kan vara stor. P4 samma satt ser vi att laxfisken kommer tillbaka i
manga vattendrag nar férhallandena blir optimala. Och flodparimusslan med sin otroligt langa
livslangd pa 100 till 200 ar aterupptar rekryteringen nar vardfisken kommer tillbaka.
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Utveklingen &r tvafaldig. Flodparlmusslan har gatt och gar antagligen tillbaka i Oslo och Akershus-
regionen, dven om det finns ljusa flackar. I vilken grad forvaltningen kan paverka utvecklingen ar
svart att saga. Hoten har formodligen en mer "systemisk" karaktar och &r kopplad i stora drag till
utvecklingen av miljé och markanvandning i allménhet. En bra kartlaggning som grundlaggande for
vattendragsforvaltningen och malinriktad information om hoten &r tva nodvandiga verktyg i arbetet
med att bevara flodparimusslan.

Relationen mellan alder och skaltillvaxt visar att musslorna fran Akerselva, Gjgdingelva,
Lysakerelva, Rausjgbekken och Tunnsjgbekken har en hogre tillvaxt an musslor fran andra
vattendrag i samma omrade. Unga musslor fran Leira och Kampda visar ocksé en hdg tillvaxt, men
aldre musslor fran samma lokal har en lagre tillvaxt. Detta speglas aven i den arliga tillvaxten och
beror pa att levnadsforhallandena for musslorna har forbattrats genom kalkningsatgirder (Dunca
m.fl. 2009a,b, Sandaas & al 2011, Sevaldrud, m.fl. 1996).

Musslor fran Movannbekken, Nitelva och Skarselva har en samre tillvéaxt och storre individuell
variation an musslor fran andra vattendrag i Oslo och Akerhus fylker. Detta &r tacken pa att
musslorna inte har optimala levnadsforhallanden sannolikt pa grund av mansklig aktivitet
(timmerflottning jord- och skogsbruk).
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Bilaga 1. Metodbeskrivning

Musslorna rensas i ultraljudbad med 95 % alkohol. Skalen etiketteras och métts med hansyn till
deras langd, hojd och bredd.

Sedan sagas musselskalen vinkelratt mot vinterlinjerna fran den yngsta, umbonala, delen till den
aldsta, ventrala, delen med hjalp av en diamantklinga (figur 1.3 A).

Tunna slipsnitt tillverkas sedan enligt en speciell metod som utvecklades under 1990-talet och som
anvénds idag som standard metod vid Naturhistoriska riksmuseet (Dunca, 1999; se figur 1.3).
Skalsnitten poleras (figur 1.3 B) och klistras fast pa objektglas med hjalp av tvdkomponentsplasten
CaldoFix, Struers (figur 1.3 C). Nér plasten hardnar sagas skalen sa att ett tunt skalsnitt (ca 0,5 mm)
ar kvar pa objektglaset (figur 1.3 D).

Alla tunnslip poleras med tennoxid pa en roterande platta Struers DP-U3 och etsas med Mutvei’s
blandning (Schoéne m.fl. 2005) under 25 min (figur 1.3 E och F). Mutvei’s blandning bestar av lika
delar vattenloslig glutardialdehyd 25% och éattiksyra 1 % med tillsats av elsasshlatt (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 &r synlig bade i ljusmikroskop (LM) och
svepelektronmikroskop (SEM). Vinterlinjerna och tillvaxtstorningslinjerna framtrader i morkblatt i
LM, medan i SEM syns de som upphdjda ryggar.
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Tillviixtanalys

For att genomfora tillvaxtanalysen alla tunnslip fotograferas i ljusmikroskop med 100-gangers
forstoring. Den arliga tillvaxten méts pa dessa bilder med hjalp av DinoXscope program.
Matningarna standardiseras for att kunna jamfora tillvaxten hos &ldre musslor med tillvaxten hos
yngre musslor. Standardiseringen gérs med samma matematiska redskap som dendrokronologerna,
tradkannarna, anvander for arsringarna pa ett trad.

For varje mussla anpassar man en potens kurva (figur 1.1) med foljande formel:
F(t) = ast°

dar a och b &r konstanter som avgor kurvans utseende och t ar tiden (levnadsaret).
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Figur 1.1 Diagram som representerar drstillviixten (i mm) for de levnadsdr som dr synliga i
tvéirsnitt. Ar noll i diagrammet motsvarar den tidigaste levnadsdr som kunde mdtas i tvirsnitt.
Potens kurvan med formeln som dr presenterad i diagrammet dr anpassad for musslans mdtvdrden
och representerar den teoretiska tillvixtkurvan.

Tillvéxtindexet Gl rédknas fram genom att dela den méta tillvaxten med den teoretiska tillvaxten for
varje levnadsar. Detta utrycks i foljande formel:

Gl = F(m)/F(t)
dar:
F(t) =teoretiska tillvéxten; F(m) = tillvaxtméatningar;

Standardiserat tillvaxtindex SGI (figur 12) rdknas fram med hjélp av foljande formel:

SGI = (GI-M@)/o@)
dér:
Maiy = medelvérdet for tillvaxtindexen och o) - Standardavvikelsen for tillvéxtindexen.
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Levnadsar

Figur 1.2. Diagram som representerar standardiserade tillvéixtindex (SGI) for samma mussla som i
figur 11. SGI representerar fordndringen i den drliga tillvéixten och dr jamforbar med SGI for
andra musslor oberoende av deras dlder.
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Figur 1.3. A- Musselskalen sdgades vinkelrdtt mot vinterlinjerna frdn den ventrala kanten till den

yngsta, umbonala, delen med hjdilp av en diamantklinga,; B- Polering av skalsnitten; C- klistrades

fast pd objektglas; D- Skalen sdgades sa att ett tunt skalsnitt (ca 0,5 mm) dr kvar pd objektglaset;
E- Etsning med Mutvei’s blandning; F- Fdrdig slipsnitt.
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