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Sammendrag

Gosselin, M.-P., Larsen, B. M. & Hedger, R. D. 2023. Overvakning av elvemusling i Mglnelva,
Bodg kommune. Resultater fra undersgkelser i 2022 med vurdering av hydrologiske og hydrau-
liske forhold. NINA Rapport 2274. Norsk institutt for naturforskning.

| Mglnelva mellom Gardsvatnet og MgInfossen er det registrert en stor og selvrekrutterende be-
stand av elvemusling med grret som vertsfisk. Undersgkelse av utbredelse og tetthet av elve-
musling ble gjennomfart ved telling av synlige individer med vannkikkert 28. september- 01. ok-
tober 2022. Det ble gjennomfart telling av muslinger i sju transekter. | tillegg ble rekruttering under-
sokt og vurdering av habitatkvalitet for ungmuslinger gjennomfert ved bruk av redoksmalinger.

Totalt ble det talt opp 3110 levende muslinger. Den stgrste muslingen var 108 mm lang og den
minste muslingen var 13 mm. Den yngste muslingen som ble observert var om lag fem ar gam-
mel. De fleste malte muslingene tilhgrte lengdeklassen 54-99 mm, som kan tilskrives arsklasser
fram til tidlig 2000-tall. Vi antar at det kan finnes en del gamle muslinger (dvs. 50-100 ar gamle
eller eldre) i elva. Gjennomsnittstettheten fra vare undersgkelser er 5,68 individer/m?.

Undersgkelsene i Mglnelva ble gjennomfart for sent pa arstiden i 2022 til & kunne sjekke gravi-
ditet til muslinger. Pa «gravestasjoner» ble det funnet 39 individer (10,2 % av malte muslinger)
med lengde < 50mm og 5 individer (1,3 % av malte muslinger) med lengde < 20 mm. Disse
resultatene viser at det er en noe svak rekruttering i bestanden av elvemusling. | tillegg ble re-
doksmalinger gjennomfart pa tre stasjoner og viser god til moderat habitat kvalitet for ungmus-
linger.

Resultatene fra undersgkelser om bestanden ble brukt for & vurdere levedyktighet til elvemusling
i Mglnelva. Ifalge poengmodellen oppnar Mglnelva 18 poeng og tilhgrer Klasse Il — hay leve-
dyktighet, men pa grensen til Klasse Il - sannsynlig levedyktig (tiltak bar utredes/gjennomfares).

Det ble malt dybde og vannhastighet i transekter pa hver stasjon der elvemusling ble talt. Malet
med disse malingene var 1) & vurdere hydromorfologiske forhold og habitat for elvemusling, og
2) & kunne koble disse forholdene til vannfgring for & vurdere hvordan hydromorfologien endrer
seg med endringer i vannfgring. Resultatene av hydraulisk modellering og analyse viser betyde-
lige endringer i fysiske forhold for elvemusling pa minstevannfgring sammenlignet med vannfg-
ring malt i feltarbeidsperioden, og at disse er forskjellige pa forskjellige omrader i elva. Bereg-
ningene viser nedgang i brukbart vanndekket areal pa mellom 75 % og 100 % allerede pa 160
I/s (minstevannfgring om vinteren), Ved en minstevannfgring pa 67 I/s er tapet av brukbart areal
100 % pa alle stasjonene. Omradene med dybde pa minst 20 cm (minimum dybde for elve-
musling) vil lokaliseres mot midtre delen av elva. Dette betyr at muslingene som star neermere
elvebredden, der det er grunnere, blir sarbare for tarrlegging nar det er betydelig nedgang i
vannfaering.

Elvemusling er tilpasset et naturlig vannfgringsregime slik at regulering og andre endringer i
vannfering og vannmengden i elva vil ha negative konsekvenser, enten direkte (endring i egnet
habitat) eller indirekte (pavirkning av habitat- og hydrologiske forhold for laksefisk). Regulerings-
regimet i Malneva bgr gjennomfgres slik at vannfgring i Mglnelva er hagyere enn vinterminste-
vannfgring i perioder med minusgrader. | tillegg er det var vurdering at elvemuslingen i Mginelva
ikke taler en vannfgring pa kun 67 I/s over tid. Bevaring av arten i vassdraget bar prioriteres, for
eksempel ved utarbeidelse av et miljgbasert vannferingsregime tilpasset arten.

Marie-Pierre Gosselin (marie-pierre.gosselin@nina.no), Bjgrn Mejdell Larsen & Richard Hedger
Norsk institutt for naturforskning (NINA), Hggskoleringen 9, 7034 Trondheim.
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Forord

Mglnelva i Bodg kommune (Nordland) er et lite, regulert vassdrag og er nevnt som lokalitet for
elvemusling i den nasjonale oversikten over elvemusling i Norge. Vassdraget ble kartlagt farste
gang i 2008 (Jgrgensen 2008). Elva ble kartlagt pa nytti 2016 og 2017 i forkant og etter etable-
ring av reguleringsdam i Gardsvatnet (Aspholm 2016; 2017 upubl.). | tillegg ble minstevannfaring
foreslatt (160 I/'s om vinteren og 260 I/s om sommeren) og etablert i vassdraget.

| forbindelse med oppdatert konsesjon fra NVE for regulering av Gardsvatnet og vannuttak fra
Mglnelva gnsket Salten Aqua AS (Salten Aqua gruppen) i samrad med Statsforvalteren i Nord-
land & etablere et permanent overvakningsprogram for elvemusling. Selv om elvemuslingen kun
finnes pa en kort elvestrekning nedenfor utlgpet fra Gardsvatnet er bestanden definert som stor
og har rekruttering. Selve vannuttaket ved MgInfossen er nedstrgms bestanden. Som regulant i
vassdraget gnsker Salten Aqua AS & ivareta bestanden av elvemusling pa best mulig mate in-
nenfor gitte tillatelser fra NVE. Salten Aqua har benyttet vannkilden til settefiskproduksjon i en
20-ars periode og har funnet at oppdatert konsesjon ifm. utbygging av anlegget i 2021 endrer i
liten grad vannuttak selv om den angir «gkt» vannuttak i konsesjonsdokument.

Marie-Pierre Gosselin har veaert prosjektansvarlig og har sammen med Bjgrn Mejdell Larsen veert
ansvarlig for gjennomfaring av feltarbeid (kartlegging, telling og lengdemaling av elvemuslings-
bestanden samt hydrauliske undersgkelser), mens Richard Hedger har bidratt med noen av de
hydrauliske beregningene.

Trondheim, juni 2023.

Marie-Pierre Gosselin
Prosjektleder
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1 Innledning
1.1 Omradebeskrivelse

Meglnelva (vassdragsnr 163.1Z) ligger i Breivik, Bodg kommune i Nordland (figur 1). Informasjon
fra NVE NEVINA viser at nedbarfeltet til Mglnelva har et areal pa 53,3 km?. Elva er 23,2 km lang
og renner fra 767 moh. med en gradient pa 27,0 m/km. Nedbgarfeltet bestar av skog (40,4 %),
snaufiell (29,4 %), og noe myr (0,3%) og dyrket mark (0,3%). Gjennomsnittlig avrenning i ned-
barfelt mellom 1960 og 1991 var 33,2 I/s*km?. Gjennomsnittlig sommertemperatur er 7,7 °C og
vintertemperatur -3,4 °C. Lavvannsperioden er i vinterhalvaret og «Base Flow Index» (BFI), som
viser den stabile delen av vannfering er 0,75, noe som viser at innsjger i nedbgrfeltet i stor grad
bidrar til vannfgringen i Mglnelva.

Delen av Mglnelva denne studien har fokus pa er mellom Gardsvatnet og Skjerstadfjorden, en
strekning pa ca. 2 km med et fall pa 110 m. Elvearealet er ca. 46 km?, middelvannfgring er 1720
I’'s og alminnelig lavvannfgring er antatt & veere 208 I/s (Vaeringstad 2005). | forbindelse med
utbygging av et nytt vanninntak til anlegget i Gardsvatnet, ble det anbefalt et minstevannfgrings-
regime basert pa den sesongens fem prosent alminnelige vannfaring i Skarsvatn, som er brukt
som den naermeste malestasjonen; dvs. 260 I/s om sommeren (perioden 1.mai-30. september)
og 160 I/s om vinteren (perioden 1. oktober-30. april).

Meglnelva hgrer til gkoregion Nord-Norge ytre og til vanntype R207 (sma, moderat kalkrik, klar,
TOC2-5). Elva sitt nedbarfelt er hovedsakelig skog (200-800 moh.). | Vann-nett star det at gko-
logisk potensial er moderat. Malnelva er karakterisert som en svaert modifisert vannforekomst
pa grunn av demningen og vannuttaket. Tilstand til bade hydrologisk regime og fiskebestanden
karakteriseres som darlig, pa grunn av vannuttak (VannNett-Portal (vann-nett.no). Fosforforhold
karakteriseres som svaert god i 2013 med en verdi pa 2 pl/l (VannNett-Portal (vann-nett.no).

1.2 Elvemusling

Elvemusling (Margaritifera margaritifera) er oppfert pa den norske rgdlisten over truete og sar-
bare dyrearter, og er oppfart som sterkt truet pa den globale radlisten. Selv om vi fortsatt finner
elvemusling i hele Norge er mange bestander redusert, med sviktende rekruttering og/eller frag-
mentering av bestander. Elvemusling ble totalfredet mot all fangst i 1993. Elvemusling har status
som norsk ansvarsart, og det ble utarbeidet en ny handlingsplan i 2018 (Larsen 2018). Konven-
sjonen om biologisk mangfold palegger dessuten Norge forpliktelser med hensyn til overvakning
av rgdlistearter.

Fordelen med & kunne anvende elvemusling som et ledd i naturovervakningen er artens hgye
krav til vannkvalitet og habitat. Spesielt interessant er det at elvemuslingen kan oppna en impo-
nerende hgy levealder (150-300 ar). Selv om rekrutteringen har veert helt fravaerende i mange
ar vil bestander av elvemusling kunne ta seg opp igjen, sa sant arsaken til bestandsnedgangen
blir fiernet. Elvemusling er samtidig avhengig av laks eller grret da de under larvestadiet mé leve
en periode pa fiskeungenes gjeller for a bli ferdig utviklet (se Infoboks 1, Larsen 2005). Elve-
musling kan derfor bare overleve pa lang sikt i vassdrag som samtidig har en god bestand av
laks eller grret.



https://vann-nett.no/portal/#/waterbody/163-31-R
https://vann-nett.no/portal/#/waterbody/163-31-R
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Figur 1. Nedbgrfeltet til Malnelva (163.12) der undersokt elvestrekning er markert med svart
ramme. Kart fra http://nevina.nve.no/ og https://www.norgeskart.no/.
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Infoboks 1:

Oppsummering av elvemuslingens livssyklus

Formeringen hos elvemusling skjer i Igpet av sommeren (tabell 1.1). Hos hunnen flyttes de modne eggene fra gonaden ut til gjellene der
befruktningen skjer. De befruktede eggene forblir i muslingens gjelleblader, og utvikler seg i Igpet av en fire ukers tid til muslinglarver
(glochidier). Gjellene fungerer altsa som «yngelkammer» for muslinglarvene. | Igpet av perioden juli-oktober stgtes millioner av sma (ca.
0,04 mm lange) muslinglarver ut i elvevannet (figur 1.1). Denne frigivelsen skjer relativt synkront for hele bestanden. For a utvikle seg videre
har muslinglarvene et obligatorisk stadium pa gjellene til laks eller grret, og ma i Igpet av kort tid feste seg til fiskegjellen for at utviklingen
fra larve til ferdig utviklet musling skal bli vellykket. Det parasittiske stadium varer normalt 10-11 maneder. Larvene vokser i denne perioden
(fra 0,04 til 0,35-0,45 mm) og gjennomgar en omfattende metamorfose. Den lille muslingen slipper seg av fisken om varen eller tidlig pa
sommeren og lever nedgravd i substratet i de fgrste levearene.

Omfattende studier har vist at ulike muslingpopulasjoner er tilpasset enten laks eller grret som vertsfisk (bl.a. Karlson & Larsen 2013). |
anadrome vassdrag, der laks er dominerende, vil laks normalt vaere den beste, og kanskje den eneste, vertsarten for muslinglarvene (Larsen
2005). Ovenfor det naturlige vandringshindret i anadrome vassdrag derimot, og i sma anadrome vassdrag (sjggrretvassdrag) ser grret ut til a
veere eneste vertsart. Det er derfor ngdvendig @ bestemme hvilken fiskeart som er primaervert i hvert enkelt vassdrag. Det er vassdrag i Norge
der elvemusling har laks som primaervert i nedre del («laksemusling») og grret som primaervert i gvre del av vassdraget («grretmusling»).

Tabell 1.1. Oppsummering av elvemuslingens livssyklus. Omarbeidet fra Larsen (2005).

Stadium Tid pa aret eller alder Merknader
Egg (Juni) juli-august Avgivelse av modne egg fra gonadene til
yngelkammeret i gjellene
Muslinglarve (Juni) juli-august i Igpet av ca. 4 uker Befruktning av eggene, vekst og utvikling av
muslinglarvene i gjellene
August-oktober i lgpet av 7-12 dager Frigivelse av muslinglarvene fra mordyret
August-oktober i Ippet av noen dager Muslinglarvene fester seg til gjellene pa en
vertsfisk og kapsles inn i en cyste
Metamorfose-stadiet pa September/oktober-april, 6-7 méneder Begynnende differensiering og utviklingspause
gjellene til en laks eller (overvintring) pa vertsfisken
grret April-mai/juni i Igpet av ca. 8 uker Vekst og metamorfose fra svakt differensiert larve
til ferdigutviklet ung musling
Musling Mai-juli Muslingen (0,45 mm lang) slipper seg av
vertsfisken, og beveger seg ned i mellomrom i
substratet
Etter ca. 4-8 ar Den unge muslingen (15-30 mm lang) har vandret

opp, og kan observeres i gvre del av substratet.
Starter et frittlevende liv pa bunnen

10-15 ar gammel Blir kipnnsmoden og starter reproduksjon (50-70
mm lang)

F 1
200u

Figur 1.1. Skjematisk framstilling av elvemuslingens generelle livssyklus. Fra Skinner et al. (2003).
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1.3 Elvemuslingsbestanden i Malnelva

Elvemusling i Mglnelva nevnes fgrste gang i en nasjonal oversikt over elvemusling-lokaliteter fra
1997 utgitt av Dolmen & Kleiven (1997). | 2005 ble det funnet «en del elvemusling flere steder i
elva opp mot Gardsvatnet» (Edvardsen 2005). En mer omfattende kartlegging ble gjennomfert i
2008 i forbindelse med en mulig etablering av et kraftverk i vassdraget (Jargensen 2008). For-
malet med undersgkelsen var & fastsette artens utbredelse, tetthet og rekruttering. Det ble funnet
muslinger pa fire av seks omrader som ble undersgkt. Gjennomsnittlig tetthet var 39,2 individ pr.
min. sgketid, noe som tilsvarer neer 16 individ pr. m2 Lengdefordelingen viste at det var god
spredning i arsklasser, med lengder fra 30 til 110 mm (Jgrgensen 2008, Jgrgensen & Halvorsen
2009).

| elvestrekningen mellom Gardsvatnet og Mginfossen i Mginelva er det derfor registrert en stor
og rekrutterende bestand av elvemusling med grret som vertsfisk. Elva har fem store fosser.
Disse er effektive oppgangshindre slik at ingen fisk kan vandre oppover elva eller til Gardsvatnet.
Sjoarret finnes bare pa de nederste 250 m, mens det er en god bestand av stasjoneer arret i
resten av elva.

En ny kartlegging av elvemuslingsbestanden ble gjennomfart i 2016-2017 i forkant og etter etab-
lering av en ny reguleringsdam pé utlgpet av Gardsvatnet (Paul E. Aspholm upublisert materiale;
figur 2). Elvestrekningen der elvemuslingsbestanden finnes er om lag 1,5 km. Undersgkelsen i
2016-2017 omfattet ni av de 11 stasjonene. Telling av antall muslinger (tetthet) ble gjennomfart
i transekter pa tvers av elva (>10 m bred pa det meste) fordelt pa 10 tellestriper (ca. 10 m elve-
lengde) (Paul E. Aspholm, pers. med.). Lengdefordeling av muslinger ble undersgkt pa fire av
stasjonene gjennom forsiktig graving i overflaten. Elva er grunn (<45 cm) i store omrader, noe
som gj@r at muslingene kan vaere utsatt for inntgrking om sommeren eller innfrysing om vinteren
ved lav vannfering og henholdsvis hgy og lav vanntemperatur. De fleste store muslingene ble
da ogsa funnet i de dypere partiene av elva og i de opptil 1,5 m dype kulpene (Paul E. Aspholm,
pers. med.).

1.4 Undersgkelsesbehov i Mglnelva

Salten Aqua AS har fatt tillatelse & utvide sitt settefiskanlegg ved Breivik i Bodg og har i
forbindelse med dette fatt ny konsesjon fra NVE for gkt vannuttak i Mglnelva. Salten Aqua har
benyttet Mglnelva som vannkilde til settefiskproduksjon i en tyveéarsperiode. Salten Aquas
vurdering er at revidert konsesjon ifm. utbygging av anlegget i 2021 i liten grad endrer
vannuttaket, selv om den angir gkt vannuttak i konsesjonsdokumentet. Vann tas ut fra
Mginfossen og Gardsvatnet er i tillegg regulert. Konsesjonen gir tillatelse til et maksimalt
vannuttak pa 1000 I/s, med gjennomsnitt over aret pa 500 I/s. Nar vannstanden i Gardsvatnet
naermer seg laveste regulerte vannstand, er det tillatt & gradvis senke minstevannfgringen ned
mot 67 I/s.

Konsesjonsvilkarene omfatter blant annet utarbeidelse av miljgplan for Mglnelva som skal gi
svar pa fglgende spgrsmal:

a) Har det skjedd endringer i utbredelse og rekruttering av elvemusling?

b) Hvordan skal magasinet mangvreres ved lavt tilsig for & unnga bra vannfgringsendringer?

c) Hvor stort er vanndekket areal med en minstevannfering pa 67 1/s?

d) Hvor ofte er det redusert minstevannfering og hvor lenge varer periodene med redusert
minstevannfaring? og

e) Farer regimet til gkte temperaturer og darligere forhold for naturverdiene i vassdraget?
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Far konsesjonen tas i bruk skal det gjgres en systematisk kartlegging av dagens situasjon, for a
kunne evaluere tilstanden av elvemusling etter fem ar. | dialog med NVE miljatilsyn var det til-
strekkelig at det foreligger en plan for arbeidet i 2022. Den 14. januar 2022 fikk NINA foresparsel
og sendte et tilbud den 21.01.2022 for oppdraget som matte inkludere:

Utarbeidelse av et overvakningsprogram som er dekkende for vilkar i konsesjon, i et
enkelt notat til oppdragsgiver som skal godkjennes av oppdragsgiver, Statsforvalter og
NVE medio februar 2022.

Feltarbeid primaert sommeren 2022 med pafalgende rapportering i form av fagrapport.
Hydrologiske og hydrauliske undersgkelser for & wvurdere pavirkning av
mangvreringsregimet og vannfgringsendringer (inkl. minstevannfgring) pa miljgforhold
for elvemusling.

NINA utarbeidet en overvakningsplan for elvemusling i Malnelva i februar 2022 og feltarbeid og
undersgkelser ble giennomfart i perioden 28. september- 1.oktober 2022.
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Figur 2. Transekter benyttet under kartleggingen av elvemusling i 2016/2017 (Paul E. Aspholm,
upublisert materiale). Transektene som ble undersgkt under kartleggingen i 2022 er M10, M9,

M8, M7, M6, M4 og M2.
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2 Metode og materiale

2.1 Elvemusling
211 Utbredelse og tetthet

Undersgkelse av utbredelse og tetthet av elvemusling ble gjennomfgrt ved direkte observasjon
(bruk av vannkikkert) og telling av synlige individer 28. september- 01. oktober 2022. Det ble
gjennomfgrt telling av muslinger i sju av de 11 transektene som ble etablert av Paul E. Aspholm
(NIBIO) i 2016/2017 (figur 2). Transektene ble avgrenset i felt med kjetting og delt opp i mindre
tellestriper for & oppna et mest mulig nagyaktig antall individer innenfor transektene. Etter anbefaling
fra Paul E. Aspholm (pers. med.) ble det lagt starst vekt pa stasjon M2, M4 og M6-M10. Det ble skilt
mellom levende individer og tomme skall (dade dyr) under kartleggingen.

2.1.2 Lengdefordeling

Lengde er den viktigste parameteren nar malinger skal gjiennomfares pa skall eller levende mus-
linger. Lengdefordelingen kan betraktes som et relativt mal pa aldersfordelingen selv om forhol-
det mellom alder og lengde varierer mellom ulike lokaliteter, og blir usikker hos stgrre muslinger.
Lengdefordelingen gir likevel et godt bilde av andelen sma elvemuslinger, og gir derved ogsa en
beskrivelse av rekrutteringen. Det er neerveer eller fravaer av unge muslinger som gir den beste
informasjonen om bestandsstatus, og overlevelse av bestanden pa lang sikt.

Utfordringen med en lengdefordeling er & fa til et sa representativt utvalg av muslinger som mulig.

Det vanligste er & anlegge sakalte gravestasjoner (Norsk standard NS-EN 16859:2017). Arealet
pa gravestasjonene varierer avhengig av tettheten av muslinger (1,2-2,0 m?). Det ble gravd i
substratet pa fire av de ni stasjonene, dvs. M2, M6, M8 og M9. P4 hver stasjon ble alle synlige
individer innenfor et naermere definert areal (avgrenset med kjetting) plukket opp. Arealet ble
deretter undersgkt mer detaljert ved at steiner ble flyttet unna, og det ble gravd forsiktig i den
gverste delen av substratet for & avdekke eventuelle nedgravde muslinger.

Lengden pa levende muslinger ble malt med skyvelzere til neermeste 0,1 millimeter. Etter leng-
demaling ble muslingene lagt tilbake pa elvebunnen der de etter noe tid vil grave seg ned i
substratet igjen. | tillegg til levende muslinger ble ogsa tomme (og hele) muslingskall (dede mus-
linger) talt opp, samlet inn og lengdemalt pa vanlig mate med skyvelaere til naermeste 0,1 mm.

2.1.3 Vekst

Den arlige tilveksten er mindre enn én millimeter hos voksne muslinger, og avtar med @kende
alder. Hos unge individer er tilvekstsonene i skallet tilstrekkelig definert slik at man med stor
palitelighet kan skille dem fra hverandre. Arstilveksten ses tydelig pa skallenes overflate i lys-
mikroskop og stemmer overens med den arstilveksten man ser i tverrsnitt av skallet. Alder hos
unge muslinger (yngre enn 15-20 ar) kan dermed bestemmes ved direkte telling av antall vinter-
soner i skallet. Dette er ogsé anbefalt giennomfert i den europeiske standarden for overvakning
av elvemusling (Norsk standard NS-EN 16859:2017) for &8 bedemme graden av nyrekruttering.
Et mindre utvalg av unge muslinger (7 individer) ble samlet inn for aldersbestemmelse og leng-
demaling av synlige tilvekstringer (= arringsdiameter) malt til nasermeste 0,1 mm. Dette ble benyttet
som grunnlag for & sette opp en vekstkurve og bedemme andelen muslinger yngre enn f.eks.
20,10 og 5 ar.
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214 Tilstandsvurdering

Sdderberg (1998) og Henrikson et al. (1998) foreslo en poengmodell for & bedemme vernever-
dien (som ogsa sier noe om levedyktigheten) av ulike lokaliteter med elvemusling. Det ble valgt
ut seks kriterier som er viktige for overlevelsen til en populasjon pa lang sikt (populasjonsstar-
relse, gjennomsnittstetthet, utbredelse, minste musling, andel muslinger mindre enn 20 mm og
andel muslinger mindre enn 50 mm), og det ble gitt 0—6 poeng innenfor hvert kriterium. Modellen
ble senere modifisert av Larsen & Hartvigsen (1999) som modererte kravene for & oppna hgyest
poengsum for kriteriene «andel muslinger <2 cm» og «andel muslinger <5 cm» (tabell 1).

Tabell 1. Kriterier og poengklasser for bedgmmelse av status/levedyktighet for elvemusling. Om-
arbeidet etter S6derberg (1998). Fra Larsen & Hartvigsen (1999).

Kriterium 1p 2p 3p 4p 5p 6p

1 Populasjonsstgrrelse (i tusen) <5 5-10 11-50 51-100 101-200 >200
2 Gjennomsnittstetthet (ind/m2) <2 2,1-4 4,1-6 6,1-8 8,1-10 >10
3 Utbredelse (km) <2 2,1-4 4,1-6 6,1-8 8,1-10 >10
4 Minste musling funnet (mm) >50 41-50 31-40 21-30 11-20 <10
5 Andel muslinger <2 cm (%) >0-1 >1-2 >2-3 >3-4 >4-5 >5

6 Andel muslinger <5 cm (%) >0-5 6-10 11-15 16—20 21-25 >25

Samlet poengsum plasserer lokaliteten med elvemusling innenfor én av tre klasser av status/le-
vedyktighet (poengmodellen):

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

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

o Klasse lll — hgy levedyktighet og meget hay verneverdi (levedyktig; 18-36 poeng)

2.2 Substratkvalitet og redoksmalinger

Maling av redokspotensial er et hjelpemiddel for & karakterisere kvaliteten av substratet (bunn-
materialet) i elva, og hvor egnet dette er som oppvekstomrade for unge muslinger (Geist &
Auerswald, 2007; Killeen, 2011). Gjennomsnittlig reduksjon i redokspotensial mellom frie vann-
masser og substrat er et mal (surrogat) for reduksjon i oksygeninnhold. Det er utarbeidet en
teknikk som maler denne forskjellen i redokspotensial (Geist & Auerswald, 2007). | gode habitat
for unge muslinger skal det veere minst mulig tap av redokspotensial mellom de frie vannmasser
og substratet, der muslingene oppholder seg pa dyp ned til ti centimeter. | habitat der unge mus-
linger er forventet & overleve vil reduksjonen i redokspotensial alltid vaere lavere enn 20 % (Kil-
leen 2006), mens mer enn 30 % reduksjon er vurdert & vaere svaert negativt. Endringer i redok-
spotensial forteller oss samtidig mye om endringer i tilslamming og habitatkvalitet over tid etter
en regulering.

For a evaluere resultatet av malingene ble det benyttet to tilneerminger:

1. Redokspotensial i substratet. Verdier over 400, 400-300 og under 300 milliVolt (mV) tilsier
henholdsvis god, moderat og darlig habitatkvalitet for ungmuslinger.

2. Reduksjonen i redokspotensial mellom de frie vannmassene og substratet. Reduksjon pa
mindre enn 20, 20-30 og over 30 % tilsier henholdsvis god, moderat og dérlig habitatkvalitet for
ungmuslinger (Killeen 2006).

Det ble tatt redoksmalinger pa tre stasjoner for a vurdere substratkvalitet. Det ble benyttet en 0,7
m lang sonde med en platina-elektrode i den ene enden, en referanse-elektrode og et voltmeter.
Malinger ble gjennomfgrt bade i de frie vannmasser og 5-7 cm nede i substratet. Det tar normalt
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noe tid (2—3 minutter) far redokspotensialet stabiliserer seg og malingen kan leses av. Malingene
ble gjennomfart i transekter med en til to meter mellom hvert malepunkt i transektet og en til to
meter mellom hvert transekt, pa stasjonene M2, M8 og M9. Det ble gjennomfart fem separate
malinger i de frie vannmasser og til sammen 15 separate malinger pa 5-7 cm dyp langs fem
transekter pa hver stasjon.

2.3 Vannkvalitet

| forbindelse med dette oppdraget ble det ikke tatt vannprgver. Ledningsevne og vanntemperatur
ble imidlertid malt i felt med en WTW Cond 3110 med TetraCon 325 pa alle stasjonene som ble
undersgkt.

2.4 Hydrologi og hydraulikk
241 Feltmalinger

Vanndybde og vannhastighet (pa 60% av vanndybden malt fra bunn) ble malt hver meter i et
tverrsnitt der det finnes elvemusling og forskjellige habitatforhold, dvs. pa stasjonene M2, M4,
M6, M7, M8, M9 og M10. Det ble benyttet en SonTek Flowtracker 2 (figur 3). Disse tverrsnitts-
malingene danner grunnlaget for mer detaljerte analyser av hvordan dybde og vanndekket areal
pa hvert tverrsnitt endrer seg avhengig av vannfering (se metodikk for beregning i kapittel
2.4.3.2). | tillegg gir disse malingene en indikasjon av habitategenskaper for elvemusling. Vann-
faringen i feltarbeidsperioden var 371 I/s.

Figur 3. Maling av dybde og vannhastighet langs tverrsnitt i Malnelva med SonTek Flowtracker
2 (Foto: Bjgrn Mejdell Larsen)

2.4.2 Hydrologiske analyser

For & etablere en forstaelse av den gkologiske funksjonen til vannfgringen i Mginelva, er en
analyse av elvevannfagringen ngdvendig. Vannfaringen bestemmer bade vannhastighet og vann-
dekket areal lokalt ut ifra en rekke av elvas morfologiske faktorer, herunder tverrprofil, helnings-
gradient og bunnsubstratets tekstur og variasjon. Hydrologiske tidsserier er essensielle data for
a forsta miljgmessige variasjoner i vassdraget (Davie, 2003). Her er vannfgringen avhengig av
magasinmangvrering. Vannfgringstidsserier for 2020-2022 (timebasert vannfgring) malt ned-
strams demningen ved Salten Aquas anlegg i Breivik ble brukt i analysene. Det viste seg imid-
lertid at en del av vannet som renner over demningen ikke males. Vannfgringstidsserien kunne
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derfor kun gi en trend for vannfaring gjennom aret, men ikke brukes i videre analyser. Derfor ble
vannfaring beregnet ved bruk av vannstandsmalinger (dagnverdier) for Gardsvatnet (se vedlegg
3 for formel) i perioden 2020-2022. Malinger og informasjon om terskel ble levert av Salten Aqua
AS. P& denne maten kan mangvrering av demningen samt vannfgring i Mglnelva analyseres. |
tillegg kan det lages en varighetskurve for Mglnelva for & vise vannfgringsegenskapene i Mal-
nelva.

2.4.3 Hydrauliske analyser

2431 Modellering

Elvehydraulikken vil variere ut ifra geografiske forhold. De fleste elvene har partier med varie-
rende fallgradient og hydrauliske forhold. For a forstd denne dynamikken, er det derfor viktig &
fa god kjennskap til terrenget bade over og under vann langs strekningen. Modelleringsverktayet
HEC-RAS ble brukt for & lagge terrengmodellen (med 1 m opplagsning) for omradet fra laserdata
som ble hentet fra www.hgydata.no.

Deretter ble 2-dimensjonal hydraulisk simulering av elvestrekningen gijennomfgrt, med terreng-
modellen som datagrunnlag, i HEC-RAS (Brunner, 2021) pa fem forskjellige vannfaringer (67
I/s; 160 I/s; 260 I/s; 371 I/s og 500 I/s). Simulering kan brukes til & vurdere stgrrelse pa vanndekket
areal og endringer i dybde, samt identifisere omradene som er mest utsatt for tarrlegging. Dette
gjer det mulig & vurdere hvordan dagens minstevannfgring og en minstevannfering pa 67 I/s
pavirker elvestrekningen (sparsmal c i avsnitt 1.3) og omrader der det finnes elvemusling. Sam-
tidig kan slike analyser fare til identifisering av omrader og habitater som er mest sarbare for
vannfgringsendringer. Input til modellen er terrengmodellen, som beskriver geometrien, vannfg-
ring gverst i elva og verdier for friksjonstapet langs elva (ruheten) i form av Mannings ruhetsverdi
n (denne er avhengig av elv- og substrattype; Brunner, 2021). | tillegg kreves grenseverdier i
form av helning av elva i nederste profil (se vedlegg 4 for flere detaljer om modellen).

2.4.3.2 Endringer i vanndekket areal pa tverrsnitt med elvemusling

Beregningene er basert pa dybde og vannhastighet som ble malt i felt og bruk av Mannings
formel (for beskrivelse av metoden, se vedlegg 5). For hvert tverrsnitt ble det beregnet ruhet og
forhold mellom dybde og vannfaring. Deretter ble denne koblingen mellom ruhet, dybde og vann-
foring brukt for & beregne dybde samt vanndekket omkrets og areal for tre vannfgringer

- 371 I/s: vannfgringen i feltarbeidsperioden (malt)
- 160 I/s: minstevannfagringen som slippes i perioden 01. oktober- 30. april
- 67 I/s: den forslatte, nye minstevannfaringen

Til slutt kunne endring av vanndekket areal pa hvert tverrsnitt beregnes, noe som gir en eksakt
vurdering av endring i de hydrauliske forholdene pa hver elvemuslingsstasjon.
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3 Resultater

Feltarbeid i Mglnelva ble gjennomfgrt 27. september-01. oktober 2022 p& vannfgring pa 371l/s
m3/s). Feltarbeidet ble gjennomfart sa sent pa hgsten pa grunn av unormal hay nedbear i hele
august. Undersgkelsene av elvemusling i Mglnelva ble gjennomfgrt i samsvar med den euro-
peiske standarden for overvakning av elvemusling (Norsk standard NS-EN 16859:2017). Kart-
leggingen av utbredelse samt lengdefordeling og vekstanalyser gir sammen med redoksmalinger
en vurdering av rekrutteringen.

3.1 Elvemuslingskartlegging med vadesgk

3.1.1 Utbredelse og tetthet

Sju av de 11 stasjonene som ble kartlagt i 2016/2017 ble undersgkt pa nytt i 2022, dvs. stasjon
M2, M4, M6, M7, M8, M9 og M10 (figur 4; vedlegg 1). Tellingen var utfordrende pa grunn av
mye begroingsalger over hele strekningen (se figur 5). Begroingsalger matte fjernes for at elve-
bunnen og muslinger skulle kunne ses.

Stasjon M7
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Stasjon M4

Figur 4. Stasjonene som ble undersokt
i forbindelse med transekttelling (alle
stasjoner) og lengdefordeling (M2, M6,
M8 og M9) av elvemusling i Mainelva.
For lokalisering se figur 2 og vedlegg 1.
(Foto: Bjgrn Mejdell Larsen).

| Stasjon M2
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Figur 5. Dronebilde som viser begroingsalger pa stasjon M8. Det ble registrert betydelig fore-
komst av begroingsalger pa de alle undersokte stasjonene (Foto: Marie-Pierre Gosselin)

Det ble registrert 3110 levende muslinger pa de sju stasjonene som ble undersgkt. Tettheten
varierte fra 0,2 (stasjon M10) til 18,1 individ pr. m? (stasjon M2) med et gjennomsnitt pa 5,7
individ pr. m? (tabell 2, figur 6). De fleste tomme skallene (NS) ble funnet pa stasjon M8
(NS=43), M7 (NS=39) og M2 (NS=34)

Tabell 2. Antall og tettheten av levende muslinger og tommer skall for hver undersgkt stasjon i
Maginelva i 2022. N= antall levende individer; NS= antall tomme skall; N/m?= tetthet levende
individer; NS/m?= Tetthet tomme skall.

Stasjon  Areal N NS N/m? NS/m?

M10 111 20 0 0,18 0

M9 121 627 5 5,19 0,04
M8 60 349 43 5,87 0,72
M7 79 198 39 2,51 0,49
M6 85 648 5 7,62 0,06
M4 85 29 0 0,34 0

M2 69 1239 34 18,06 0,50
M2-M10 608 3110 126 5,11 0,21
Gjsnitt + sd 5,68 + 6,14 0,26 + 0,30
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Figur 6. Tettheten av levende muslinger (bla) og tomme skall (rad) pa sju stasjoner i Mginelva i
2022.

Med en gjennomsnittlig tetthet pa 5,68 muslinger/m? (tabell 2), og et tilgjengelig elveareal esti-
mert til 15.000m? kan bestanden i MgInelva vaere om lag 85.200 individer.

3.1.2 Lengdefordeling

Det ble lengdemailt 381 levende elvemusling (inkluderer bade synlige og nedgravde muslinger)
fordelt pa fire «gravestasjoner» pa stasjoner M2, M4, M8 og M9 (6,7 m? til sammen). Andelen
nedgravde individer var ca. 28 %. Fem individer (1,3 %) var mindre enn 20 mm og 39 individer
(10,2 %) var mindre enn 50 mm. Av disse var 34 individer nedgravd i grusen. Minste og starste
levende musling var henholdsvis 13 og 108 mm lang (figur 7).

Det ble i tillegg samlet inn og lengdemalt 150 tomme skall som varierte i lengde fra 31 til 98 mm.
Det var en overdadelighet Et stort antall av de dede muslingene sto fortsatt i normal posisjon i
substratet pa relativt grunt vann, noe som kunne tyde p4 at de hadde dgdd pa grunn av innfrysing
om vinteren, spesielt pa stasjon M7 og M8, men ogsa delvis pa stasjon M2. Dette ble bekreftet
av Asbjgrn Hagen (pers. medd.) som viste bilder som var tatt i februar 2021. Disse dokumenterte
at lav vannfgring og sterk kulde i en lengre periode hadde medfgrt at store deler av elvebunnen
var dekket av is.
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Figur 7. Lengdefordeling av levende elvemusling i Malnelva basert pa graving i substratet pa

stasjonene M9, M8, M6 og M2 i september 2022.

3.1.3 Vekst

Som grunnlag for vekstkurven ble lengden av alle synlige tilvekstringer malt i felt pa sju levende
individer med lengder mellom 17 og 60 mm. Det er noe usikkert hvor mange tilvekstsoner som
skal legges til for farste malbare tilvekstsone hos hvert enkelt individ. Lengde for de to farste

levearene er derfor stipulert (figur 8).
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Figur 8. Vekstkurve basert pa lengde av gjennomsnittlig aringsdiameter hos aldersbestemt el-

vemusling i Malnelva fram til 21 ar.
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En atte ar gammel musling er om lag 20 mm lang mens en ti ar gammel musling er om lag 26
mm lang (figur 8). Muslingene er i gjennomsnitt 17-18 &r gamle nar de har oppnadd en lengde
pa 50 mm. Det betyr at muslinger i lengdeklasse 59,5-64,4 mm, som er den lengdeklassen med
flest muslinger er eldre enn 21 ar. Det var f& muslinger mindre enn 45 mm, noe som tilsvarer en
alder pa 15 ar. Vi ser derfor at det har veert en gradvis nedgang i rekrutteringen fra tidlig 2000-

tallet og framover.
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4.0

Arlig tilvekst, mm
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12 3 456 7 8 9101121314 1516 17 18 19 20 21
Alder, ar

Figur 9. Arlig tilvekst for elvemusling i Malnelva

Den arlige tilveksten varierer mellom 2 og 4 mm for muslingene som er 4-18 ar gamle (figur 9).

3.2 Substratkvalitet og redoksmalinger

Redokspotensial ble malt pa tre stasjoner i Mglnelva i slutten av september 2022 (stasjon M2,
M8 og M9; for lokalisering se figur 2). Resultatet fra de tre stasjonene er presentert i figur 10,
som medianverdien av alle malingene i de frie vannmasser (FW) og pa 5-7 cm dyp i substratet
(5 cm). 1 tillegg er minimums- og maksimumsverdien angitt pa figuren. Redokspotensialet i sub-
stratet var hgyere ved stasjon M8 og M9 enn ved stasjon M2 (figur 10). Ved stasjon M9 var
mediant redokspotensial 417 mV i substratet, og reduksjonen i redoksverdi mellom de frie vann-
masser og substratet var 27,4 % (tabell 3). Ved stasjon M8 var mediant redokspotensial 419 mV
i substratet, og reduksjonen i redoksverdi var 22,1 % (tabell 3). Resultater viser at begge sta-
sjonene har god habitatkvalitet for unge muslinger: store deler av substratet har tilstrekkelig ok-
sygeninnhold slik at unge muslinger kan vokse opp (figur 10). Ved stasjon M2 var mediant re-
dokspotensial 365 mV i substratet og reduksjonen i redoksverdi mellom de frie vannmasser og
substratet var 30,5 % (tabell 3). Dette tilsvarer moderat habitatkvalitet da en stgrre del av sub-

stratet ikke hadde tilstrekkelig oksygeninnhold (figur 10).
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Tabell 3. Oppsummering av resultatene fra redoksmalinger i Mglnelva, pa tre stasjoner (stasjon
M9, M8 og M2) i slutten av september 2022. Medianverdien for malinger i de frie vannmasser
(FW) og pa 5-7 cm dyp i substratet (5 cm) er gitt for alle stasjonene hver for seg og samlet.

Reduksjon i redoksverdi mellom de frie vannmasser og substratet er gitt i prosent.

Dato 29. september — 1. oktober
Sta- Male- Redoksverdi  Reduksjon i
sjon punkt (mV) redoksverdi
Median (%)
M9 FW 574
5cm 417 27,4
M8 FW 538
5cm 419 22,1
M2 FW 525
5cm 365 30,5
M2-M9 FW 549
5cm 412 24,9
650
600
-~ 350 T # }
E 500
E 450
£ 400 %
2 350 b |
2 300 -
=]
= 250 -
= 200
150 - i i _
W Som P& Som P& Som
100 - : .
14 Ma Mz
Stasjon

Male- Redokspotensial, mV
punkt Stasjon N >400 300-400 <300
FW M9 5 100,0 0 0
M8 4 100,0 0 0
M2 5 100,0 0 0
Gj.snitt 14 100,0 0 0
5cm M9 15 53,3 33,3 13,3
M8 15 66,7 33,3 0
M2 15 33,3 40,0 26,7
Gj.snitt 60 51,1 35,6 13,3

Figur 10. Redoksmaélinger pé& stasjon M9, M8 og M2 i Mginelva i slutten av september 2022.
Median, minimums- og maksimumsverdi for malinger i de frie vannmasser (FW) og pa 5-7 cm

dyp i substratet (5 cm) er gitt for hver enkelt stasjon.
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3.3 Vannkvalitet

Det ble ikke tatt vannprgver til vurdering av vannkvaliteten i Mginelva i forbindelse med under-
sokelsene i september 2022. Vanntemperatur og konduktivitet ble imidlertid malt pa alle stasjo-
nene som ble undersgkt (tabell 4). Gjennomsnittlig temperatur var 9,2°C med minimum verdi pa
8,3°C (stasjon M4) og maksimum verdi pa 10,1°C (stasjon 9). Det var en svakt gkende konduk-
tivitet nedover i Mglnelva som hadde en gjennomsnittlig konduktivitet pa 4,5 mS/m (tabell 4).

Tabell 4. Vanntemperatur og konduktivitet i Malnelva mellom 28.09 og 01.10 2022.

Stasjon Konduktivitet, Vanntemp., °C
mS/m
M10 4.4 9,6
M9 4.4 10,1
M8 4.4 10,0
M7 4.4 8,8
M6 4,5 9,0
M4 47 8,3
M2 4,7 8,7
Gj.snitt 4,5 9,2

Som tidligere nevnt, var store deler av elvebunnen dekket av begroingsalger (figur 5). Denne
typen algeforekomst er vanligvis tilknyttet organisk belastning ved lav vannfgring og hayre tem-
peratur, men dette kan ikke bekreftes uten vannprgver fra elva for denne perioden.
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Dataserien for Mginelva inneholder 1089 malinger av vannstand i Gardsvatnet fra januar 2020

til desember 2022 som det er beregnet vannfaringsverdier for (figur 11).

3.4 Hydrologiske og hydrauliske analyser

3.41 Hydrologi i Mginelva
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Figur 11. a) Mélt vannstandskurve for Gardsvatnet (m kotehoyde) og b) tilsvarende beregnet

vannfaringskurve (nedre) for Maineva i perioden januar 2020-desember 2022.
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Maledata viser at vannstanden i Gardsvatnet varierer mellom 109,34 m og 111,54 m kotehgyde
(figur 11 a). | en periode i tidlig februar 2021 var det en feil pd maleutstyret (Asbjern Hagen,
pers. med.) slik at disse malingene ble tatt bort fra analysen. De beregnede vannfgringsverdiene
i Mglneva ligger under 10 m3/s (10 000 I/s) i hele perioden (figur 11 b og 12; tabell 5).

10

Q(m3/s)

Figur 12. Vannfaringsvarighetskurve som viser %tid (det vil si % av alle dagene) i periode 2020-
2022 nér en spesifikk vannfgring (m3 s™) er observert i Mainelva. For beregningsmetodikk, se
f.eks. Davie (2003).

Tabell 5. Beregnede vannfgringsindikatorer i Mginelva i perioden januar 2020-desember 2022,
etter vannfgringsvarighetskurve i figur 12. For videre beskrivelse av metodikken, se f.eks. Davie
(2003).

Indikatorer? Beregnet vannfgring

Qs 5,80 m3/s (5800 I/s)
Q1o 4,41 m3/s (4410 I/s)
Qso 1,65 m3/s (1650 I/s)
Qg0 0,139 m3/s (139 I/s)
Q min (minimum vannfgring i periode) 0 m¥/s

Q maks. (maksimum vannfgring i periode) 9,62 m3/s (9620 I/s)

" Hydrologiske indikatorer er notert Q;, hvor j viser prosent av tiden hvor en vannfgring Q er observert.
Verdien for Qs tilsvarer den vannfgringen som er observert eller overskredet kun 5 % av tiden i ob-
servasjonsperioden. Dette er vanligvis heyvannferinger som sjeldent er observerte. Qso er middelver-
dien for vannfgring i perioden. Qo er vannfgringsverdien som er observert eller overskredet minimum
90 % av tiden. Disse indikatorene kan hjelpe med & bestemme en minstevannfering, f.eks. ved a se
om en vannfaringsverdi er for lav eller hgy i forbindelse med varighetskurve og vannfaringer som er
vanlig & observere i den aktuelle elva.
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| tillegg viser de beregnete vannfgringsverdiene at sommerminstevannfering (260 I/s; 0,260
m?3/s) ligger litt over Qg (dvs. litt over den vannfgring som er observert i Mginelva 90 % av tiden)
mens vinterminstevannfaring (160 I/s; 0,160 m?%/s) ligge pa Qq1. Den aller laveste minstevannfg-
ring pa 0,067 m¥/s tilsvarer Qgs.

3.4.2 Hydromorfologiske malinger

Det ble malt dybde og vannhastighet i tverrsnitt av hver muslingstasjon (se figur 2 og vedlegg 1
for lokalisering) for & fa en vurdering av hydrauliske forhold for elvemusling (tabell 6). For stasjon
M9 ble det malt to tverrsnitt (T9 og T9 nedstrems) for & dekke den store variasjonen i hydromor-
fologiske forhold pa denne stasjonen.

Tabell 6. Oppsummering av hydromorfologiske parametere for alle stasjonene (tverrsnitt, T) der
det ble talt muslinger. Det ble tatt malinger pa to tverrsnitt pa stasjon M9 for a representere lokale
hydromorfologiske mangfold.

Stasjon Bredde Min. Maks. Gjennomsnitt Min. Maks. Gjen- Antall
(m) dybde (m) dybde (m) dybde (m) vannhas- vannhas- nomsnitt ma-
tighet tighet vannhas- linger
(m/s) (m/s) tighet

(m/s)

M10 (T10) 12,0 0,14 0,69 0,48 0 0,298 0,087 12
M9 ned (T9 23,2 0,02 0,62 0,25 0 0,328 0,05 24
ned)

M9 (T9) 11,3 0,04 0,58 0,17 0 0,532 0,100 13
M8 (T8) 18,2 0,02 0,34 0,25 0 0,167 0,084 19
M7 (T7) 18,7 0,06 0,25 0,14 0 0,557 0,137 17
M6 (T6) 14,1 0,01 0,40 0,22 0 0,222 0,149 15
M4 (T4) 11,8 0,04 0,35 0,21 0 0,266 0,153 12
M2 (T2) 16,0 0,02 0,38 0,24 0 0,275 0,044 17

Malingene viser forskjeller i elvehydromorfologi med dypere og sakterennende habitater i avre
delen av Mglnelva (M9 og M10) og grunnere habitater i midtre og nedre delen av elva (M2 til
M8). Variasjoner i elvehydromorfologi fgrer til at vannfaringsendringer far ulike konsekvenser for
elvemusling i ulike deler av elva.

3.4.3 Simulering av habitatendringer
34.3.1 Over hele strekningen

Det ble gjennomfart simulering (ved bruk av HEC-RAS) av dybde i Mglnelva pa to forskjellige
vannfgringer (figur 13):

- 371 I/s: den vannfgringen som ble malt i feltarbeidsperioden

- 67 I/s: den laveste minstevannfagring

Resultatene viser et betydelig tap av vanndekket areal pa 67 I/s (til venstre i figur 13). Dette
gjelder spesielt de omradene i Mglnelva som er grunne allerede med en vannfaring pa 371 I/s
(til hayre), det vil si som har en dybde mindre enn 20 cm. Ved vannfaring pa 67 I/s er stasjonene
M2, M4, M6, M7 og M8 (se lokalisering pa figur 2) sterkest pavirket.
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Figur 13. Resultater av simulering i HEC-Ras av vanndybde i elvestrekninger med elvemusling
i Malnelva pa 67 I/s og 371 I/s

3.4.3.2 Endringer pa muslingstasjoner

Beregninger og simulering av endringer pa vanndekket areal mellom vannfgringen malt i feltpe-
rioden (371 I/s) og vinterminstevannfering (160 I/s) og den nye minstevannfering (67 I/s) ble
gjennomfgrt for hvert tverrsnitt (figur 14, tabell 7 og tabell 8). Resultatene viser endringer i
vandekket areal, dvs. areal som er tilgjengelig for alle organismer i vann og areal som er «bruk-
bart» for elvemusling, dvs. areal som er pa minimum 20 cm dyp.
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Figur 14. Endringer i vanndekket areal p4 tverrsnitt av alle de undersokte stasjonene i Mglnelva
ved tre forskjellige vannfaringer: 67 I/s (den laveste minstevannfgring;, mark bla); 160 I/s (vin-
terminstevannfaring; bla); 371 I/s (vannfagring mélt i feltperioden; lys bla). Pilene viser elvebredd
som er brukbar av elvemusling, basert pé en estimert kritisk dybde for elvemusling pa 0.2 m (20
cm).
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Tabell 7. Relativ endring (%) i vanndekket areal for hver stasjon der det ble talt elvemusling.

Stasjon % tap ved 160 I/s % tap ved 67 I/s % tap fra 371 I/s
(fra 371 I/s) (fra 160 I/s) til 67 /s

M10 (T10) 30 30,9 51,7

M9 ned (T9 ned) 70,7 25 78,0

M9 (T9) 27,4 7,3 32,7

M8 (T8) 13,7 8,9 21,4

M7 (T7) 52,9 20,5 62,6

M6 (T6) 30,5 26,5 48,9

M4 (T4) 13 27,6 37

M2 (T2) 15,3 20,4 32,7

Tabell 8. Relativ endring (%) i godt egnet areal for elvemusling pa forskjellige vannfgringer.
«Brukbar» er definert som omradet der vanndybden er minimum 20 cm.

Stasjon % tap ved 160 I/s % tap ved 67 I/s % tap fra 371 /s
(fra 371 1/s) (fra 160 I/s) til 67 /s
M10 (T10) 75 100 100
M9 ned (T9 ned) 97,7 100 100
M9 (T9) 100 - 100
M8 (T8) 100 - 100
M7 (T7) 100 - 100
M6 (T6) 88,9 100 100
M4 (T4) 93,7 100 100
M2 (T2) 99,1 100 100

Det er forventet at vanndekket areal reduseres med en nedgang i vannfaring og at % reduksjon
er avhengig av elveprofil. Beregningene (tabell 7, figur 14) viser en reduksjon i vanndekket areal
allerede mellom vannfgringen i september og dagens vinterminstevannfgring fra 13 % pa stasjon
M4, il 70,7 % for nedre del av stasjon M9 ned (T9 ned). P& en minstevannfgring pa 67 I/s er det
forventet betydelig tap i vanndekket areal, fra 32,7 % (M2 og M9) til 78,0 % (M9 ned/T9 ned).

Elvemusling er festet til elvebunnen og har begrenset forflytningsevne sammenlignet med fisk.
Derfor er arten sarbar for endringer i vanndekket areal. Spesielt stor betydning for elvemusling
har vanndybde, som ma vaere stor nok for & begrense tgrrlegging eller innfrysing i lavvannspe-
rioder (en oppsummering av flere studier om temaet finnes i Larsen & Magergy, 2019). Vi har
derfor definert 20 cm som kritisk vanndybde (det vil si minimumsdybde for & redusere strandings-
risiko; se Larsen & Magergy (2021)) for & beregne endringer i brukbart areal pa 160 I/s og 67 I/s
(tabell 8; figur 14). Beregninger viser kraftig nedgang i vanndekket areal allerede pa 160 I/s,
mellom 75 % (M10) og 100 % (M7, M8 og M9). Pa en minstevannfering pa 67 /s er tapet av
brukbart areal 100% pa alle stasjoner.

Figur 14 viser endringer i brukbart areal for elvemusling pa de forskjellige muslingstasjonene.
Generelt flyttes det brukbare arealet mot den dypeste delen av elveprofilen, for eksempel i kul-
pen pa stasjon M9 og stasjon M10, eller sma kulp-omrader pa stasjon M2 eller M4. Tap av
vanndekket areal er spesielt tydelig i grunnere habitater, f.eks. pa stasjon M6, M7 eller M8.
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3.4.4 Mangvrering av magasin og minstevannfering

Vannfaringstidsserien viser at det er bra endringer i vannfaring og flere episoder i perioden ja-
nuar 2020-desember 2022 der vannfgringen gikk ned til og under de satte verdiene for minste-
vannfgring (figur 11b):
- | periodene 16.05. -23.05.2020, 03.09. -10.09.2020 og 23.12.2020-03.02.2021 var be-
regnet vannfgring mindre enn 0,067 m3/s (67 I/s)
- | perioden 21.12. -22.12.2020 var vannfgringen under 0.260 m3/s (260 I/s)

Det ble analysert endring i vannstand per degn i Gardsvatnet for perioden januar 2020-desember
2022 (tabell 9). Det er stor usikkerhet knyttet til vannstandsendringene og vannfgringsmalingene
pa grunn av en periode i vinteren 2021 der maleutstyret ikke fungerte. Uansett viser dataene at
en veldig liten endring i vannstand (tilsvarende kun fa cm) i noen dager kan fgre til store end-
ringer i vannfagring nedstrems (figur 11). Sanne bra variasjoner er ikke gnskelig, med hensyn til
elvemusling. Det er ikke gnskelig & gjennomfagre store mangvreringer (nedtapping) over korte
perioder nar vannfgringen i Mginelva er lav. Dette vil fgre til gkt vannhastighet og skjeerspenning,
noe som kan ha store negative konsekvenser pa fisk og elvemusling som kan bli vasket bort.

Tabell 9. Verdi for statistikk tilknyttet vannstandendringer i Gardvatnet per dogn.

Statistikk parameter Verdi (m)
Min. 0

Maks. 1,62
Middelverdi -0,01
Gjennomsnitt -0,0002

Ved analyse av vannstandsendringer far vi en vurdering av vannstandsendring/dagn. Dette gir
imidlertid ingen indikasjon pa hvor fort mangvreringen av magasinet gjennomfares for a oppna
vannstanden som er gnskelig. Det er anbefalt i litteraturen (Bakken et al. 2016) at vannstand-
endringer ikke gjennomfares raskere enn 13 cm/time med hensyn til fisk for & minimalisere den
negative pavirkningen av disse endringene. Derfor er det var anbefaling at mangvrering gjen-
nomfgres over en periode (som pa engelsk benevnes «ramping rate») av noen fa timer (4 til 6).

Det er ogsa var vurdering at magasinmangvreringen skal giennomfgres med hensyn til vannfg-
ring i Malnelva slik at lengre perioder (flere dager) under minstevannfgring unngas. | perioder da
vannfgring er veldig lav foreslar vi & bruke som utgangspunkt en endring av vannstand rundt 5
cm per dggn for & unnga bra endringer i vannfgring. Det samme gjelder perioder med veldig hay
vannfgring. P4 denne mate kan veldig bratte endringer i vannfgringer unngas sa mye som mulig.
Magasinmangvreringen bgr ta hensyn til vannfaring i Mglnelva, veerforhold og tidspunkt i aret
for & ivareta behovene til elvemusling og fisk. Veldig hgy og veldig lav vannfgring bar unngas i
kritiske perioder: ved utslipp av muslinglarver (august-september) og nar larver dropper av fisk i
april-mai.
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4 Oppsummering og diskusjon

4.1 Elvemusling

Sju av elleve tidligere undersgkte stasjoner (Paul E. Aspholm, upubliserte data) i Malnelva ble
undersgkt i perioden 28. september-1. oktober 2022. Tidsforbruket til transekt-tellinger var hayere
enn planlagt. Dette skyldtes stor forekomst av begroingsalger pa elvebunnen i hele elvestrek-
ningen, og det var ngdvendig & fijerne begroingen fgr det var mulig & registrere muslinger. Derfor
matte vi prioritere stasjoner som kunne gi oss en best mulig oversikt over bestanden, innen den
tidsrammen som vi hadde til radighet. Stasjonene som til slutt ble undersgkt viser likevel forhol-
dene for elvemusling i Mglneva pa en god mate, og ble valgt etter anbefaling fra Paul E.
Aspholm.

Totalt ble det talt opp 3110 levende muslinger. Stasjon M2 er den stasjonen med flest muslinger
(N=1239) mens stasjon M10 og M4 hadde de laveste individantallene (N=20 og N=29). Den
starste levende muslingen var 108 mm lang og den minste muslingen var 13 mm. Den yngste
muslingen som ble observert var om lag fem ar gammel. De fleste malte muslingene hgrte il
lengdeklasse 54-99 mm, dvs. som kan tilskrives arsklasser fram til tidlig 2000-tall. Vi antar at det
kan finnes en del gamle muslinger (dvs. 50-100 ar gammel eller eldre) i elva. Gjennomsnittstett-
heten fra vare undersgkelser er 5,68 individer/m?.

Undersgkelser i Mglnelva ble gjennomfgrte for sent pa aret i 2022 til & kunne sjekke graviditet til
muslinger. P& «gravestasjonene» ble det funnet 39 individer (10,2 % av malte muslinger) med
lengde < 50mm og 5 individer (1,3 % av malte muslinger) med lengde < 20 mm. Disse resulta-
tene viser at det er en noe svak rekruttering i bestanden av elvemusling. | tillegg ble redoksma-
linger gjennomfart pa tre stasjoner: M2, M8 og M9 og viser god til moderat habitat kvalitet for
ungemuslinger.

Bestandsresultatene ble brukt til & vurdere levedyktighet til elvemusling i Mglnelva ifglge poeng-
modellen beskrevet i kapittel 2.1.4 (tabell 1). Ifglge denne modellen oppnar Mglnelva 18 poeng
og tilhgrer Klasse Il — hgy levedyktighet, men pa grensen til Klasse Il - sannsynlig levedyktig
(tiltak bar utredes/gjennomfares).

Det ble funnet og malt 150 tomme skall (d@de muslinger). Arsaken til dgdeligheten er ikke be-
kreftet, men flere tegn tyder pa innfrysning. De fleste skallene ble funnet i normal posisjon pa
elvebunnen sammen med levende muslinger, i omrader dekket av vann, men hvor dybden var
grunn (20-25 cm), selv pa 371 I/s. | et mgte og samtale med Asbjarn Hagen fikk vi se pa noen
bilder av Mglnelva tatt i februar 2021. Store deler av elva var dekket av is og de grunneste
omradene var nesten uten vanngjennomstrgmning og nedfrosset til elvebunnen. | tillegg fikk vi
informasjon om at vannfgringen var veldig liten pa grunn av lav temperatur. Disse observasjo-
nene tyder pa at innfrysing kan vaere arsaken til mye av dadeligheten som ble observert i sep-
tember 2022, spesielt i de grunne omradene. Dette betyr at elvemuslingsbestanden i Mginelva
kan veere spesielt utsatt i perioder om vinteren med lave temperaturer og lave vannferinger.

Det ble ikke tatt noen vannprgver i forbindelser med undersgkelser i september 2022. Det er lite
landbruk i nedbgrfeltet til Mglnelva sa det ikke er forventet noen problemer tilknyttet organisk
belastning eller gkt mengde av nitrogen eller fosfor. Derfor var det overaskende & observere en
sa stor forekomst av begroingsalger over hele elvestrekningen. Arsaken til dette er ukjent og ber
underswekes videre. Om det er tilknyttet organisk belastning bgr noen tiltak gjennomfaeres for a
garantere et niva av fosfor og nitrogen tilpasset elvemuslingens miljgkrav.

En annen viktig faktor som kan ha betydning for bestanden av elvemusling, er forekomst og
tetthet av arret. Moderat hgy tetthet av @rret er viktig for a sikre reproduksjonen og opprettholde
bestanden av elvemusling i Mglnelva. Séderberg et al. (2008) og Degerman et al. (2013) fant at
i muslingpopulasjoner med god status som hadde erret som primaervert, var tettheten av
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grretyngel (0+) starre enn 5 individ pr. 100 m? (5-23 individ). Vi har imidlertid ingen opplysninger
om tetthet av agrret i Mglnelva, De fem store fossene i vassdraget er dessuten effektive vand-
ringshindre som gjar at fisk ikke kan vandre oppover elva eller til Gardsvatnet. Det foreslas derfor
a gjennomfare ungfiskundersgkelser i Malnelva, som i tillegg til tetthet av grret, ogsd ma under-
soke infesteringen av muslinglarver pa gjellene til grretungene. Fungerer grreten som en god
vertsfisk eller er dette en flaskehals i rekrutteringen og en medvirkende arsak til det lave antallet
unge muslinger som ble observert i 20227

4.2 Betydning av dagens vannferingsregime for elvemusling

Det ble malt dybde og vannhastighet i vannmassen i transekter pa hver stasjon der elvemusling
ble telt. Malet med disse malingene var 1) & vurdere hydromorfologiske forhold og habitat for
elvemusling, og 2) & kunne koble disse forholdene til vannfgring for & vurdere hvordan hydro-
morfologi endrer seg med endringer i vannfgring.

Malingene i felt viste forskjellige fysiske forhold for elvemusling mellom de sju stasjonene. Sta-
sjonene kunne deles i to grupper: en gruppe der habitatet karakteriseres av kulpomrader hvor
dybden er ganske hgy og vannhastigheten lav til moderat (tabell 6, stasjon M9 og M10), og en
gruppe hvor habitatet karakteriseres av grunnomrader med stein og substrat som ikke er vann-
dekket pa en vannfgring pa 371 I/s, med hgyere vannhastighet (tabell 6, stasjon M2, M4, M6,
M7 og M8).

Hydrauliske forhold og vanndekket areal ble modellert og beregnet for tre forskjellige vannfe-
ringer: 371 I/s (vannfgringen mens feltarbeid ble giennomfart); 160 I/s (dagens minstevannfering
om vinteren) og 67 I/s (den laveste minstevannfaringen). Resultatene viser betydelige endringer
i fysiske forhold for elvemusling mellom vannfgringene og at disse forholdene er avhengige av
omradet i elva. Beregningene (tabell 7, figur 14) viser reduksjon i vanndekket areal mellom den
malte vannfgringen i september og dagens vinterminstevannfering, fra 13 % pé stasjon M4 (T4)
til 70,7 % for stasjon M9 ned (T9 ned). P& en minstevannfgring pa 67 I/s viser beregningene et
betydelig tap i vanndekket areal, fra 21,4 % pa stasjon M8 (T8) til 78 % pa nedre delen av stasjon
M9 ned (T9 ned).

For a kunne vise den gkologiske betydningen av slike endringer for elvemusling har vi beregnet
endringer i brukbart habitat for elvemusling, definert som minimum 20 cm vanndybde (se Wacker
et al. 2020). Denne verdien er ifglge litteraturen den minste vanndybden pa den laveste vannfg-
ring som ma veere til stede for & unnga terrlegging elle innfrysning av elvemusling. Beregningene
viser kraftig nedgang i brukbart vanndekket areal allerede pa 160 I/s, mellom 75 % (M10) og 100
% (M7, M8, M9). P& en minstevannfering pa 67 I/s er tapet av brukbart areal 100 % pa alle
stasjoner. | tillegg viser figur 14 at de f& omradene med dybde pa 20 cm vil lokaliseres mot
midtre delen av elvebredden (oppsummert i Larsen & Magergy (2019)). Dette betyr at musling-
ene som star naer elvekanten blir sarbare for tgrrlegging nar det er betydelig nedgang i vannfa-
ring. Dybdemodellering for 67 I/s og 371 I/s (figur 13) viser lignende resultater.

Elvemuslingens utbredelse i en elv er vanligvis begrenset av laveste vannfgring gjennom aret
(se Larsen & Osterling 2012). Ved stor reduksjon i vannfgring over lenge perioder og reduksjon
i vanndekket areal vil elvemusling kunne strande i grunt vann. Muslinger kan tale korte perioder
med tgrrlegging (dvs. i noen timer) fordi de kan holde seg lukket og fordi substratet ikke tgrker
fullstendig inn. Stranding kan imidlertid fgre til fysiologisk stress som forstyrrer reproduksjonen.
| tillegg kan effekter pa miljg (for eksempel lavt oksygen innhold, opphopning av fine sedimenter
og okt temperatur eller frost) ske muslingens dadelighet selv i fortsatt vanndekkete omrader
(Bakken et al. 2016, Larsen 2018).

Base Flow Index (BFI) til MgInelva er hgy (BFI=0,75; NVE NEVINA), og dette betyr at vannfg-
ringsregimet er naturlig ganske stabilt og i stor grad pavirket av vannstanden i Gardsvatnet. Re-
gulering av Gardsvatnet, samt vannuttak til smoltanlegget, ferer derfor til sterk pavirkning pa
vannfgringsregimet i Mglnelva. Mangvreringen av Gardsvatnet bar giennomfares med hensyn
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til vannferingen i Mglnelva slik at lenge perioder (flere dager) med mindre enn minstevannfgring
unngas. | tillegg ber mangvreringsendinger gjennomfares over flere timer for & unnga bra end-
ringer i vannfgringen i elva nedstrgms. | perioder da vannfgringen er veldig lav, foreslar vi a
bruke som utgangspunkt en endring pa maks 5 cm per dggn.

Det har veert lite forskning pa hvordan vannfgringsendringer pavirker elvemuslingens gkologi og
bestandstetthet. Det vil derfor veere noe usikkerhet om hvilke vannfgringsmenster som er best
tilpasset elvemuslingens behov. | utgangspunktet er elvemusling tilpasset et naturlig vannfg-
ringsregime slik at regulering og andre endringer pa vannfgring og vannmengden i elva vil ha
negative konsekvenser, enten direkte (endring i egnet habitat) eller indirekte (pavirkning av ha-
bitat- og hydrologiske forhold for laksefisk) (Larsen 2018, Larsen & Magergy 2019).

4.3 Konklusjon

Dette prosjektet hadde som mal & undersake elvemuslingsbestanden i Mglnelva og vurdere pa-
virkninger av regulering av Gardsvatnet og vannuttak til smoltanlegget. Selv om vare undersg-
kelser av elvemusling i Maglnelva var begrenset til sju stasjoner, viser de at det er en noe svak
rekruttering i bestanden, men at den har hay levedyktighet. En oppfalging av disse undersgkel-
sene vil veere nyttige for & fa en bedre oversikt over hele bestanden, spesielt med hensyn fil
utbredelse, tetthet og rekruttering. Inkludering av Mglnelva i et regionalt overvakningsprogram
for elvemusling kan bidra til & dokumentere utvikling av bestanden og fa mer informasjon om
miljgforhold i vassdraget, bl.a. vertfisk og vannkvalitet. Det finnes ikke noe informasjon om vann-
kvalitet i Mglnelva. Regelmessige vannprgver kan bidra til & informere om vannkvaliteten i vass-
draget, identifisere mulige utfordringer for elvemusling og finne ut mulige arsaker til observerte
forekomsten av begroingsalger.

En stor del av oppdraget fokuserte pa hydromorfologiske forhold i Mglnelva. Vare undersgkelser
viser et betydelig tap av vanndekket areal, bade tilgjengelig og brukbart (med dybde > 20 cm)
allerede ved minstevannfgring pa 160 I/s, som er den minstevannfgringen som slippes om vin-
teren. Tap av omrader med minst 20 cm vanndybde fgrer til at elvemusling er spesielt sarbar for
terrlegging og innfrysing, noe som kommer av kombinasjonen av lav vannstand og sterk kulde i
lengre perioder. Vare feltobservasjoner tyder pa periodevis hay dadelighet av elvemusling i Mal-
nelva pa grunn av innfrysing. En reduksjon av vannfgring ned til 67 I/s vil fare til enda kraftigere
reduksjon av vanndekket areal og habitat tilpasset elvemusling og dermed til hgyere dadelighet.
Selv om figur 14 viser beregninger for kun atte transekter, viser modellering for hele elvestrek-
ningen lignende resultater.

Derfor er det var anbefaling at reguleringsregimet i Mglneva gjennomfgres slik at vannfaringen
i elva, om mulig, er hgyere enn vinterminstevannfgringen i perioder med minusgrader. | tillegg
er det var vurdering at elvemuslingbestanden ikke kan tale en langvarig vannfgring pa 67 I/s i
Mglnelva. Det vil resultere i en kraftig reduksjon av bestanden. Bevaring av arten i vassdraget
bar i starre grad prioriteres, for eksempel ved utarbeidelse av et milijgbasert vannfgringsregime
tilpasset arten. | tillegg ber mangvreringsregimet gjennomfaeres slik at kraftige gkninger eller
nedganger i vannfering i Mglnelva unngas.
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6 Vedlegg

Vedlegg 1. Lokalisering av stasjoner

Lokalisering av stasjonene for telling av elvemusling i Mginelva. Posisjon angir mélested for
GPS. Hayre/venstre angir side av elva og er angitt med stremretningen. Posisjonene er angitt
med en oppgitt malengyaktighet péa tre meter

Dato Stasjon Sted Sone

28.09.2022 M10 Hoyre nedre start 33W 506356 7453363
Hoyre gvre slutt 33W 506352 7453355
Venstre nedre start 33W 506351 7453369
Venstre gvre slutt 33W 506344 7453364

28.09.2022 M9 Heyre nede start (stein) 33W 506324 7453455
Venstre nede start (kvisthaug) 33W 506315 7453450
Hayre avre slutt 33w 506330 7453459
Venstre gvre slutt 33W 506324 7453449

29.09.2022 M8 Venstre side start 33W 506264 7453491
Venstre side slutt 33W 506271 7453487
Hoayre side i elvelgp start 33W 506267 7453496
Hayre side i elvelgp slutt 33W 506268 7453491

29- M7 Heoyre side elvekant nede 33W 506288 7453587

30.09.2022 Hoyre side elvekant oppe 33W 506282 7453575
Venstre side ute i elva nede 33W 506282 7453586
Venstre side ute i elva oppe 33W 506278 7453577

30.09.2022 M6 Venstre side elvekant start 33W 506313 7453613
(nedre) 33W
Venstre side elvekant slutt 506296 7453609
(@vre) - 33W
Hoyre side ute i elva start 506312 7453611
(nedre) 33W
Hgyre side ute i elva slutt 506303 7453608
(ovre) - stein som stikker opp

01.10.2022 M4 Venstre nedre start 33w 506327 7453729
Hgyre nedre start 33W 506331 7453728
Venstre gvre slutt 33W 506327 7453715
Hoyre gvre slutt 33W 506330 7453719

01.10.2022 M2 Hoyre side elvekant start 33W 506386 7453964
Hoyre side elvekant slutt 33W 506388 7453954
Venstre side midt i elva 33W 506378 7453954
?/t:r:tstre side midti elva 33W 506381 7453953
slutt
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Vedlegg 2. Lokalisering av transekter

Lokalisering av transekter for maling av vanndybde og vannhastighet i Mginelva. Posisjon angir
malested for GPS. Hgyre/venstre angir side av elva og er angitt med stremretningen. Posisjo-
nene er angitt med en oppgitt malengyaktighet pa tre meter

Dato Tran- Sted Sone
sekt

28.09.2022  T10 Venstre side elvekant 33w 506351 7453367
Hoyre side stein i elvekant 33W 506358 7453365
Hﬂyre side stein i tarrfall mot sivkan- 33W 506360 7453364
ten

28.09.2022 T9ned  Nedre transekt hoyre side 33w 506319 7453470
Nedre transekt venstre side 33W 506309 7453452

T9 @vre transekt hgyre sidg 33W 506330 7453459

Savnr;a transekt venstre side elve- 33W 506318 7453454

29.09.2022 T8 Hoyre elvekant 33W 506282 7453495
Venstre elvekant 33W 506269 7453486
Venstre elvekant bjark 33W 506267 7453486

29- T7 Hoyre side elvekant 33W 506282 7453573

30.09.2022 Venstre side elve- 33W 506266 7453579
kant

30.09.2022  T6 Hoyre side elvekant 33W 506313 7453607
Hayre side tre pa land 33W 506313 7453605
Venstre side elvekant 33W 506313 7453613

01.10.2022 T4 Venstre elvebredd (armeringsjern) 33w 506322 7453713
Hoyre elvebredd (bjerk i elvekant) 33W 506330 7453715

01.10.2022 T2 Heyre side elvekant (armeringsjern) 33w 506382 7453968
Venstre side elvekant (stein innenfor 33W 506367 7453958
torrfall)
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Vedlegg 3. Beregning av vannfgring

Beregning av vannfgring ble gjennomfgrt ved bruk av tidsserie av vannstand i Gardsvatnet (i m
hgydekote) og bruk av Polenis formel (figur A; Chow 1959).

Poleni's Law

Flow over Weirs

Oy = p-%- B Eg ks

h = overflow height in m
B = width in m
g = gravity in 9.81 m/s?
0 = volume flow in m¥/=
i = Flow coefficient, dimless
1 W
u~0,70 =089

flow coefficient of various crests

Figur A. Polenis formel brukt til beregning av vannfgring i Malnelva. Verdien for u var 0,92 (ifalge
data fra Salten Aqua AS). Terskelhayde var 0,38 m.

Vedlegg 4. Input parameter til HEC-RAS 2-D modellen

Tabell A. Input parameter og verdier brukt i simulering med HEC-RAS.

Input parameter Verdi

Gridstarrelse 5x5 m

Mannings ruhetsverdi (n) 0,05 (konstant)

Vannfgring 67 I/s; 160 I/s; 260 I/s; 371 I/s; 500 I/s.
Simuleringstid 24 timer
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Vedlegg 5. Beregninger av vanndekket areal ved bruk av Mannings formel

For hvert tverrsnitt ble Mannings n estimert med formelen (tabell B)
H 2/3 X GO.S
n= ol A

vV
hvor Hy = hydrauliske forhold beregnet for hvert tverrsnitt (¢ = 0.371 m3s™), G = helningsgradient,

og V = vannhastighet (m s*'). Vannhastigheten var den maksimale malt i tverrsnittet. Helnings-
gradient ble estimert fra en DSM.

Tabell B. Estimert Mannings n for hvert tverrsnitt (Q = 0.371 m3s™).

Tran- Kanal-  Vanndek-  Areal Hydrau- Vannhastighe- Man-
sekt gradient ket om- (4) lisk for- ten (V) ning ko-
(G) krets (0) holdet effisient
(Hy) (n)
T2 0,00169 15,293 3,6 0,235 0,275 0,057
T4 0,00353 10,309 2,31 0,224 0,266 0,082
T6 0,00084 14,202 3,137 0,221 0,222 0,048
T7 0,00084 18,91 2,512 0,133 0,557 0,014
T8 0,00112 18,291 4,554 0,249 0,167 0,079
T9 0,00112 11,69 5,144 0,44 0,532 0,036
T9n 0,00112 23,395 5,899 0,252 0,328 0,04
T10 0,00226 12,354 5,8 0,469 0,298 0,096

Med kunnskap om formen til tverrsnittet, helningsgradient og Mannings n, kan vanndekket areal
estimeres for hver vannfgring.
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