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Naturhistoriska riksmuseet har tillsammans med Lansstyrelsen i Jonkopings lan fatt Natur-
vardsverkets uppdrag att utreda och presentera en sammanstallning om kunskapen kring
stormusslorna i svenska sjoar och vattendrag, samt ge forslag pa tillampning inom nationell
miljoovervakning. Foreliggande utredning redovisar aven hittills genomférd miljodvervak-
ningsverksamhet avseende stormusslor i landet. Utredningen har genomforts under tiden
augusti 2007 till mars 2008.

Forstasidans illustrationer visar de sju arter av stora sotvattensmusslor, ’stormusslor”, som tillhér den inhemska
faunan i sjdar och vattendrag i Sverige: (6verst) allmén dammussla A. anatina, (mitten) flodpéarimussla M.
margaritifera, (Gverst va) storre dammussla A. cygnea och (nederst va) tjockskalig malarmussla U. crassus,
(6verst ho) spetsig malarmussla U. tumidus, (mitten ho) flat dammussla P. complanata och (nederst ho) akta
malarmussla U. pictorum. Foto: Jakob Bergengren, Lansstyrelsen i Jonkopings lan.
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Foto: Jakob Bergengren

"Vid mina undersbkningar har jag funnit att en lang och
smal vattenkikare &r mycket anvandbar. Emellertid &r de
musslor som grévt ned sig i bottnen mycket svara att
upptécka, d&ven med en vattenkikare"

Sven Bjork (1962)
"Undersokningar av flodparlmussla och tjockskalig mélarmussla"
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Sammanfattning

Uppdraget

Naturhistoriska riksmuseet har tillsammans med Lénsstyrelsen i Jonkdpings 1an fatt Naturvardsverkets
uppdrag att utreda och presentera en sammanstéllning om stormusslorna, samt ge forslag pa tillimpning
inom nationell miljodvervakning. Utredningen redovisar dven hittills genomford miljodvervaknings-
verksamhet avseende stormusslor i landet.

Oversikt - Sveriges stormusslor

I Sverige finns totalt 35 kinda arter av sotvattenlevande musslor. De flesta (26 arter) &r mycket smé, bara
2—12 mm langa, filtrerande och bottenlevande djur. De tillh6r familjen klot- och drtmusslor (Sphaeriidae)
och brukar allmént kallas ”smamusslor”. De Gvriga nio arterna bendmns med ett allmént begrepp “’stor-
musslor”, tillhérande familjerna Margaritiferidae, Unionidae och Dreissenidae. Aven dessa ir filtrerare
och med ett undantag, bottenlevande. Sedan ar 2005 har skalfynd gjorts av den frimmande kinesiska
dammusslan (Sinanodonta woodiana) i Syd- och Vistsverige. Kring denna nionde, invasiva, art bland de
svenska stormusslorna rdder dock stor kunskapsbrist om rekryterande populationer dnnu etablerats i
landet.

Stormusslorna sitter nedgrévda i bottensedimentet med bakénden uppat och sifonerna dppna mot det
strommande vattnet. Nagra av arterna lever huvudsakligen i sjdar och dammar men samtliga kan pétréffas
i rinnande vatten, som till exempel den vilkdnda och skyddsvirda flodparlmusslan (Margaritifera
margaritifera). Ytterligare tva arter: tjockskalig malarmussla (Unio crassus) och flat dammussla
(Pseudanodonta complanata) finns pa Rodlista 2005. Dessutom dr bade flodparlmussla och tjockskalig
malarmussla fridlysta i Sverige.

Stormusslorna har en mycket komplicerad fortplantningsbiologi som bl.a. innebér att deras larver maste
genomga ett parasitiskt stadium pa géilarna hos en fisk. Valet av vardfiskart varierar mellan musselarterna.
For flodpéarlmussla ér virden oring eller lax. Under det parasitiska stadiet omvandlas larven till fardigbil-
dad mussla. Efter nagra veckor till ménader pé fiskvirden sldpper musslan taget och faller ner till vatten-
dragets ellers sjons botten. Hir lever den nu interstitiellt, det vill sdga mellan bottenpartiklarna, under
ndgon ménad (hos flodparlmusslan flera ar). Kunskapen om detta utvecklingsstadium ar mycket bristfal-
lig. Nar musslorna natt en viss storlek (ca 1 cm) sétter de sig i filtreringsposition med bakidnden uppstic-
kande och framénden forankrad i bottenmaterialet.

Nagra av arterna blir mycket gamla. Tjockskaliga flodformer blir ofta dldre &n tunnskaliga sjoformer. En
flodparlmussla kan bli 80-280 &r och en tjockskalig malarmussla 50-90 &r. Aven hos vuxna musslor sker
en arlig tillvaxt av skalen som dérfor fungerar som miljohistoriska arkiv. Genom att snitta och analysera
”arsringarna” i musselskal far man ledtradar till miljohistoriska skeenden 1ngt tillbaka i tiden.

Oversikt - arbete med stormusslor

Under 1990-talet och fram till bérjan av 2000-talet har stormusselarbetet framst dgnats it inventering och
overvakning av flodparlmussla. Stormusselprojektet under aren 2001-2002, samt dérefter ett flertal inven-
teringar under dren 2003-2006, vilka bl.a. ligger till grund for framtagandet av ett atgérdsprogram for
tjockskalig malarmussla, har fatt allt fler linsstyrelser att arbeta vidare 4ven med denna hotade art, likvél
som &vriga stormusselarter i landet. Totalt sett star flodparlmusslan for tva tredjedelar och dvriga stor-
musslor (frimst tjockskalig mélarmussla) for resten av det hittills nedlagda undersdkningsarbetet.

D4 hotarterna flodpéarlmussla och tjockskalig malarmussla forekommer s& gott som uteslutande i vatten-
drag har fokus vid inventeringar varit stromvattenmiljoer. Sjoar har hittills inventerats i relativt liten
skala och ofta har stormusslor pétriaffats som bifynd i samband med makrofytinventeringar m.m. Totalt
har 2 655 vattendrag (delstrackor av stdrre vattendrag) och 350 sjdar (foretrddesvis sjoutlopp) invente-
rats 1 Sverige t.o.m. 2007.



Léansstyrelserna anser 6verlag att kunskapsldget géllande flodpéarlmusslan ar godtagbart (19 av 21 14n).
Arbetet med Ovriga stormusselarter har dven forbéattrat kunskapsléget avsevart under 2000-talet, men ldnen
anser att det krdvs mer inventeringar for att det ska vara godtagbart. 15 av 21 lénsstyrelser anser att
kunskapslédget géllande stormusslorna i allménhet &r bristfalligt.

Den mest anvdnda metoden for inventering och dvervakning fram till idag dr vadning med vattenkikare
(89 % av unders6kningarna) dérefter foljer fridykning och anvéndning av Lutherréafsa (kastkratta), bada
5 % av undersokningarna. Luftdykning har hittills enbart anvénts sporadiskt i djupare vattendrag och
utgors totalt endast av 1 % av metodtillimpningen. I framtiden réknar ldnen med att 6ka anvédndningen
av bade fridykning (en 6kning med ca 10 %) och luftdykning (en 6kning med ca 5 %). Anvidndningen
av Lutherréfsa berdknas minska ndgot (ca 2 %).

Totalt har 142 vattendrag med miljodvervakning av stormusslor i tidsserier rapporterats nationellt. Storre
delen av dessa (127 st.) utgors av vattendrag dir flodpéarlmussla 6vervakas. Totalt finns i dessa vattendrag
1 781 tidsserielokaler, definerade som provstriacka upp till 20 meter enligt undersdkningstypen for stor-
musslor. Bland dessa utgors 98 % av lokaler dir flodparlmussla 6vervakas och 2 % av lokaler med dver-
vakning av tjockskalig malarmussla. Totalt planerar ldnen att etablera 459 nya dvervakningslokaler for
flodpérlmussla och 15 dvervakningslokaler for tjockskalig malarmussla.

Under 1990-talet var det frémst medel for kalkeffektuppfoljning och miljédvervakning som finansierade
stormusselarbetet, med tyngdpunkt pd flodpéarlmussla. Féutom specialprojekt inom den regionala miljo-
overvakningen har sedan 2004 en allt storre del av finansieringen kommit fran medel till dtgirdsprogram
(AGP) och programmet for hotade arter.

Totalt har lansstyrelserna till och med 2007 anvant 13 581 000 kr till arbete med stormusslor.

Flodparlmusslan &r den art som hittills har dominerat i arbetet med kalkeffektuppfoljning och miljoover-
vakning. Sedan 2004, d4 Hotartsarbetet och Natura 2000-arbetet (frémst Basinventeringen inom Natura
2000) startade, har dessa verksamheter anvint underlag fran inventeringar av stormusslor i en allt storre
omfattning. Inom hotartsarbetet har den tjockskaliga mélarmusslan lyfts fram, vilket &ven inneburit att
denna fatt ett eget tgirdsprogram. Néar mer data i framtiden har samlats in och sammanstillts centralt kan
detta underlag ocksé bli en viktig del i arbetet med Vattenforvaltning. I miljoméalsarbetet ingér flodparl-
musslan redan idag och utgor en viktig miljoindikator, da framfor allt for rekryterande stormusselbesténd.

Inom ldnen har samtliga klassningar av skyddsvérde tillimpats. Visternorrlands ldns enklare statusbedom-
ning géller enbart flodparlmussla och har frimst anvénts i Norrlandslédnen (Vésternorrlands och Gévle-
borgs ldn). De lédn som har anvént den “egna expertbeddmningen” har i viss utstrdckning anvént erhallna
data till statusklassning inom arbetet med vattenforvaltning.

Léansstyrelserna har hittills framst anvént enklare Excel-dokument att registrera data i. En tredjedel har
anvint den Access-databas som tagits fram av Lénsstyrelsen i Jonkopings 14n (modifierad under 2005 av
Léansstyrelsen 1 Sodermanlands 1dn). Nagra fa 14n har tagit fram egna databaser i Access. Detta belyser
tydligt att det finns ett stort behov av en central, nationell, stormusseldatabas dar alla data som beror
overvakningen av stormusslor bor samlas.

Léansstyrelserna har redovisat forekomster (pa populationsniva, dvs. en vl avgriansad population) av
stormusselarter i respektive lan. Av redovisningen framgar att det frémst &r flodpérlmussla och tjockskalig
malarmussla som har inventerats noggrant avseende rekrytering. De dvriga arterna har oftast enbart
noterats.



Forslag till nationell 6vervakning av stormusslor

I utredningen foreslas att totalt 35 Nationella stormusselvatten utses. Musselbestanden i dessa vatten-
omréden skall 6vervakas enligt undersokningstypen for stormusslor med jémna 6-ars intervall. Upplégget
foreslas likna det som anvinds i de dvriga nationella programmen (IKEU, NMO).

De 35 nationella stormusselvattnen delas upp utifrdn nedanstaende urval/prioritering och under sex ar ska
samtliga vatten undersokas/0vervakas i ett omdrevsforfarande.

Naturvardsverket eller lamplig lansstyrelse/-er bor hélla i programmet.

Vattendrag dér dvervakning foreslds delas upp enligt foljande:

e 22 vattendrag med flodparimussla.

e 10 vattendrag med tjockskalig malarmussla.

e 2 vattendrag/sjoar med akta malarmussla.

e 1 vattendrag med flat dammussla.
Kostnader

Nedan redovisas de kostnader som ar forknippade med dvervakningen enligt ovan.

35 nationella stormusselvatten — Enbart musseldvervakning
Uppstartskostnad: 35 000 * 35 vattendrag = 1 225 000 kr
(Screening: 35 000 * 35 =700 000 kr)

Inklusive dvriga provtagningar [en provtagning samt biotopkartering (5 km)] per vattendrag = Elfiske-
4000 kr + Vattenkemi-2000 kr + Biotopkartering-12 500 kr = 647 500 kr

Totalt: 1225 000 kr + 647 500 kr =1 872 500 kr.

Summa per ar (omdrevsforfarande — 6-ars intervall)

Totalsumman delas upp pa sex ar, vilket ger en drskostnad pa ca 312 000 kr.

Viktigt att betéinka dr att storre delen av de vattendrag som foreslas bli aktuella som nationella stormussel-
vatten redan har en etablerad 6vervakning av stormusslor, vilket minskar kostnaderna kraftigt initialt.
Totalsumman hamnar snarare runt 200 000-250 000 kr/ar for att ha en nationell 6vervakning rullande
i ovan foreslagna musselvatten. Innan vattenomradena &r valda och befintliga bakgrundsdata ar kontrolle-
rade, kan en noggrannare uppskattning av totalkostnaden ¢j goras.

Ytterligare en kostnad, som uppkommer initialt, &r utbildning/kalibrering av de utférare som ska ansvara
for att 6vervakningen enligt programmet genomfors.



Inledning

Sverige har mycket omfattande program for att dokumentera tillstdndet i miljon och dess férdndringar,
dels genom olika typer av inventeringar, dels i form av regelbunden miljodvervakning. Miljoovervak-
ning syftar till att visa om genomforda atgéirder leder till onskade forbattringar och om de uppsatta
miljokvalitetsmalen uppfylls. Naturvardsverket har ansvaret for den nationella miljéévervakningen
som dr indelad i programomrédena luft, kust och hav, sétvatten, fjill, skog, jordbruksmark, hélsa,
landskap, vatmarker, samt miljogifter. Miljodvervakningen i Sverige sker pa tre nivaer: nationell,
regional och kommunal. I s6tvattensmiljoer 6vervakas t.ex. fiskfaunan pa bade regional och nationell
basis via el- och sjoprovfiske i jaimforande tidsserier och erhallna data sammanstélls av datavéardar dar
Fiskeriverket 4r huvudman. Syftet kan bl.a. vara nationell kalkeffektuppfoljning (IKEU) eller nationell
miljodvervakning — tidstrender. Som exempel omfattar det nationella miljodvervakningsprogrammet
via elfiske undersdkningar i 15 referensvattendrag. Syftet dr att f6lja mellanérsvariationer och fordand-
ringar Over tiden i ett for landet representativt urval av vattendrag. Dessa har utvalts som referensvat-
ten da de inte dr direkt paverkade av utslapp eller intensiv markanvindning. Via jamforelser av sam-
mansattningen av fiskarter och abundansdata for dessa ur olika tidshorisonter kan eventuella skillnader
i forhallande till fordndringar i miljon analyseras (se t.ex. Dahlberg & Bergquist 2003, Schreiber et al.
2003).

I Sverige bedrivs sedan 1980-talet en relativt omfattande regional 6vervakning av flodparlmussla,
Margaritifera margaritifera. Arten beaktas dven inom kalkeffektuppfoljning (IKEU) och nyttjas som
miljoindikator, bl.a. genom egenskaper som lang livslangd och komplex reproduktion, involverande
fisk som vird for musslornas parasitiska larvstadium (se t.ex. Eriksson et al. 1998, Soderberg et al.
2007).

Flodpéarlmusslan, M. margaritifera, ar en av de totalt nio storre sétvattensmusslorna, ”’stormusslorna”,
i Sverige. De Ovriga omfattar sldktena Unio (malarmusslor, tre arter), Anodonta/Pseudanodonta
(dammusslor, tre arter), samt de i landet inkomna och frimmande invasivarterna vandrarmussla
(Dreissena polymorpha) och kinesisk dammussla (Sinanodonta woodiana) (von Proschwitz 2001a,
Proschwitz 2006) (Tabell 1 och Bilaga 1).

Bland forekommande arter av sotvattensmusslor i Sverige ér fem arter upptagna pa den nationella
rodlistan (Gardenfors 2005). Tva av dessa dr ’smamusslor”, tillhérande sldktet Pisidum. Sméamuss-
lorna omfattar i Sverige totalt 26 arter. Tre av stormusselarterna i Sverige ar rodlistade; flodparlmussla
M. margaritifera (sarbar, VU, dven listad i EU-habitatdirektivet), tjockskalig méalarmussla, Unio
crassus (Starkt hotad, EN, dven listad i EU-habitatdirektivet) samt flat dammussla Pseudanodonta
complanata (missgynnad, NT, samt globalt rodlistad enligt TUCN:s kriterier) (Gardenfors 2005). T
bevarandesyfte har hittills atgdrdsprogram for flodparlmussla och tjockskalig malarmussla tagits fram
pa uppdrag av Naturvardsverket (Henrikson et al. 2005, Lundberg et al. 2006). For flat dammussla
saknas dock dnnu atgirdsprogram.

Det nyvaknade intresset for stormusslor i olika bevarande- och artskyddsprojekt, samt som foreslagna
studieobjekt inom miljéovervakning och framtagning av nationell metodik for sadana projekt, har
medfort ett intensivt ny- och aterinventeringsarbete under senare ar. Redan under 1990-talet initierades
ett samnordiskt projekt for en oversiktlig kartering av stormusslor i Norden med deltagare i projektet
fran samtliga lander (Qkland et al. 1995, von Proschwitz et al.1999). Projektet presenteras utforligare i
kapitlet "Naturhistoriska museernas arbete och roll”. Men generellt har de inhemska arterna av mélar-
musslor och dammusslor ldnge varit forbisedda inom naturvard och miljodvervakning — négra undan-
tag utgdr dock tidigare studier av Bjork (1962), Norelius (1967), Bronmark & Malmqvist (1982) och
Henrikson & Bergstrom (1996) samt genomforda inventeringar i vissa vatten i Kronobergs lén (Sa-
muelsson 2001). Sedan 2001 har emellertid omfattande satsningar gjorts for att uppdatera kunskapen
om stormusslorna vad géller deras biologi, utbredning och populationsstatus (se t.ex. Bergengren et al.
2002a, b; Bergengren et al. 2004 a, b; Holst & Tapper 2005; Berglund et al. 2006; Svensson & Ek-
strom 2006; Gustavsson 2007; Lundberg & von Proschwitz 2007a, b).

Under 1990-talet utvecklades dven en metod att via analys av upplagrade &mnen i arsringarna i stor-
musslornas skal kunna studera och dokumentera miljohistoriska skeenden. Musselskalen kunde
hidmtas frdn de naturhistoriska museernas samlingar dir de forvarats som historiska beldgg for art-
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forekomster. Enstaka skal finns fran insamlingar som gjordes redan under 1700-talet, &ven om mer-
parten av skalsamlingarna ticker en tidsrymd fran mitten av 1800-talet till nutid (Mutvei et al. 1994,
Dunca 1999). Enbart under 2004 och 2005 tillférdes de naturhistoriska museerna > 400 nya prover i
form av nutida skalbeldgg, vartill kommer manga fynduppgifter for vilka beldggmaterial inte tillvara-
tagits. Fortfarande bor dock kunskapsbristen om var de olika arterna av stormusslor forekommer i
sjoar och vattendrag betraktas som stor ur ett regionalt perspektiv, da flera l4n d4nnu inte kommit s&
langt i karteringar av de regionala vattnen.

Tabell 1. Stormusselarternas férekomst i landet, fordelat 6ver ldan. X = arten férekommer i ldnet. T = arten har
efters6kts med befaras utgangen ur ldnet. X* = endast skalfynd. Efter von Proschwitz, in press, Zoogeography of
the large freshwater mussels (Margaritiferidae, Unionidae, Dreissenidae) in Sweden, med kompletteringar under
2008.

Flodpérl-| Akta malar- | Spetsig Tjockskalig | Allman Storre Flat Vandrar- | Kinesisk

mussla mussla malar- malar- damm- damm- damm- mussla damm-

Lan mussla mussla mussla mussla mussla mussla
Skane M X X X X X X X - X*
Halland N X X - X X X - -
Blekinge K X X X X X X X - -
Kronoberg G - X X X X X X - -
Kalmar H X X X X X X X - -
Va Gotaland O X X X - X X X - X*
Jonkdping F X X X X X X - -
Ostergétland E X X X X X X - -
Gotland | - - - - X X t - -
Sédermanland D T X X X X X X X -
Varmland S X - X - X X X - -
Orebro T X X X X X X X X -
Véastmanland U X X X - X X X X -
Stockholm AB t X X T X X X X -
Uppsala C - X X X* X X X X -
Dalarna W X X X T X X X - -
Gavleborg X X - X - X X X - -
Jamtland Z X - - - X - - - -
Vasternorrland Y X - X - X - X - -
Véasterbotten AC X - - - X - - - -
Norrbotten BD X - - - X - - - -




Uppdraget

Naturhistoriska riksmuseet har, tillsammans med Lénsstyrelsen i Jonkdpings 14n, fatt Naturvrds-
verkets uppdrag att utreda och presentera en sammanstéllning om stormusslorna, samt ge forslag pa
tillimpning inom nationell miljodvervakning. Utredningen redovisar éven hittills genomford
miljodvervakningsverksamhet avseende stormusslor i landet.

Utredningen har genomforts under tiden augusti 2007 till mars 2008.

Mal och syfte

Presentera en sammanstillning om stormusslorna och deras foreslagna tillimpning inom
nationell miljodvervakning, samt hittills genomford miljédvervakningsverksamhet avseende
stormusslor i landet.

Belysa de olika stormusselarternas 1dmplighet som miljdindikatorer.

Presentera och utvérdera en enkétstudie géllande omfattningen av det hittills utférda arbetet
med stormusslor nationellt/regionalt.

Utreda var och hur en nationell 6vervakning av stormusslor bor ske (vilka arter av stormusslor
och hur ofta), samt kostnadsaspekter kring miljodvervakningen av stormusslor.

Belysa eventuell paverkan pa stormusslor av klimatforédndringar.

Belysa paverkan pa stormusslor av fysiska forédndringar i deras livsmiljo.

Belysa paverkan av invasiva arter bland musslor.

Belysa den kunskap betraffande stormusslor som kan komma att krdvas gillande
statusklassning enligt EU-ramdirektivet for vatten.

Figur 1. Flodpé&rimussla (Margaritifera margaritifera) i filtreringsposition pa bottnen av ett vattendrag, med

sifonerna éppna mot det férbistrémmande vattnet. Foto: Jakob Bergengren.
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De sétvattenslevande stormusselarternai Sverige

Artpresentationer samt basfakta kring stormusslornas nuvarande status

Stormusslornas biologi

Levande musslor ér filtrerande djur som sitter nedgrdvda i bottensedimentet med bakénden uppat och
sifonerna 6ppna mot vattnet. Nagra av arterna lever huvudsakligen i sjoar och dammar men samtliga
kan dven patriffas i strommande vatten. Bland dessa finns den omtalade och skyddsvérda flodparl-
musslan (Margaritifera margaritifera). Denna och ytterligare tva arter: tjockskalig malarmussla (Unio
crassus) och flat dammussla (Pseudanodonta complanata) har placerats pa den senaste svenska rod-
listan (Gérdenfors 2005). Orsakerna till tillbakagangen for dessa rodlistearter &r manga: fororening,
forsurning, fysisk forédndring av vattendragens karaktér, igenslammade bottnar och férsvinnande
vérdfiskarter ar troligen de viktigaste. Stormusslor &r generellt kénsliga for eutrofiering och forore-
ningar. Dikningsforetagens arensningar utgor ocksa allvarliga hot mot arterna, inte bara genom att de
vuxna, filtrerande, musslorna stors, utan framfor allt genom att stérningarna i bottnarna omdjliggor for
de mycket unga musslorna att overleva. Darmed avbryts musslornas reproduktionscykel. Resultatet
blir dldrande musselpopulationer, vilka pa sikt dor ut pa grund av den uteblivna nyrekryteringen av
ungdjur. For flodparlmusslan har troligen dven det historiskt omfattande fisket efter musslan och dess
vardfulla parlor varit en starkt bidragande orsak till att bestanden av denna art det senaste arhundradet
minskat drastiskt. Idag finns ofta endast spillror kvar av de tidigare mycket rika forekomsterna.
Hundratusentals flodparlmusslor kunde forekomma i varje enskilt mindre vattendrag i t.ex. skogsbyg-
derna inom det smaldndska hoglandet likvdl som i Norrland (S6derberg 1995, Henrikson et al. 2005,
Soéderberg et al. 2007).

Stormusslornas larver parasiterar olika fiskarter

Stormusslorna har en mycket intressant fortplantningsbiologi. Véra inhemska arter &r skildkénade men
byte av kon kan forekomma. Hanarna slédpper ut sina spermier direkt i vattnet som sedan tas in av
honorna genom filtreringssystemet. De befruktade dggen blir kvar i honornas gélar under nagra veckor
varefter de utstots som sa kallade glochidielarver. For att utvecklas till mussla méste larven genomga
ett parasitiskt stadium i gélarna pa en fisk. Valet av vardfiskart varierar mellan musselarterna. Hos
flodparmusslan dr det konstaterat att vardfiskarterna ar 6ring (Salmo trutta) eller lax (S. salar). Det har
dven konstaterats att olika populationer av flodparlmusslor kan vara anpassade till att nyttja antingen
oring eller lax, beroende pa ldng samexistens med endera av fiskarterna. Foljdaktligen fungerar infek-
tionen av musslornas glochidier i ett laxférande vattendrag sdmre pa 6ring och tviartom (Mejdell Lar-
sen 2006). Hos malarmusslor och dammusslor dr dock fortfarande kunskapen ofullstédndig om vilka
vardfiskar de utnyttjar. Ett flertal genomforda provfiskestudier under 2000-talet i stromvattenhabitat
med forekomster av tjockskalig mélarmussla (Unio crassus) har kunnat hypotetisera att bestanden av
denna hotade art troligen framst utnyttjar elritsa (Phoxinus phoxinus) som vérdfisk i Sydsverige,
medan musselbestand tillhdrande samma art i Sstra Sverige troligen &r mest beroende av stensimpa
(Cottus gobio) som vérdfisk (Lundberg & von Proschwitz 2004, Lundberg et al. 2006, Svensson &
Ekstrom 2006). Abborre (Perca fluviatilis) ar troligen en viktig vérdfisk for vissa malar- och damm-
musselarter. Qkland & Okland (1997) hiavdar att den totala avsaknaden av forekomster for allmén
dammussla (Anodonta anatina) i det véstnorska kustlandet sannolikt beror pa att abborre saknas dér.
En under 2007 genomf6rd undersokning av glochidieinfekterad abborre fran Viran i Kalmar 14n kunde
pavisa att bade dkta malarmussla (Unio pictorum) och spetsig méalarmussla (U. tumidus) kan utnyttja
abborre som viérd. Likasa pétraffades i denna studie en glochidie tillhdrande spetsig mélarmussla (U.
tumidus) pa gilarna hos en ung giddda (Esox lucius), vilket visar att d&ven denna fiskart dr en mojlig
vard for musslornas glochidier. Analysen av glochidierna fran vérdfiskarna genomférdes med mole-
kyldra metoder (barcoding) vid Molekylérsystematiska laboratoriet, Naturhistoriska riksmuseet
(Eldenés & Lundberg opublicerat — se dven Kéllersjo et al. 2005). Denna studie, tillsammans med
tidigare refererade, pekar pa att det ar fullt mojligt att bade malar- och dammusslor kan nyttja flera
olika fiskarter som vérdar for sina glochidier. Ytterligare och mer fordjupade studier kriavs dock for att
sékrare faststilla vilken/vilka fiskarter som dr mest limpade som vérdar, d& det dven &r ként att
glochidier kan fasta sig pa andra, “oldmpliga”, fiskarter. Glochidierna utvecklas da ej, utan faller av
efter 1-3 veckor.
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Den unga musslan

Efter ndgra veckor till ménader pa fiskvérden slapper den d& knappt 1 mm stora musslan taget och
faller ner till vattendragets eller sjons botten. Hér lever de nu interstitiellt, det vill sdga mellan botten-
partiklarna, under ndgon ménad (hos flodpédrlmusslan i flera ar). Detta stadium, om vars biologi vi vet
oerhdrt lite, utgor troligen den kénsligaste fasen i livscykeln hos alla stormusslor. Nér sedan musslorna
natt en storlek av cirka en centimeter sitter de sig i filtreringsposition pa sedimentytan med bakdnden
uppstickande och framinden forankrad i bottenmaterialet.

Igenslamning av musselbottnarna med finpartikuldrt material, vilket leder till syrebrist, pdverkar med
stor sannolikhet det interstitiella stadiet i musslans liv negativt och ar ddrmed ett allvarligt hot. Fran-
varon av smamusslor i bestdnden tyder pé att reproduktionen inte fungerar. Detta 4r hos flodpérl-
musslan (M. margaritifera), den hittills mest studerade arten bland stormusslorna, fallet i ménga
sydsvenska bestdnd medan det i landets norra delar fortfarande finns stora, rekryterande, populationer.

Langsam tillvaxt

Nagra av arterna blir mycket gamla, tjockskaliga flodformer blir ofta dldre dn tunnskaliga sj6former.
En flodpérlmussla kan bli 80 - 280 ar (+/-15 &r) och en tjockskalig méalarmussla 50 - 90 &r. Véra in-
hemska arter av dammusslor dr dock mer snabbvixande och nar séllan en hogre alder dn ca 20-25 ar.
Genom att en viss arlig tillvéxt av skalen sker 4ven hos vuxna musslor kommer skalen att fungera som
miljohistoriska arkiv. Genom att snitta och analysera “arsringarna” i musselskal ger dessa ledtradar till
miljohistoriska skeenden 1angt tillbaka i tiden. Aven i egenskap av “miljohistoriska arkiv” ir arterna
ddarmed mycket virdefulla och anvindbara.

Figur 2. Flodpé&rimussla (Margaritifera margaritifera). Foto: Jakob Bergengren.

Flodparimussla, Margaritifera margaritifera (Linnaeus 1758), hotkategori VU (sarbar).
Upptagen i EU:s art- och habitatdirektiv, Natura 2000. Fridlyst i Sverige

Skalet ar avlangt, njurformigt och tdmligen platt (jaimfor med tjockskalig malarmussla) samt mycket
tjockt och tungt. Det blir 1015 centimeter langt och 5-7,5 centimeter hogt. Skalfargen &r brunsvart
till svart-blasvart (Figur 1 och 2) (se &ven Bergengren et al. 2006e). Arten, vars kulturhistoriska vérde
dven &r stort, lever i kalkfattiga och klara, rinnande vatten med bottnar av sand, grus och sten. I sidana
miljoer kan populationstdtheterna vara mycket stora. Arten har forsvunnit frén drygt en tredjedel av de
vatten dir den fanns under borjan av 1900-talet och har dven tidigare utrotats pd méanga platser. Det
tidigare omfattande pérlfisket var en stark orsak till detta. Enligt EU- art- och habitatdirektivet, gél-
lande skydd av livsmiljer for véaxter och djur, skall flodparlmusslan speciellt beaktas. Detta géller
dven vid upprittandet av det europeiska nétverket for skyddade omraden Natura 2000. Flodpéarlmuss-
lan &r sedan 1994 fredad i hela landet med stdd av bestimmelser i fiskeriférordningen (1994:1716),
men redan tidigare var flodpédrlmusslan fredad i flera lén.
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Figur 3. Akta mélarmussla (Unio pictorum). Foto: Jakob Bergengren.

Akta malarmussla, Unio pictorum (Linnaeus 1758)

Denna i Sverige tdmligen sillsynta art kan forekomma i savél backar som storre aar, floder och sjdar.
Dock ¢j i starkt strommande vatten. Den foredrar néringsrika eller méttligt néringsrika vatten. Huvud-
sakligen finner man den i tdmligen grunt vatten, ner till 5 - 6 meters djup. Skalet &r avlngt, 7-10
centimeter langt (hos stora sjoformer ibland upp till 14 centimeter) och 3—4 centimeter hogt. Det ar
oftast mer dn dubbelt sé& langt som hogt. Skalets 6ver- och underkanter 4r néstan helt parallella. Under-
kanten bojer sig uppat forst ldngt ute i den utdragna, tillspetsade bakdnden, vilket ger hela skalet ett
”tungformat” utseende. Skalfargen gér ofta i en gul-gulbrun-ljusgron fargskala (Figur 3) (se dven
Bergengren et al. 2006f).

Figur 4. Spetsig malarmussla (Unio tumidus). Foto: Jakob Bergengren.

Spetsig malarmussla, Unio tumidus (Philipsson, 1788)

Denna, den allméinnaste bland vara malarmusselarter, forekommer i liknande biotoper som foregaende
art men dven i ndgot mindre néringsrika vatten. Den spetsiga mélarmusslan forekommer ocksé ner till
storre djup dn den dkta malarmusslan (9 - 10 meter). Skalet blir 5-8 centimeter (séllan upp till 12
centimeter) langt. Det dr ungefér dubbelt sa langt som hogt. Skalets underkant &r oftast tydligt bag-
formigt bdjd 1 hela sin strickning. Kanten bojer sig mjukt uppat mot den oftast kilformigt spetsiga
bakénden. Skalet har en gul-gulgron-olivgron fargskala. Fargerna dr morkare &n hos den dkta malar-
musslan. Aldre exemplar ir oftast mérkt bruna (Figur 4). I rinnande vatten kan arten bli mycket
tjockskalig och kompakt (se dven Bergengren et al. 2006g).
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Figur 5. Tjockskalig malarmussla (Unio crassus). Foto: Jakob Bergengren.

Tjockskalig malarmussla, Unio crassus (Philipsson 1788), hotkategori EN (starkt hotad).
Upptagen i EU:s art- och habitatdirektiv, Natura 2000. Fridlyst i Sverige

Skalet blir vanligtvis 4-7 centimeter langt (undantagsvis upp till 11 centimeter). Det dr oftast mindre
an dubbelt sa langt som hogt. I formen ar det elliptiskt till svagt dggformat. Underkanten ar vanligtvis
rak i mittpartiet och ungefér likartat rundad i bak- och framidnden. Bakénden &r svagt nedatbojd. Na-
gon gang kan skalets underkant vara markerat insvingd. Det far d& en njurlik form och kan likna flod-
parlmusslans, som det dock skiljer sig fran genom sin betydligt stérre omkrets i mittpartiet. Skalet &r
mycket tjockt och tungt. Skalférgen dr morkt gron-brun-svart (Figur 5). Dess yta &r ofta tickt med
kalkkrustor eller jarn- och manganbelidggningar (se d&ven Bergengren et al. 2006h). Arten lever i béc-
kar och aar, men antréffas ocksa vid in- och utlopp fran sjoar, dock alltid i de delar dér vattnet strom-
mar. Den foredrar sandiga — grusiga bottnar. Tjockskalig mélarmussla &r den mest hotade av véra stora
sotvattens-musslor. Den dr dessutom upptagen som NT (missgynnad) i Internationella Naturvards-
unionens (IUCN) globala rodlista for djur (IUCN 2007). Arten har forsvunnit fran ett flertal av sina
tidigare forekomster, sérskilt fran isolerade lokaler i norr. Den var, trots rodlistningen, lange forbisedd
i Sverige men har pé senare tid fatt 6kad uppmérksamhet. Den senaste 10-arsperiodens inventeringar
har pavisat nagra nya forekomster i Skine, Smaland, S6dermanland och i Nérke. Fororening och for-
surning samt fysiska forandringar av vattendragen, igenslammade bottnar och forsvinnande vardfiskar
utgor hoten mot arten. Enligt EU-art- och habitatdirektivet, géllande skydd av livsmiljder for véxter
och djur, skall den tjockskaliga malarmusslan speciellt beaktas. Detta géller 4ven vid upprittandet av
det europeiska nitverket for skyddade omraden Natura 2000. Den tjockskaliga mélarmusslan ar sedan
2001 fredad i hela landet med stdd av tilliggsbestimmelser i fiskeriforordningen (1994:1761).
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Figur 6. Allmdn dammussla (Anodonta anatina). Foto: Jakob Bergengren.

Allman dammussla (Anodonta anatina [= synonym A. piscinalis]), (Linnaeus, 1758)

Skalet &r rombiskt till ggformat och témligen stort i omkrets. Det blir vanligtvis 7-10 centimeter
langt (i undantagsfall upp till 14 centimeter). Skalfargen &r oftast gul till gulgron med livliga gron-
toner. Skalets dver- och underkant divergerar ofta bakat. Overkanten 6vergér ofta tvirt i bakkanten
(Figur 6). Tjockleken hos skalhalvorna tilltar nedét, speciellt i framénden. Detta kinns tydligt om man
haller skalet i framdnden, mellan tummen och pekfingret. Drar man sedan fingrarna nedat mot den
undre kanten s& kdnner man att skalets tjocklek okar. Instromningssifonen ar bred med korta papiller.
Mjukdelarnas fiarg gér ofta i gratt till gragult (se &ven Bergengren et al. 20061). Denna, den allmén-
naste bland vara dammusselarter, forekommer i alla typer av fiskférande sotvattensmiljéer, utom de
mest ndringsfattiga. Den dr mindre krdvande géllande bottensubstrat och forekommer dven pé bottnar
bestdende av finsediment. Arten kan @ven patréaffas pa relativt stora djup, likvdl som i grunda och ut-
sotade havsvikar pé ostkusten.

Figur 7. Stérre dammussla (Anodonta cygnea). Foto: Jakob Bergengren.

Storre dammussla, Anodonta cygnea (Linnaeus 1758)

Denna i Sverige tdmligen ovanliga art lever huvudsakligen i sjdar och dammar men den antréffas
ibland dven i lugna delar av vattendrag. Den dr mera krdvande 4n foregaende art och foredrar nérings-
rikare vatten. I sddana miljoer kan dock lokalt populationstétheterna vara stora. Arten forkommer
huvudsakligen p& mjukbottnar med slam — &ven pa relativt stora djup, ner till 20 meter. Skalet ar
langstrackt till 4ggformat och med tdmligen stor omkrets. Det blir vanligtvis 12—16 centimeter langt
(men kan 6verstiga 20 centimeter). Exemplar fran strdmmande vatten ar oftast relativt sma. Unga
individer &r ofta ndgot plattare dn allmdn dammmussla. Skalfargen &r vanligen gul-olivbrun, ibland
med matta grontoner. Skalets dver- och underkant ir ofta néstan parallell. Overkanten ir rak och dver-
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gar mjukt i bakkanten (Figur 7). Skalet ar lika tunt 1 bade dver- och underdelen. Instromningssifonen
ar smal med langa papiller. Mjukdelarnas férg gér ofta i rosa till orange (se &ven Bergengren et al.
2006j).

Figur 8. Flat dammussla (Pseudanodonta complanata). Foto: Jakob Bergengren.

Flat dammussla, Pseudanodonta complanata (Rossmassler, 1835), hotkategori NT
(hé@nsynskravande)

Skalet blir 6-8,5 centimeter 1angt och ar tydligt ssmmantryckt frén sidorna. Skalfargen ar gulgron till
intensivt olivgron-brun. Framdelen ar lagre och mycket kortare 4n bakdelen (ofta endast 1/4-del av
dennas lédngd). Skalets 6versida tilltar jaimnt i hojd, vilket far den att avvika starkt fran den jadmnt bojda
undersidan. Umbo (skalbucklan) ar beldgen l&ngt framat pa den sluttande 6verkanten (Figur 8) (se
dven Bergengren et al. 2006k). Arten forekommer séllsynt i langsamt flytande partier av storre vatten-
drag, men dven i sjoar. Vattnen bor vara naturligt néringsrika, med bottnar dar mjuka, finkorniga sedi-
ment som lera, mjéla eller sand dominerar. Férekomsterna ar ofta individmassigt smé och isolerade.
Arten ar placerad i hotkategori NT (missgynnad) pé nationella rodlistan 2005. Flat dammussla ar dess-
utom upptagen som NT (missgynnad) i Internationella Naturvardsunionens (IUCN) globala rodlista
for djur (IUCN 2007). Den uppvisar en mycket tydlig underartsbildning med en rad morfologiskt
mycket karakteristiska former i olika flodsystem (Nesemann 1993, Falkner et al. 2002). De svenska
populationerna tillhor underarten klettii, vilken forekommer i artens nordliga utbredningsareal (det
senaste nedisningsomradet). Kdnnedomen om den flata dammusslans biologi ar fortfarande ofullstén-
dig. Populationstétheten tycks genomgéende vara 14g och man finner oftast endast ett fital individer.
Blandbestand, dér arten forekommer tillsammans med bade allmdn dammussla (A. anatina) och storre
dammussla (A. cygnea), ér ej ovanliga. Forhallandet 60 (A. anatina): 35 (A. cygnea): 5 (P. compla-
nata) pa en lokal ar inte ovanligt. Liksom stérre dammussla (men till skillnad frén allmdn dammussla)
griaver den flata dammmusslan gérna ner sig néstan helt i bottensubstratet. Arten uppvisar, jamfort
med Ovriga svenska stormusselarter, en tydlig konsdimorfism. Honorna &r betydligt tjockare och har
en storre omkrets. Det &r oklart vilka vérdfiskarter som flata dammusslans glochidielarver anvénder.
Glochidielarvernas utseende dr dock vélkéant och skiljer sig fran dem hos sldktet Anodonta genom
avsaknad av sa kallad ”simtrad” (glochidial thread eller velum). Jimf6rt med andra stormusselarter ar
antalet glochidier per hona relativt litet (ca 20 000) (von Proschwitz 2002). Enligt uppgifter frén
Tyskland och Storbritannien, bar honorna larverna i gélarna 6ver vintern och frigér dem under januari-
april (Nagel 1985, Mclvor & Aldridge 2007). Det interstitiella stadiet, dvs. den period nir de unga
musslorna lever nergrivda i bottensedimentet (efter att ha 1dmnat vérdfiskarna och till dess de tillvaxt
nog for att sitta sig i filtreringsposition), varar ca 8-10 ménader (Nagel 1985). Den l4ga populations-
titheten, det laga antalet producerade glochidielarver per hona och det uppsplittrade utbrednings-
omrédet i landet gor arten sarbar och motiverar att den inforts i den svenska rodlistan 2000 och 2005.
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Figur 9. Vandrarmusslor (Dreissena polymorpha). Foto: Jakob Bergengren.

Vandrarmussla eller ”zebramussla”, Dreissena polymorpha (Pallas 1771)

Skalet dr spetsigt triangelformat och umbo (skalbucklan) ligger i triangelns utdragna spets. Langden ar
2,5-4,0 centimeter. Skalhalvorna ar v-formade med plattad dversida. Inskdrningen bildar en markerad
as pa utsidan i hela skalets langd (Figur 9). Ungdjur har ett tydligt zick-zackmonster bestdende av
morkare rander pa ljus botten. Monstret blir otydligare hos vuxna djur som ofta d4r morkt bruna (se
dven Bergengren et al. 20061). Arten forekommer invasivt i savil sjoar som i floder och &ar. Den faster
sig med starka byssustrddar pa fasta foremal. Lokala massforekomster &r ej ovanliga. Vandrarmusslan
lever ursprungligen i floder i svarta havsomradet (det pontiska — kaspiska omradet) och har med
sjofarten spridits vida omkring. I Milaren dok den upp péa 1920-talet.

Da vandrarmusslan &r en introducerad och frimmande art i Sverige undantogs den frén arbetet under
2001-2002 med att ta fram en gemensam undersdkningstyp for 6vervakning av stormusslor i sGtvatten
(Bergengren et al. 2002a, 2002b, 2004a, 2004b). Dock har Institutionen f6r miljéanalys, SLU, under-
skt mojliga metoder for dvervakning av frimmande arter i akvatiska system i Sverige. Vandrarmuss-
lan har studerats sedan 2005 och via en riskanalys kopplad till dess invasivitet, har en féreslagen meto-
dik for nationell Gvervakning av vandrarmussla tagits fram (Grandin 2005a, b; Grandin et al.2006;
Grandin & Larsson 2007a, b), se 4ven “’Invasiva stormusselarter — vandrarmussla”.

Figur 10. Kinesiska dammusslor (Sinanodonta woodiana) fran Naturhistoriska riksmuseets samlingar.
Foto: Stefan Lundberg.
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Kinesisk dammussla, Sinanodonta woodiana (Lea, 1834)

Den kinesiska dammusslan dr en stor musselart som kan né en lingd av 12-26 cm och en maxhdjd av
ca 12 cm. Skalfargen dr morkt brun — gulgron — morkt gron (Figur 10 och 14). Arten forekommer
ursprungligen i Ostasien men har med ménniskans hjélp spridits till stora delar av Europa. Fynd av
arten i Sverige har hittills endast utgjorts av skal frén doda djur. Den kinesiska dammusslan sprids via
glochidieinfekterade karpfiskarter som importeras till bl.a. karpfiskodlingar, eller via tradgardsmark-
nadens forsiljning av bade importerade karpar och musslor, att nyttjas i traidgdrdsdammar.

Var i Sverige finns stormusselarterna?

Med undantag av de allra minsta backarna och temporéra smavattnen och gélarna hégst upp 1 ett
avrinningsomrade kan vara inhemska arter av stormusslor etablera sig i alla typer av inlandsvatten i
Sverige under forutséttning att dessa dr fiskforande, allt fran mindre béckar, dar och sma skogssjoar
uppstroms, till storre sjoar och stromvattnens huvudféror lingre nedstroms (se dven Tabell 1 och
Bilaga 1). Abundansen — bestandstétheten — hos de olika arterna, kan dock variera kraftigt mellan
artforekomster i uppstroms respektive mer nedstréms beldgna habitat. I en hogt beldgen kéllsjo med
humus- eller klarvattenkaraktér, dvs. oligotrofa — mesotrofa forhéllanden, begrénsar sig ofta mussel-
faunan till enstaka individforekomster av den allmdnna dammusslan (A. anatina), medan en ldngre
nedstroms liggande, mattligt eutrof, sj6 i sddra till 6stra Sverige kan halla relativt individrika bestand
av hela fem arter stormusslor; tva arter malarmusslor och tre arter dammusslor. For Milaren, Hjal-
maren och deras tillrinnande vatten tillkommer dven den frimmande och invasiva vandrarmusslan (D.
polymorpha). I sjoar inom 6vre Norrland begrénsar sig dock generellt forekomsterna till en art, den
allménna dammusslan (A. anatina), som dven har lokalt kan forekomma i mycket individrika besténd.
I de hogst beldgna fjilltrakternas sjdar och backar saknas dock forekomster av stormusslor. Studier av
utbredningen hos abborre i Norge har visat sig vél korrelera med den allmdnna dammusslans utbred-
ning i vart grannland, vilket dven indikerar denna fiskarts betydelse som vird for denna stormusselarts
glochidielarver (@kland & @kland 1997). Den invasiva vandrarmusslan (D. polymorpha) likvil som
den inhemska arten allmidn dammussla (A anatina) kan dven forekomma i brackvatten inom Ostra kust-
zonen. Aldre fynd av vandrarmussla (D. polymorpha) finns frin Stockholms skirgard (Naturhistoriska
riksmuseets samlingar). Den allmdnna dammusslan (A. anatina) patriffades 2006 pa tva lokaler i Eds-
viken (norra Storstockholm) i samband med en inventering (linjetaxering) av makrofytforekomst i
denna vik av Ostersjon (Wibjorn & Hallén 2006). Langt dldre fynd av arten finns dven frin grunda
vikar inom Stockholms skérgard (Lundberg 1888).

Figur 11. | skogslandskapets hégt beldgna béckar och aar med klart och néringsfattigt vatten kan den séllsynta
flodpérimusslan pétréffas. Foto: Jakob Bergengren.
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Var inom ett avrinningsomrade kan arterna patraffas?

Ett avrinningsomréades “stromvattenordning”, likvél som dess trofiska niva, &r viktiga parametrar for
att mer specifikt kunna peka ut var olika arter av stormusslor forekommer. Manga olika miljopara-
metrar fordndras fran kdllomradet till mynningen i ett heltickande avrinningsomrade. Vattnets som-
martemperatur okar t.ex. nedstrdms medan detritus och bottensedimentens partikelstorlek minskar
nedstroms. En annan viktig faktor &r att tillgdngen pa syre i vattnet generellt minskar ldngre nedstroms
1 avrinningsomréadet, som en foljd av att vattnets néringsniva och ddrmed &ven dess syretiring okar. |
inlandsvatten med mycket 1&g naringsstatus etablerar sig i regel endast f4 stormusselarter, medan fler
arter kan leva i vatten med hogre néringsstatus. Artdiversiteten inom stvattensekosystemet dkar ocksa
generellt lingre nedstroms. Inom ett vattendragsystem forekommer flodparlmusslan (M. margariti-
fera) framst i vattendrag i de uppstroms liggande delarna, dér niringshalten i stromvattenmiljoerna
generellt dr 14g (Figur 11). Den tjockskaliga malarmusslan (U. crassus) patraffas fraimst strax ned-
stroms om flodparlmusslans livsmiljoer, men med visst 6verlapp inom habitaten. Den tjockskaliga
malarmusslan dr den enda europeiska stormusselart som generellt kan associeras med flodparlmuss-
lans habitat (Bauer et al. 1991, Nagel 2002). Ett exempel &r Vramsan, inom Helgeéns vattensystem, i
nordostra Skane, dir bade flodparlmusslor och tjockskaliga mélarmusslor forekommer sympatriskt i
samma livsmiljoer. Akta méalarmussla (U. pictorum) och spetsig malarmussla (U. tumidus), tillsam-
mans med de tre dammusselarterna, likvéil som den frimmande vandrarmusslan (D. plymorpha), pa-
traffas frimst 1 de néringsrikare miljoerna, bade lentiska och lotiska, lingre nedstroms i vattensyste-
men. Den storre dammusslan (A. cygnea) ar dock betydligt sillsyntare och utbredningsmaéssigt mer
begrinsad 4n den allmdnna dammusslan (A. anatina). Ekologiskt dr den stérre dammusslan ocksa mer
fordrande &n A. anatina och den férekommer huvudsakligen i nedstroms belédgna mesotrofa till eutrofa
sjoar, men dven i de nedre, mer langsamt flytande, delarna av &ar och storre vattendrag i den sydostli-
gaste delen av landet. Arten foredrar de niringsrikare bottnarna, dominerade av finsediment, dér den
forekommer dven ner till stdrre djup (Bergengren et al. 2002, von Proschwitz 2002b). Den frimmande
och invasiva kinesiska dammusslan (Sinanodonta woodiana) har hittills bara patraffats i av ménniskan
konstruerade mindre dammar i Sverige. Arten kan dock, precis som andra dammusslor, tinkas etablera
sig i andra mer naturliga vattenmiljoer nedstroms i de ndringsrikare delarna av ett avrinningsomrade.

Stormusslornas generella flickvisa forekomst, samt formaga att lokalt ”samlas” inom specifika habi-
tat, i stora, individrika och ibland &ven tita musselbankar inom stromvattenekosystemen, har studerats
inom den akvatiska ekologin (se t.ex. Strayer 1999). Fragestillningarna kring detta fenomen har spe-
ciellt handlat om dessa flackvisa massforekomster framst kan kopplas till arternas specifika habitat-
preferenser (t.ex. preferens for visst vattendjup, stromhastighet, grovlek hos bottensediment etc.) eller
om fenomenet snarare styrs av den hydrauliska stress som musslorna utsétts for i samband med hog-
floden, vilket innebir att de ofelbart hamnar i de delar av ett vattendrag diar de mest stabila férhallan-
dena giller 6ver lingre tidsperioder. A andra sidan kan denna senare forklaringsmodell svarligen
tillimpas i de vattensystem, inklusive sjoar, dir flodesvariationer saknas och ddrmed bottnarna ej
utsitts for sidana storningar (dvs. hydrologiskt mer stabila vattendrag och sjoar). Trots detta visar
studier att i vattensystem med hoga flodesvariationer upptrider stormusslor ofta i aggregerade bestdnd
i mer begriansade delar av vattendragen, dér stressen fran kraftiga flddesvariationer &r 14g och dir dven
andra organismgrupper (akvatiska insekter m.m.) kan dverleva och till och med ackumuleras i hog
individtathet. Detta vicker ytterligare fragestéllningar som t.ex. hur och varfor dessa téta bestand av
stormusslor hamnar i de delar av vattendraget dir bottnarna dr mest stabila. Kanske dessa kompakta
musselbdddar &r en produkt av differentierad dodlighet under forutséttning att de unga (juvenila)
musslorna kan antas bottenfilla i en slumpvis men &nda relativt jaimn fordelning dver bottensedimen-
ten, men endast Overlever i de bottnar som &r mer stabila over tid. Alternativt kan den fldackvisa fore-
komsten mdjligen forklaras av vardfiskens stationdra beteende, vilket innebér att de unga (juvenila)
musslorna bottenfiller i omedelbar nirhet av de modermusslor som tidigare gett upphov till vardfisk-
infektionen. Trots att det forefaller timligen osannolikt att de unga (juvenila) musslorna kan identifiera
de delar av ett vattendrag dir de mest stabila forhallandena rader 6ver langre tidsperioder, kan det inte
uteslutas att de kan detektera forekomster av vuxna stormusslor och pa detta sétt styra sin bottenféll-
ning i eller néra redan existerande musselbédddar, vilket d&ven framforts som en forklaringsmodell for
marina evertebrater med liknande livscykler.
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Vilka arter har en god spridning inom landet?

I svenska vatten ér spetsig méalarmussla (U. tumidus), tillsammans med allmén dammussla (A. ana-
tina), de mest frekvent férekommande arterna och bildar normalt dven de individrikaste bestanden i
bade sjoar och vattendrag. Dock begriansas den spetsiga malarmusslans utbredning fran Skane till
s0dra Varmland i véster och mellersta Medelpad i 6ster, medan den allménna dammusslan har en
genomgdende utbredning fran Skéne till Lappland. (se t.ex. Bergengren 2002a. b; Bergengren et al.
2004 a, b; Lundberg & von Proschwitz 2007a, b; von Proschwitz in press). Flodparlmusslan (M.
margaritifera) har likasa en genomgéaende utbredning i Sverige och pa den skandinaviska halvon
(Tabell 1 och Bilaga 1). Stora utbredningsluckor finns dock, framforallt inom laglandsomraden dér
finsediment dominerar bottnarna i vattendragen. En sddan mycket stor lucka omfattar ndstan hela
Mailardalen, inklusive angrdnsade delar av S6dermanland, Uppland och Véstmanland. Arten tycks
dven saknas 1 hela Kronobergs lén, vilket dr mera svarforklarligt. Den skandinaviska fjéllkedjan utgor
ocksa en stor utbredningslucka. Arten nar fram till férlandet bdde pa den svenska och den norska sidan
men inte upp pé hogre nivaer i sjilva fjéllen.

Den allmédnna dammusslan (A. anatina) saknas, liksom flodparlmusslan, i den skandinaviska fjall-
kedjan, men har i motsats till denna art en mer 6stligt praglad utbredning. A. anatina ar dock den
allménnaste limniska stormusselarten i Sverige med en genomgaende utbredning i landet, fran Skéne
till Torne Lappmark. Norr om Dalédlven tunnar férekomsterna ut, men detta beror troligen huvudsak-
ligen pa att arten 1 Norrlandsldnen inte inventerats lika intensivt som flodparlmusslan (Tabell 1 och
Bilaga 1).

Flodparlmussla, Margaritifera margatritifera

Utbredningskarta, se Bilaga 1, Figur 33. Artens geografiska utbredning omfattar norra halvklotet, pa
bada sidor om Atlanten. I Nordamerika finns den i de &stra delarna av USA och Kanada. I Europa gar
utbredningsgrinsen fran Spanien i sdder, via Alperna genom Osteuropa och upp genom Ryssland till
Ishavet. De storsta flodparlmusselbestdnden finns i Skottland, Skandinavien och nordvéstra Ryssland
samt sannolikt ocksé i Kanada. Kunskapen om forekomst, trender och hotbild i1 svenska flodparlmus-
selvatten dr ganska god till f6ljd av att mer eller mindre omfattande inventeringar gjorts i de flesta lan
sedan borjan av 1980-talet. Dessa visar att flodparlmussla forekommer i savil skogs- som jordbruks-
landskap frdn Norrbotten i norr till Skane i soder. De enda ldn utan dokumenterad, tidigare eller ak-
tuell, forekomst ar Uppsala, Kronobergs och Gotlands 1&dn (Henrikson et al. 2005). Stérre samman-
héngande omréden déar flodparlmusslorna tycks saknas finns léngs fjéllkedjan, dstra delarna av Svea-
land och centrala Gotaland, men enstaka skalfynd har gjorts sa sent som under senare delen av 1900-
talet i ett par vattendrag i dstra Svealand — Avaan, Stockholms lin (1975) och Kilaén, S6dermanlands
1an (1997). Flest flodpédrlmusselférande vattendrag finns i sodra Norrlands kustland dédr Visternorrland
och Gévleborgs lén tillsammans hyser flodpérlmusslan i 206 vattendrag, vilket motsvarar néstan 40 %
av de flodpéarlmusselférande vattendrag som nu ér kénda i Sverige. Men dven véstra delen av Gotaland
hyser ménga flodpéarlmusselférande vattendrag (Soderberg et.al. 2007).

Akta malarmussla, Unio pictorum

Utbredningskarta, se Bilaga 1, Figur 34. For denna art har tidigare det svenska trivialnamnet allman
malarmussla anvints. Eftersom den ér patagligt mera sillsynt dn och har en betydligt mera begransad
utbredning 4n sldktets allménnaste art, spetsig malarmussla (U. tumidus), dr det olampligt att det miss-
visande namnet behalls. Darfor har trivialnamnet *dkta malarmussla’ antagits for U. pictorum. Detta
anknyter ocksa bittre till artepitetet pictorum. Linné gav arten detta namn med tanke pa skalens an-
vandning som fargskélar av konstnérer. Den dkta malarmusslan har en utpréglat 6stlig utbredningsbild
och ar mycket séllsynt i Véstsverige. Forekomsterna dr dessutom begrinsade till vissa vattensystem.
Tidigare viéstligaste kdnda lokal (norr om Skéne) har lange varit sjdarna i Valle hérad, Véstergétland,
men sedan 2002 finns dven artfynd tillhdrande U. pictorum i vattenomraden i Halland. Det nordligaste
svenska fyndet i modern tid hirrér fran Uppland, Vendelan (Gylje 2004). Arten ar tidigare kénd fran
Fyrisésystemet, men samtliga fynd &r av éldre datum (<1950), de flesta fran 1800-talet eller 1900-
talets borjan. 1800-talsfynd finns fran norra Uppland, Dannemora (Kungsén), liksom frén Hedemora-
trakten i Dalarna (nordligaste historiska lokaler i Sverige) (von Proschwitz 2005).
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Spetsig malarmussla, Unio tumidus

Utbredningskarta, se Bilaga 1, Figur 35. Arten &r timligen allmén och férekommer frén Skéne till
sodra Varmland i véster och mellersta Medelpad i dster. Flera intressanta fynd, vilka i hog grad utokar
den kénda utbredningen av arten i Halland, har gjorts i samband med inventeringar av ldnets sGtvat-
tensmusslor. I Viskan patréffades arten 2004 vid Kullagérd och Kalvhult — detta &r de forsta nyare
fynden i Viskan. Dessutom har fynd gjorts i Atran inom den hallindska delen av dessa vattensystem. I
Atran finns dock fynd hogre upp, i vistgdtadelen. Dessutom pétriffades arten 2003 vid Karsefors i
Lagan — det forsta fyndet 6verhuvudtaget i Lagan-systemet och det sydligaste i Halland. Den spetsiga
mélarmusslans totalutbredning i Sverige har en viss Ostlig prégel, men delvis kan detta bero pa att
Vistsverige generellt sett 4r sémre undersokt dn Ostsverige. Den 6stliga prigeln dr dock inte lika
uttalad som hos dkta méalarmussla (U. pictorum) och tjockskalig mélarmussla (U. crassus) (von
Proschwitz 2005).

Tjockskalig malarmussla, Unio crassus

Utbredningskarta, se Bilaga 1, Figur 36. Ur ett historiskt perspektiv forekommer den tjockskaliga
malarmusslan, mycket séllsynt, i 6stra Sverige fran Skéne till norra Uppland och sydostra Dalarna. 1
nutid har inga &terfynd (levande djur) gjorts pa artens utpostlokaler i norr; Uppland och sddra Dalarna.
Utbredningsomrédet, likasa ur ett historiskt perspektiv, ar splittrat i flera mindre arealer: Skane lan —
véstra Blekinge 1dn — sddra Kronobergs ldn (Helge & och Moérrumsén), 6stra och norddstra Sméland
(Kalmar och Jonkdpings 1in) — sodra Ostergdtlands 1in och sddra Sédermanlands ldn. Dessutom finns
isolerade utpostlokaler i Nirke (Orebro lin), norra Uppland (Uppsala lin) och syddstra Dalarnas lén.
Ytterligare forekomster av tjockskalig malarmussla har konstaterats pé nya lokaler i Skane, Blekinge,
Kalmar, Kronobergs, Jonkdpings, Sodermanlands och Orebro lin under senare ar (Lundberg & von
Proschwitz 2004, von Proschwitz & Lundberg 2004, Nekoro & Sundstrém 2005a, b, Samuelsson
2006, Svensson & Ekstrom 2006, von Proschwitz in press). Totalutbredningen omfattar, med stora
luckor, storre delen av Europa — utom Italien, Iberiska halvon, brittiska 6arna, Norge och Island — med
utlopare till Svarta-havsomradet och Framre Orienten. Utbredningsgrins 1 nordost &r Dwinas flodsys-
tem, i sydost Eufrat och Tigris-systemen i Irak (von Proschwitz & Lundberg 2004a, b; Lundberg et al.
20006).

Allman dammussla, Anodonta anatina

Utbredningskarta, se Bilaga 1, Figur 37. Denna, var vanligaste stormusselart, forekommer allmént i
hela landet fran Skéne till Lappland men &r ovanligare i det inre av Norrland och saknas i fjallkedjan.
Arten forekommer i alla typer av vatten, utom de mest naringsfattiga. Den patraffas dven pa relativt
stora djup.

Stoérre dammussla, Anodonta cygnea

Utbredningskarta, se Bilaga 1, Figur 38. Den storre dammusslan &r betydligt sillsyntare och utbred-
ningsmassigt mer gles och begrénsad &n den allménna dammusslan (A. anatina). I Sverige ér den
stérre dammusslan huvudsakligen en sydostlig art vars nordgréns foljer i stort limes norrlandicus i
Mellansverige, men utan nagon forldngning mot norr ldngs norrlandskusten. Nordligaste fynden av
storre dammussla harror frén Storsjon i Géstrikland samt sedan 2006 frén Skérjan pa gransen mellan
Gastrikland och Hélsingland (Gévleborgs lan). I Sydsverige ligger huvuddelen av forekomsterna i
Oster, vasterut tunnas utbredningen ut betydligt. Inga forekomster ar kdnda i vastra Smaland, endast ett
fatal 1 vdstra Vistergdtland och en enda i Bohus lén. Ekologiskt ér arten mer krdvande &n allmén
dammussla (A. anatina) och den férekommer huvudsakligen i mesotrofa-eutrofa sjoar, men dven i
langsamt flytande delar av dar. Artens ekologi beskrivs ndrmare hos Bergengren et al. (2002) och von
Proschwitz (2002b). P4 grund av brist pa ldmpliga livsmiljoer hor sékerligen den storre dammusslan
till de ovanligare stormusslorna vésterut i Hallands ldn. Fynd har gjorts i Glanninge sj0, en av fa
eutrofa sjoar i lanet. Ytterligare forekomster skulle mdjligen kunna finnas i langsamflytande partier av
hallandsaarnas nedre delar (von Proschwitz 2004).

Flat dammussla, Pseudanodonta complanata

Utbredningskarta, se Bilaga 1, Figur 39. Denna i Sverige utpréglat séllsynta art dr utbredd fran nord-
viéstligaste Ryssland till Brittiska 6arna, fran mellersta Sverige och sddra Finland till Donausystemet i
oOster och Garonnesystemet i Frankrike i sydvist. Utbredningen ér till stora delar splittrad i mindre
arealer. Arten nar e¢j Medelhavsomradet. [ Sverige har arten spridda forekomster fran Skane till sodra
Viarmland. I 6ster nar den sddra Medelpad, men stora utbredningsluckor foreligger. En mycket stor
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lucka omfattar ndstan hela centrala och véstra Sméland, samt sddra Vastergotland, Halland och nord-
véstra Skane. Artens status dr pa méanga hall daligt kdnd men troligen har den férsvunnit fran flera
tidigare forekomster. I Gotland, Bohuslidn och Hélsingland har inga fynd gjorts efter 1950 och flertalet
fynd fran dessa landskap ar mycket dldre (1800-talet). Storsta antalet fynd efter 1950 har gjorts i ett
omréde omfattande norddstra Gotaland — sddra Svealand (Ostergdtlands, Sédermanlands och Orebro
lan, samt i de storre dsystemen i Uppsala l4n och i sédra Dalarna).

Vandrarmussla, Dreissena polymorpha

Utbredningskarta, se Bilaga 1, Figur 40. Denna, ursprungligen ponto-kaspiska, art borjade under inled-
ningen av 1800-talet att snabbt spridas 6ver Europa (se dven Aldridge et al. 2004). Det delvis kompli-
cerade spridningsforloppet har tyvérr ofta skildrats felaktigt i litteraturen. En geografiskt och kronolo-
giskt riktig dversikt ges av Falkner (1996). Arten iakttogs forsta gdngen i Mélaren 1925 (Pilsbo, Sko-
fjérden, Ekoln) (Arwidsson 1926). Sedan dess har, olikt férhéllandena pa andra héll i Europa samt
Nordamerika, ingen explosionsartad spridning av arten skett. Riktigt talrikt har den endast upptratt i
Ekoln inom Gstra Mélaren och négra ddrmed forbundna vattendrag och sjoar. Sedan 1970-talet upptra-
der den dven i stort antal i sjon Erken i Uppland. 1968 dok den upp i Hjédlmaren. Dér och i Eskilstuna-
an har ytterligare ett antal fynd gjorts sedan dess. En stor utbredningslucka tycks ha utgjorts av Méla-
rens mellersta och vistra fjardar. Under en stormusselinventering i S6dermanland antrdffades emeller-
tid vandrarmusslor i den avsnorda och eutrofa Sorfjardens sydostinda (Lundberg & von Proschwitz
2002a). Detta tillsammans med en rapporterad forekomst i Svartdns mynningsomrade i Visteras, Vist-
manland, visar att arten, om dn mycket lokalt, ocksa forekommer i vistra Mélaren och lokalerna bildar
en forbindelseldnk mellan de vilkénda forekomsterna i sjons stra del och de i Eskilstunaan-Hjialma-
ren. Att vandrarmusslan aldrig massforokat sig i anmérkningsvért hog grad i Sverige och att dess
spridning dnnu dr hogst beskedlig jamfort med forhallandet pa europeiska kontinenten och i Nordame-
rika dr anméarkningsvart. Det bor noteras att ingen etablering skett i Vanern eller Vittern eller i ndgon
av de skéanska sjoarna, vilka borde passa arten. I Mélardalen befinner den sig troligen néra sin klimato-
logiska utbredningsgréns. Det stora antal doda musslor som patréffats efter stréinga vintrar med lang
isldggning i Milaren och Erken tyder pa detta. Efter sidana vintrar tycks det ta viss tid for musslan att
bygga upp hdga populationstitheter. Arten sprids genom pelagiska larver, men sikerligen ocksa ge-
nom att musslorna med sina starka byssustradar féster sig pa harda féremal och pé detta sétt kan
transporteras med fartyg och fritidsbatar(von Proschwitz 2003).

Kinesisk dammussla, Sinanodonta woodiana

Utbredningskarta, se Bilaga 1, Figur 41. Den kinesiska dammusslan férekommer ursprungligen i
Ostasien, i omradet frin Amurfloden, 6ver stora delar av Kina till Kambodja. Frén detta omréde har
arten med ménniskans hjilp spridits till, och etablerat sig i, stora omradden av Sydostasien, séder om
det naturliga utbredningsomradet. Inom Europa &r arten idag forekommande i Belgien, Holland,
Frankrike, Italien, Tyskland, Osterrike, Polen, Ungern, Tjeckien, Slovakien, Serbien, Grekland,
Ruménien, Ukraina och Sverige (von Proschwitz 2006a). De svenska fynden av denna frimmande och
invasiva art begransar sig hittills till skalfynd fran en karpfiskodling i Skane 2005 (Svensson &
Ekstrom 2006), samt fran en trddgardsdamm i Goteborgstrakten under 2007 (von Proschwitz muntl.).
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Stormusslor som miljoindikatorer
Indikatorer pa hoga naturvarden

Flodparlmusslan (M. margaritifera), likvil som 6vriga svenska stormusselarter, kan nyttjas som
miljoindikator pa grund av komplex reproduktion och relativt lang livsldngd. Den ldnga tidsrymd
(minst 20 ar) som flodparlmusselbestanden i landet studerats innebér ocksa att kunskaperna kring
denna arts bestandstétheter, aldersférdelning, rekryteringsformaga m.m. pa dess nuvarande lokaler
maste betraktas som relativt god. Dock ar motsvarande kunskaper om 6vriga inhemska stormusselarter
annu ofullstdndig, men det bor framhéllas att dven dessa &r 1dmpliga indikatorer pé naturvérden
samtidigt som de, precis som flodparlmusslan, dr stationédra och ddrmed lattovervakade. Det under
aren 2001-2002 genomforda ”Stormusselprojektet” (se Bergengren et al. 2002a, b) i fem lén i sddra
Sverige har genererat mycket ny information kring de nationella arterna av mélarmusslor och
dammusslor. Det nationella bevarandearbetet under den senaste 10-arsperioden gillande den starkt
hotade tjockskaliga malarmusslan (U. crassus) har ocksa genererat mycket ny och vérdefull kunskap
om denna art och dess habitat i Sverige (se t.ex. Lundberg et al. 2006).

Flodpérlmusslans kinslighet for storningar i kombination med dess stationdra upptrddande, forhal-
landevis vida utbredning och ldnga livslingd medfor att arten kan fungera som en mycket bra indi-
kator pé utvecklingen av naturlighet i vara rinnande vatten. Arten har dessutom rollen som en paraply-
art i ekosystemet rinnande vatten. Finns flodpédrlmusslan i en livskraftig population i ett vattendrag sa
finns dven forutséttningar for att alla andra naturligt forekommande arter skall kunna existera 1
livskraftiga populationer

Avsaknad av nyrekrytering &r ett problem i manga musselférande vattendrag. Om populationerna ej
tillfors sma musslor i tillracklig utstrackning kommer bestanden att pa sikt férsvagas och do ut. Da
livskraftigheten hos ett bestand av stormusslor skall bedomas, bor alltsa fokus ldggas pa andelen unga
(sma) musslor i bestandet. Ju storre andel sma musslor som péatréffas, desto storre mojlighet ges be-
standet att 6verleva pa langre sikt, samtidigt som detta forhallande dven indikerar hoga naturvirden,
savil 1 vattenmiljon som i det omgivande landskapet.

Flodpérlmusslan dr unik sa till vida att den kan bli 6ver 250 ar gammal. Arten har under 1900-talet
forsvunnit fran ménga av sina tidigare kénda forekomster. Forutom det tidigare pérlfisket dr orsaken
till detta manga: fororening, forsurning, dikning, fordndring av vattendragens karaktir samt negativa
forandringar i de Oring- eller laxbestand som fungerar som vérdfiskar for flodparlmusslornas larver.
Trots detta utgor Sverige, framfor allt norra Sverige, ett kirnomréade for flodparlmussla, vilket gor att
vi har ett internationellt ansvar for artens langsiktiga 6verlevnad. Ett livskraftigt bestand av flodpérl-
mussla i ett vattendrag bor dven anses vara ér ett tecken pa ett vél fungerande landskapsekosystem
med liten grad av ménsklig paverkan.

Aven i Ryssland har flodpirlmusslan minskat inom de flesta populationerna och arten har férsvunnit
fran 70 vattendrag i Karelens och Murmansk distrikt. Orsaker till att flodparlmusslor minskat kraftigt
eller slagits ut fran vattendrag i Ryssland anses vara pérlfiske, fororeningar, flottning, minskade vérd-
fiskpopulationer och vattenkraftsutbyggnad. Men i dlven Varzuga pa Kolahalvon anses médnniskans
paverkan pa vattendraget och dess bifloden vara obetydlig. Detta vattensystem ar helt opaverkat av
vattenreglering och nagon flottning har inte forekommit. Varzuga-dlven har séledes en helt naturlig
vattenregim. Skogsbruk forekommer inte inom en zon pé ca en km pa vardera sidan om 4lven. Aven
musselpopulationen i vattendraget har undersokts och beskrivits. Undersdkningarna har visat att flod-
parlmusslor forekommer langs 220 kilometer av vattensystemet, frimst i Varzugas huvudfara men
ocksa i biflodena Indel och Pana. Den totala populationen av flodparlmusslor i dlven har skattats till
hela 140 miljoner individer. Musselbestandets rekryteringsformaga har likasé skattats och visar att
andelen musslor <50 mm é&r 27 %, varav 5,5 % har en skalldngd kortare &n 20 mm. Detta gor flod-
parlmusselbestandet i Varzuga-dlven till vérldens storsta kdnda och rekryterande bestand (Ziuganov et
al. 1994). Varzuga utgor dirmed ett referensvattendrag till de svenska vattnen. I jimforelse med ett
urval nordsvenska skogsélvar, diar miljoovervakning bedrivs, dr vattnet i Varzuga-élvens huvudféra
tamligen vilbuffrat med hog alkalinitet, hog hardhet och liten differens mellan dessa surhetsparamet-
rar. Vattnet i huvudféran &r ocksa relativt néringsfattigt med mattligt hoga totalfosfor-halter, som
ligger i nivd med de nordsvenska skogsélvarna (Bergengren et al. 2004c).
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Eriksson et al. (1998) samt Henrikson et al. (1998) har utvecklat en metod for att bedoma flodpérl-
musselbestdndens skyddsvirde. De har beskrivit och bedomt 53 bestand fran hela Sverige. Bedom-
ningen gors med utgdngspunkt fran populationsstorleken, medeltdtheten, utbredningens ldngd i vatten-
draget, minsta funna mussla, andel musslor <20 mm och andel musslor <50 mm. Flest poéng fér stora
bestand med riklig andel av sma musslor. Maximalt kan 36 poéng erhallas. Resultaten visar att fem av
de sex mest skyddsvirda bestdnden finns i Vasternorrland. Det hdgsta podngtal som erholls var 27
(Sulén, Visternorrland). Med hjdlp av dessa studier och uppgifter fran Ziuganov et al. (1994) har ett
poéngtal for skyddsvirdet berdknats for bestandet i referensvattendraget Varzuga. Totalsumman blev
32, vilket med rage dverstiger de bestand som hittills beskrivits i Sverige. De finare svenska bestdnden
anses dnda har ett skyddsviarde dven ur ett internationellt perspektiv.

Varzuga-dlvens vattensystem har alltsé ett stort virde som referens i miljodvervakningsarbete. For att
t.ex. kunna hantera och uppfylla ramvattendirektivets mél om hog respektive god ekologisk status kan
begreppen “urvatten” resp. “naturvatten” definieras. Med “urvatten” menas da ett vatten med ett miljo-
tillstand dar ménsklig paverkan &r mycket liten och de ekologiska effekterna endast &r obetydliga.
”Urvatten” kan anvéndas som naturliga referenser i allt vattenvardsarbete. Med ett “naturvatten”
menas ett vatten som inte uppvisar mer dn smé avvikelser fran naturtillstdndet (referenstillstandet). De
flesta av Sveriges vattendrag dr idag s& paverkade att de inte nér upp till mélet god ekologisk status.
Ménga vatten gar dock att restaurera men vissa vattendrag ar idag sa paverkade att de inte kommer att
kunna hysa ett naturligt vixt- och djurliv inom 6verskadlig tid. Till dessa 6vriga vatten hor t.ex. for
vattenkraft utbyggda élvstrickor, dér lagre krav pa ekologisk status stills i vattendirektivet (Bergman,
et al. 20006).

Indikatorer pa fysisk paverkan i livsmiljon

Stormusslor har tack vare sitt speciella levnadssétt en komplex hotbild. Orsaken till exempelvis flod-
parlmusslans tillbakagéng ar dels direkta fysiska fordndringar av vattendragen, sdsom exempelvis
vattenkraftsutbyggnad och flottledsrensningar, men dven i manga vattendrag med till synes mindre
fysisk paverkan ér denna art pa tillbakagang. Historiskt utgjorde naturligtvis dven parlfisket ett pa-
tagligt hot mot flodparlmusslan. For ndrvarande beddms igenslamning samt forsurning vara de tva
storsta anledningarna till artens tillbakagang i Sverige. Den komplexa hotbilden medfor att i stort sett
all mansklig aktivitet i vattendragens avrinningsomrade kan anses utgora ett potentiellt hot mot flod-
parlmusslan, om inte sérskild hansyn tas (Arvidsson & Soderberg 2006).

Fysisk reglering av vattendragen, likvél som katastrofala hindelser som massiva rensningar — grav-
ningar 1 vattnet eller periodvisa torrldggningar av vattendragsstrickor ar forodande for stationéra arter
som stormusslor:

Pé uppdrag av Nykopings kommun genomforde de naturhistoriska museerna i Stockholm och Géte-
borg, i samverkan med Lansstyrelsen i Jonkopings ldn, en aterinventering i augusti 2004 av stor-
musselfaunan i1 Nykopingsan vid Sibro, S6dermanlands l4n. Inventeringen genomfordes i tva under-
sokningsomraden uppstroms och nedstroms ett regleringsdimme mot sjon Baven. En stor del av detta
vattenomrade torrlades under mer &n tre manader hosten 2003 1 samband med en reparation av
didmmet. Syftet med inventeringen var att fa information om de forekommande stormusselarterna och
deras aktuella status i vattenomradet efter att reparationen av regleringsdimmet avslutats.

I vattenomrédet var tidigare sex arter stormusslor kénda; de séllsynta och rodlistade tjockskalig malar-
mussla (Unio crassus) och flat dammussla (Pseudanodonta complanata). Dessutom finns de tdmligen
sdllsynta artena dkta malarmussla (Unio pictorum) och stérre dammussla (Anodonta cygnea). De mer
vanligt férekommande arterna spetsig méalarmussla (Unio tumidus) och allmidn dammussla (Andonta
anatina) forekommer &ven i relativt rikliga bestind i vattenomradet (Lundberg & von Proschwitz
2002a, 2003).

Resultaten fran aterinventeringen 2004 visade att den sillsyntaste arten bland stormusslorna, tjockska-
lig malarmussla (U. crassus) fortfarande forekom i ett mindre och betydligt utglesat bestdnd upp-
stroms Bévens regleringsddmme. Totalt patrdffades dock endast 34 levande individer. Férekomsten
var begrinsad till den djupare delen av omradet dir en kvarstdende vattensamling funnits i samband
med torrliggningen av lokalen 2003. Endast en rest av den tidigare stérre populationen av tjockskalig

24



mélarmussla, dé skattad till ca 6 000 individer, 6verlevde torrldggningen i samband med damm-
reparationen.

Aven 6vriga arter av férekommande stormusslor minskade bade i antal och utbredning inom omrédet.
De tidigare vél syresatta finstensbottnarna i inventeringsomradet nedstrdéms dammen slammats igen
med finsediment, som med stor sidkerhet hédrrérde fran den tempordra dammvall som anlagts mot
Baven under arbetet hosten 2003. Pa den igenslammade bottnen pétraffades inga stormusslor. Det
kunde sammanfattningsvis konstateras att den skada i vattenmiljon som uppstod i samband med
torrliggningen av &n och dammen under anldggningsarbetet hosten 2003 innebar att en forsvarlig del
av stormusslorna dog, héribland ett stort antal individer av den tjockskaliga malarmusslan (Lundberg
et al. 2004).

Arter som Oring och flodparlmussla behover ett bottenmaterial bestdende av grus och sméstenar
genom vilket friskt, syresatt, vatten kan rinna. Det dr 6ringens romkorn och de unga individerna av
flodpéarlmussla som som kraver det syrerika vattnet i bottnarna for sin 6verlevnad. Ej fysiskt pa-
verkade stromvattenmiljoer har rena bottnar. I pdverkade strdmvatten &r bottnarna ofta igensatta med
finpartikulédrt material (< 2 mm), som gor att syreforhéllandena blir déliga. Fysiskt paverkade vatten-
miljoer ar dessutom ofta reglerade, vilket ger onaturliga vattenstandsvéxlingar och vattenfloden. Detta
paverkar savil vattenmiljon som strandzonerna med deras arter. Dessutom utgdér dammar vandrings-
hinder. Att vattenlevande arter ror sig uppstroms och nedstroms i ett vattenlandskap kan ses som en
process. I opaverkade vatten finns fria vandringsvagar dér endast naturliga vattenfall hindrar arter att
rora sig fritt 1 vattenlandskapet. Konstgjorda vandringshinder som kraftverksdammar, kvarndammar
och felaktiga vigtrummor i fysiskt paverkade vatten hindrar fisk och andra vattenlevande arter att
vandra uppstroms. For stormusslorna, vars ytterligare spridning i vattenomradet framst dr beroende av
olika fiskarter som bar deras glochidier (larver), ar fragmenteringen av vattenlandskapet ett stort
problem (Bergman, et al. 2006).

De flesta av vara svenska sotvattenslevande arter 4r anpassade till forhallandevis laga vattentempera-
turer. Oringen, den vanligaste fiskarten i sivil strommande skogsvatten som i ménga av jordbruks-
landskapets vattendrag, trivs bist i vattentemperaturer under 20-22 “C. I opaverkade vatten skuggar
vanligtvis strandvegetationen vattendraget, vilket bidrar till att vattentemperaturerna forblir laga dven
under mycket varma somrar. Méttlig beskuggning av vattendraget har &ven visats korrelera till hog
artforekomst och individtithet hos bottenlevande smédjur. Avverkningar av trdd och buskar i vatten-
dragens omedelbara nérhet (kantzonen) minskar beskuggningen och kan leda till att vattnet virms upp
och kallvattensarter dor eller flyr frain omradet.

Indikatorer pa vattenkemisk kvalitet

Overgddningsproblem i sjdar och vattendrag bottnar i enkelriktade och for stora floden av nirings-
dmnen frn landmiljon till vattenmiljon och en Overtro att vattenekosystemen kan ta hand om det
overskott av niring som minskliga aktiviteter i landskapet resulterar i. Overgddningen av sjoar och
vattendrag dr dnnu i dag ett av de storsta hoten mot véar miljo, bade i Sverige och globalt. Stormussel-
populationer paverkas av bade termiska, oorganiska, savil som organiska fororeningar. Termisk foro-
rening forekommer ibland dér kylvatten pumpas till industriella verksamheter. Detta kan leda till att
det upphettade vattnet, da det atergar till recipienten, dr sd upphettat att det antingen dédar djurlivet
eller stor deras reproduktionscykel. Uppvarmt vatten kan &ven vid lagre, ej direkt dédande, tempera-
turer f4 motsatt effekt och inverka sé att populationens storlek i stillet 6kar. Oorganisk fororening har
oftast sitt ursprung i industriella féroreningar, t.ex. utslapp av mycket giftiga cyanider, som kan leda
till att hela musselpopulationer dor. Oorganiska fororeningar som dodar en del stormusslor, men inte
alla, &r dock svérare att biologiskt utreda. Det finns inga precisa toleransnivéaer kénda eller faststédllda
for de enskilda arterna av stormusslor. Da en del arter av stormusslor blir mycket gamla lagras &mnen
ar for ar upp 1 deras skal. En kemisk analys av skal kan faststélla néar fororeningar i form av radioakti-
va dmnen eller tungmetaller har upptritt.

Organiska fororeningar kan tillforas vattendraget i form av utslépp fran avlopp eller som insekticider
med ursprung i areella ndringar. Bakterienedbrytning, som blir foljden efter utslédpp av organiska
dmnen — fosfor- och kviveforeningar — leder till kraftig syretiring som kan déda musslor till f6ljd av
syrebrist. Generellt patriffas inte stormusslor i kraftigt fororenat vatten. Deras franvaro i mattligt
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fororenat vatten kan 1 stéllet bero pa franvaro av lampliga vardfiskar, da dessa kan vara mer kénsliga
an musslorna for 1aga syrehalter i vattnet. Narvaron av tita och individrika baddar av stormusslor
indikerar rent (men inte nddvéndigtvis drickbart) vatten beroende pa att den 6vergripande syretill-
gangen i vattnet ar tillfredstillande och att musslorna sjdlva bidrar till en béttre vattenkvalitet genom
sin filtrering. Hog tithet av musslor indikerar ocksa hog téthet av fisk och dédrmed en god fisketillgang
(Hart & Fuller 1974).

Figur 12. De unga (juvenila) individerna hos stormusslor &r mycket kdnsliga och slas férst ut da syretédringen i
bottnarna ékar till foljd av eutrofiering. Kvar blir ett &ldrande stormusselbestand som med tiden kommer att dé ut.
Foto: Jakob Bergengren.

26



Klimatologisk paverkan

”Kunskapen om klimatfordndringens paverkan pa dévergddning, forsurning, miljégifters omséttning
och den biologiska méngfalden &r till stora delar bristféllig. En intensifiering och en dkad inriktning
mot klimataspekten i pagaende forskning ar vésentlig” hiavdas det i Slutbetdnkande av Klimat och
sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60). Vidare konstaterar utredningen att “dkad temperatur i sjoar
och vattendrag, en tidigare islossning och en dkad avrinning kommer att 6ka utlakningen av nérsalter
och humus. Resultatet i form av fargade vatten, 6kad 6vergddning och sannolikt 6kad forekomst av
alger och cyanobakterier medfor en forsdmrad vattenkvalitet och gor det mycket svart att nd miljo-
maélen.”

Under de senaste hundra aren uppskattas den globala medeltemperaturen ha 6kat med 0,74 "C. Fram
till 4r 2100 prognostiseras medeltemperaturen att 5ka med ytterligare 1,8-4,0 'C om inga atgérder
vidtas (IPCC 2007). Detta kan ses som en mycket stor och snabb temperaturokning, eftersom naturliga
forandringar i klimatet 4r mycket langsamma processer. Den biologiska mangfalden dr bland annat ett
resultat av det rddande klimatet. En fordndring i klimatet paverkar darfor en hel rad processer som styr
ekosystemens struktur och funktion. Vissa effekter ar direkta och forhallandevis enkla att uppskatta,
medan andra &r indirekta och svéra att Gverblicka. Nér klimatet varms upp flyttar klimatzoner norrut.
Ett mildare klimat ger en langre vixtsdsong, vilket resulterar i bland annat en storre miangd biomassa.
Varmare somrar kommer att gynna algblomning i insjdar. I sjdarna mirks idag effekterna av tidig
islossning genom bade tidigare algblomning och foréndringar i algarternas sammanséttning. Hogre
vattentemperatur okar ocksa risken for tillvaxt av giftiga alger, vilket ytterligare kan paverka djur och
vaxter. En annan effekt av forh6jd vattentemperatur dr en mindre vattenomblandning och storre risk
for syrebrist 1 bottnar. Syrebrist &r en viktig begrinsande faktor for manga limniska arter, inkluderat
stormusslor.

Vissa arter kommer att gynnas av det férdndrade klimatet och andra kommer att missgynnas. Forma-
gan att anpassa sig till ett férdndrat klimat skiljer sig mellan olika arter och sa gor ocksé mojligheterna
for arter att byta livsmiljo. Hastigheten, med vilken klimatfordndringen pagar, ar ocksé avgorande for
arters mojlighet till anpassning eller forflyttning. I smé sjéar dr dessutom mojligheterna till forflyttning
obefintlig.

Fiskbestanden i svenska inlandsvatten bestar idag till storsta delen av varmvattenarter som leker pa
véaren. Varmvattenarter som gos (Sander lucioperca), gddda (Esox lucius), abborre (Perca fluviatilis),
mort (Rutilus rutilus) och sutare (Tinca tinca) kommer troligen att gynnas av hogre vattentempera-
turer, medan kallvattenarter som 6ring och stensimpa kommer att missgynnas.

Stormusslorna (inom familjerna Margaritiferidae och Unionidae) &r vid reproduktionen fiskviard-
specifika och fordndrade vattentemperaturer kan paverka deras virdfiskar negativt. Det &dr dven ként
att flodparlmusslans parasitstadium ar temperaturberoende. Denna musselarts glochidier kan endast
utvecklas pa gilarna hos 6ring (Salmo trutta) och lax (Salmo salar) (Young & Williams 1984, Bauer
1987). Bland de vardfiskar som den starkt hotade tjockskaliga malarmusslan (U. crassus) utnyttjar
omnamns bl.a. stensimpa (Cottus gobio) (Nagel 2002). Via provfiskestudier finns indikationer pa att
denna kallvattenberoende fiskart &r en viktig véird for larverna till bestdnden av tjockskalig malar-
mussla i dstra Sverige (Lundberg & von Proschwitz 2004, Lundberg et al. 2006). Stensimpan 16per
alltsé risk att till foljd av virmestress slas ut frdn musslornas habitat.

De kritiska 6vre temperaturnivierna for Gverlevnad hos 6ring respektive lax ligger mellan 28-33 "C
och 25-30 "C, medan de Gvre temperaturnivaerna for rommens klickning och ynglets verlevnad ér
betydligt lidgre (< 20 'C) (Hastie et al. 2003). Sammanfattningsvis kan en minskad rekrytering av dessa
kallvattenanpassade vérdfiskar for musslorna, dring-lax/flodparlmussla och tjockskalig malar-
mussla/stensimpa, komma att sl& hart mot rekryteringsformagan hos dessa musselarter.

Syrehalterna i vattnet ar ocksa kopplade till vattentemperaturen och syrehalterna sjunker drastiskt i
vattenmassan dé temperaturen stiger, vilket ocksa kan vara en avgdrande faktor for vérdfiskarnas
utveckling i ett framtida varmare klimat. Likasa kan fordndrade flodesregimer med kraftiga hogfloden
vintertid leda till negativ paverkan pé lekrom och dven ung uppvixande 6ring och lax. Extrema
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hogfloden leder dven till att grusbdddar som utgor lekomréden for vérdfiskarna forstors eller spolas
nedstroms i avrinningsomradet. Extrema lagflodesperioder & andra sidan kan 1 sin tur leda till att
musslorna dor av vattenbrist, eller utsitts for syrebrist i bottnarna till f61jd av onormalt hdga halter av
eutrofierande dmnen (Hastie et al. 2003).

Soderberg et al. (2007) pépekar att det finns en risk att musslornas tillvixthastighet 6kar i samband
med vaxthuseffekten, pd grund av den dkade vattentemperaturen. En 6kad tillvéxthastighet och
ddarmed minskat livsspann hos musslorna leder till att de dor tidigare, vid en kortare skalldngd. Det i
sin tur innebdr att den enskilda individen inte hinner producera lika manga avkommor under sin
livstid. En stormusselpopulation som vaxer snabbare kan darfor sédgas ha en storre hotbild. Nar det
géller bade tdtheten och populationsstorleken finns det ett samband mellan dessa bada parametrar och
foryngringsframgangen. Studier av tillvéxten hos flodparlmussla inom Skandinavien, via analys av
skalens arsringar, har ocksa visat att det ar fullt mdjligt att erhélla klimatologiska data fran nutid till ca
300 ar bakét i tiden (Schone et al. 2005b).

Temperaturforandringar kan paverka en mingd olika faktorer som é&r viktiga for musslornas Gver-
levnad, hér inrdknat individuell tillvixt, maximal livstid och reproduktionsférméga. I Skottlands
flodparlmusselvatten, inom latituder mellan 55-60° nordlig bredd, kan vattentemperaturerna i sma
musselforande vattendrag variera fran 0 till 25°C vissa ar vilket talar for att flodparlmusslan trots allt
har en forsvarlig virmetolerans (Hastie et al. 2003). Hur den formodade temperaturékningen pa mellan
1,8-4,0 "C till ar 2100 kommer att ta sig uttryck i form av forindringar av den hydrotermiska regimen
hos vattendragen dr dock oként eftersom det annu saknas adekvata métningar via temperaturloggers.
Dock kan konstateras att det finns en stark korrelation mellan luft- och ytvattentemperaturer i olika typ
och storlek av avrinningsomraden. De for vattenomradens ekologi mest betydelsefulla temperaturerna
4r min- och maxvirden (Smith & Lavis 1975). Aven om musslor pa ett individuellt plan kan anpassa
sig till en gradvis uppvarmning av vattendrag, dr det mer sannolikt att de paverkas av effekterna av
extrema héndelser. Den forvantade 6kningen av perioder med extrem virme, tillsammans med den
forvantade dkade frekvensen av exceptionellt varma perioder under sommaren kan bli forddande, inte
minst for musslor i sma till medelstora vattendrag, som riskerar att virmas upp snabbare. F4 eller inga
studier finns dock hittills pa hur stormusslor paverkas av snabb uppvirmning av deras livsmiljo.

Hos t.ex. flodpédrlmusslan (M. margartifiera), dar de nordliga populationerna kan formodas vara
anpassade till kallare forhallanden, rader kunskapsbrist om vilka kritiska temperaturnivéer som géller
for artens Gverlevnad, likvil som vilka temperaturintervall som géller for artens normala funktioner.
Flera studier har visat att flodparlmusslorna slépper sina glochidier tidigare under sommaren vid
varmare forhallanden (Wellman 1943, Meyers & Milleman 1977, Hruska 1992, Buddensiek 1995,
Cosgrove & Young 1998). Tiden pa aret dé arten genomfor sin reproduktion &r troligen ocksa
korrelerat med vérdfiskens reproduktionscykel, i detta fall 6ring eller lax. Det har t.ex. visats att
flodparlmusslorna i Skottlands hoglandsvatten sldpper sina glochidier dé tillgdngen pé arsungar av
laxfiskar dr som hogst. I en nordamerikansk studie testades fyra arter stormusslor i laboratorieforsok
avseende bl.a. temperaturtalighet inom ett intervall mellan plus 15-35°C. Tva av arterna dog som
resultat av forsoket. Parallella faltstudier visade dock att musslorna svarade pa perioder med kraftig
uppvarmning av ytvattnet genom att griava ned sig djupare i vattendragets sediment, dar lagre
temperatur radde (Spooner & Vaughn 2007).

Forandrade nederbordsméngder och darmed dndrade flodesregimer i vattendrag kan paverka stormuss-
lorna bade positivt och negativt. En korrelation mellan rekryteringen av flodpéarlmussla och érliga
nederbordsmingder finns fran vattendraget River Kerry i nordvéstra Skottland. Generellt lyckades
rekryteringen av musslor bast under blota ar och tvart om. Rekryteringsnivén for flodpéarlmusslor kan
alltsa 6ka som ett resultat av fler regnrika somrar. Unga (juvenila) musslor, anpassade till att leva i
vattendrag, har hdga krav pa stabila, ej igenslammade sand- och grusbédddar, med god genomstrom-
ning av syrerikt vatten, dar musslorna véxer upp. Hogre floden under regnrika ar kan bidra till att
dessa rekryteringsbédddar rensas fran igenslammande och syretérande partiklar och dédrmed leda till en
forbittring av mikrohabitatet for de unga, uppvixande, musslorna. Aven om en del musslor spolas bort
och dor i samband med hogflodesperioder kan det antas att dessa ersitts via en forbattrad rekrytering
av unga individer i de genomspolade och ddrmed rentvittade bottnarna. Men 6ver tiden och med 6kad
frekvens av extrema flodesperioder, kan ocksa de ekologiska konsekvenserna bli forédande (Giller et
al. 1991). 1998 dodade ett 100-arsfldde i River Kerry, Skottland, mer dn 50 000 flodparlmusslor,
vilket utgdr ca 5-10 % av hela populationen i detta vattendrag. Aven rekryteringsbottnarna for stor-
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musslor 1 vattendragets nedre delar skadades mycket allvarligt och ledde lokalt till en minskning med
40 % av musselforekomsten i detta omrade (Hastie et al. 2003). Liknande héandelser har rapporterats
frdn Nordamerika ddr den artrika stormusselfaunan i delstaten Texas vattendrag, till foljd av extrema
flodesperioder, lett till en drastisk minskning av artforekomsterna. Effekterna av de hoga flodena i
vattendragen har dessutom forvérrats av kraftig fysisk paverkan i deras ndromraden, i form av
intensivt jordbruk och omfattande skogsavverkningar (Howells 1998).

Ett forandrat klimat med fordndrade flodesregimer kan dven leda till forluster av lampliga habitat for
de sma, uppvixande, musslorna. Extrema hogfloden leder till att finare substrat som sand och grus
spolas nedstroms i avrinningsomradet. De mindre, tillrinnande, vattendraget inom ett avrinningsomra-
de kan dérmed forlora stora delar av de rekryteringsbottnar (stabila sand- och grusbottnar) som ar
viktiga for uppvéaxande stormusslor. D4 de smé vattendragen paverkas kraftigare och snabbare av
hydrologiska forandringar, jimfort med de storre vattendragens huvudféror dr de sma vattendragen
dérfor mindre stabila. Mycket talar darfor for att det 4r de smé uppstroms liggande vattendragen, med
forekomst av hotarter som t.ex. flodparlmussla (M. margaritifera), som dr mest kénsliga for klimat-
fordndringarna.

Ur ett landskapsperspektiv kan d&ven ménniskans aktiviteteter och atgérder i syfte att bl.a. minska
paverkan av fordndrade flodesregimer och hogfloden leda till ytterligare negativa effekter pa stor-
musselbestand. Okade framtida krav pa rensningar, kanaliseringar och annan regleringsverksamhet
kan komma att bli en ytterligare fysiskt paverkande faktor som forstirker hotbilden och leder till en
drastisk minskning av artférekomsterna (Hastie et al. 2003).

Figur 13. Vattendrag i kulturlandskapet &r kdnsliga for klimatologiska férandringar, vilka leder till
dndrade fléden, temperatursvéngningar, periodvis brist pa vatten, m.m. Har ett parti av Vramsan i
Skéne lén. Foto: Jakob Bergengren.
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Okade humushalter i sjoar och vattendrag

Brunfirgningen av sjoar och vattendrag, dvs. en process som leder till allt mer bruna vatten, har
uppmarksammats mer och mer sedan 1990-talet. Under de tva senaste decennierna har sjéar och
vattendrag blivit allt brunare. Orsakerna till de 6kande humusméngderna i véra vatten &r dnnu ej helt
kartlagda. Sannolikt medverkar en kombination av faktorer. Flera av dessa kan troligen kopplas till
den nu pagéende klimatforandringen, men ocksa till en 6kande andel skogsmark och ett allt storre
nyttjande av skogen samt mdjligen ocksa till det minskade svavelnedfallet.

Vattenfirg ar ett begrepp som anvénds for att bendmna hur brunt ett vatten ar. Vattenfargen bestims
frimst av koncentrationen av humus, men ocksa av jarn. Humus bestar av 10sta organiska kolfore-
ningar. Humus péverkar vattenkvaliteten och kostnaden for att producera dricksvatten har dkat
markant p.g.a. de 6kande humushalterna. Andra miljoproblem som foljer vid en 6kad vattenfarg ar
bl.a. minskat siktdjup och 6kad nedbrytning med syrebrist som f6ljd. I en nyligen genomford studie av
15 sjoar och vattendrag i Sverige har det visats att markanvindning i avrinningsomréadet har 1ag
forklaringsgrad, bade vad géller érlig 6kning i vattenfdrg samt aktuell vattenfarg. Ytvatten innehéller i
regel en hogre halt humus 4n grundvatten. Om sjéarna har blivit mer ytvattenforsorjda sa ar det troligt
att detta bidragit till okningen. Anledningen till fordndringen skulle forslagsvis kunna vara en for-
andring i nederbord dér det inte nodvéndigtvis faller mer nederbord, men dér nederbdrden faller mer
koncentrerat med en storre ytavrinning som foljd. En annan orsak kan vara fler eller djupare/bredare
dikningar som i snabbare takt leder vattnet mot sjéarna (Karlén 2007b).

Resonemanget om nederbdrden leder in pa fragestéllningen om vad som hinder med klimatet i fram-
tiden, och om det paverkar vattenfargen? SMHI forutspar en 6kning i bade méngden nederbord och
antalet extrema nederbordstillfillen. Mer nederbord innebar mer vatten som transporterar humus-
partiklar. Mer extrema nederbordstillfdllen innebér torrperioder med hég nedbrytning, foljt av kraftiga
regn dér marken inte hinner absorbera allt vatten. Vilket ger dversvamningar och 6kad ytavrinning
som foljd. Detta skulle innebéra (och har kanske redan inneburit) en 6kning i transporten av humus-
partiklar. Det finns andra kopplingar till klimatet och klimatférdndringar som ar intressant att disku-
tera. Ett varmare klimat innebar léngre tillvaxtsdsong och séledes hogre produktion. En hégre produk-
tion innebér mer doda vixtdelar och pa sé sétt 6kat humusinnehéll i marken. Varmare temperatur gor
ocksa att nedbrytningen okar vilket innebér att mer humus frigdrs som kan transporteras till sjar och
vattendrag (Karlén 2007a).

Vattnets flodesvagar i avrinningsomradet (utryckt som dréneringstithet i skog och mark) dr den bésta
forklaringsfaktorn och visar att dikning av skog- och myrmark starkt paverkar vattnets kvalitet. Det &r
darfor vikigt att ta hdnsyn till detta vid rensningar och dikningar. Férdndrad markanvidndning, fran
Oppen mark till skogsmark, dr dock med storst sannolikhet inte den drivande faktorn bakom 6kningen i
vattenférg. Istdllet kan minskat svavelnedfall vara en faktor som driver fordndringen, detta genom att
gora humus mer lattrorligt och pa sé sétt oka lackaget. Framtida klimatforédndringar spar bade dkade
nederbordsméingder och fordndringar i nederbdrdsmonster, ndgot som kan leda till ett 6kat lackage av
humus till sjoar och vattendrag (Karlén 2007b).

Okad belastning av 16sta humusdmnen &r troligen en viktig faktor att rikna med i den framtida hot-
bilden for stormusslorna. En 6kande ansamling av humusédmnen i bottnar med musslor, som via bakte-
riell nedbrytning av humus leder till varaktig syrebrist, kan innebéra att stora delar av de rekryterings-
bottnar som é&r viktiga for uppvéixande stormusslor dirmed forloras.
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Invasiva stormusselarter
Vandrarmussla (Dreissena polymorpha)

Vandrarmusslan (D. polymorpha) hittades i Ostersjon under 1800-talet, och for forsta gangen i
Mailaren 1925. Den hiarstammar fran det Ponto-kaspiska omradet (vid Svarta havet och Kaspiska
havet). Anlagda Ost-véstliga kanalsystem kopplade fran slutet av 1700-talet och borjan av 1800-talet
ihop flera av de stora europeiska floderna vilket ledde till att arten, via fartygens barlastvatten, kunde
sprida sig visterut till Osteuropa och Baltikum. Under 1800-talet patriffades vandrarmusslan i
Holland, Tyskland, Storbritannien och Danmark och senare &ven i Sverige, Frankrike, Schweiz och
Italien. Det delvis komplicerade spridningsforloppet har tyvirr ofta skildrats felaktigt i litteraturen. En
geografiskt och kronologiskt riktig versikt ges av Falkner (1992).

Det forsta fyndet i Mélaren 1925 gjordes vid Pilsbo i Skofjarden — Ekoln (Arwidsson 1926). Sedan
dess har, olikt forhéllandena pa andra hall i Europa, ingen explosionsartad spridning av arten skett.
Riktigt talrikt har den endast upptritt i Ekoln och arten har huvudsakligen antriffats i stra Mélaren
och nagra ddrmed forbundna vattendrag och sjoar. 1968 dok den upp i Hjdlmaren. Dar och i Eskils-
tunaan har ytterligare ett antal fynd gjorts. Sedan dess har arten spridits vidare och forekommer nu-
mera bl.a. i hela 6stra Mélaren och dess tillfloden, i Hjdlmaren och Eskilstunaan, samt i flera upp-
landska sjoar. Sedan 1970-talet upptréder den i stort antal i sjon Erken i norra Uppland (von Prosch-
witz 2004). Nyligen genomforda studier av vandrarmusslan i Erken har dven legat till grund for en
vetenskaplig avhandling om artens effekt pa sjoekosystemet (Naddafi 2007).

En stor utbredningslucka tycks ha utgjorts av Mélarens mellersta och véstra fjardar. Under genom-
forda stormusselinventeringar i S6dermanlands 1dn antraffades emellertid vandrarmusslor i den av-
snorda och eutrofa Sorfjardens sydostdnde (Lundberg & von Proschwitz 2002) och vid Kvicksund
(von Proschwitz 2004). Detta tillsammans med en rapporterad forekomst i Svartans mynningsomrade i
Visteras, Vastmanland (T. Odelstrom, Milardalens hogskola) och vid bron &ver Hjulstafjarden (H.
Jacobson, Milardalens hogskola) visar att arten, om dn mycket lokalt, ockséd forekommer i véstra
Mailaren och lokalerna bildar en forbindelselink mellan de vilkénda forekomsterna i sjons dstra del
och de i Eskilstunadn-Hjélmaren (von Proschwitz 2004).

Till Nordamerika kom vandrarmusslan inte forrén i mitten av 1980-talet. Ar 1990 hade den spridit sig
till Lake Erie, Lake Michigan och Lake Huron. Sju ér efter att vandrarmusslan introducerats fanns den
i tva kanadensiska provinser och 18 amerikanska delstater. En av anledningarna till att vandrarmusslan
blivit ett s& stort problem é&r att den kan bilda stora och tita bestand. Genom en enorm populations-
tillvdxt, bl.a. i de stora sjoarna i Nordamerika, har arten inte bara fororsakat stora ekologiska problem
utan dven stora praktiska och ekonomiska problem for ménniskans nyttjande av vattnet (Johnson &
Padilla 1996, Kraft et al.2002).

Vandrarmusslans stora spridningsférmaga beror pa att arten i likhet med ménga marina musselarter
har frilevande s.k. veligerlarver. Dessa svivar fritt i vattenmassan i upp till en manad och kan sprida
sig over stora omraden. I strommande vatten sker spridningen oftast passivt nedstroms. Efter det
juvenila stadiet bottenféller larverna och féster sig med byssustradar vid underlaget.

Predation pa vuxna vandrarmusslor forekommer, framst fran fisk, fagel och kréftor. En del sjofagel-
arter (t.ex. vigg i Milaren) éter gérna vandrarmusslor och musseltillgangen kan vara en betydelsefull
faktor i fAglarnas populationsreglering.

Forutom effektiv spridning av det frilevande larvstadiet &r den ménskliga spridningen av arten véldigt
effektiv. I princip alla aktiviteter som flyttar vatten, t.ex. batar eller driftande foremal, kan sprida
vandrarmusslan. Larver kan spridas via barlastvatten, med hinkar innehéllande fisk och fiskbeten, i
vatten i batar som transporteras mellan vattenomraden och pa fiskeredskap (t.ex. kraftmjédrdar). Vuxna
musslor kan ocksa spridas genom att de sitter fasta pa batskrov eller redskap som flyttas mellan vatten-
omraden (Ricciardi 2003).

Vandrarmusslan kan ha stor inverkan pé den vattenmiljo dér den introducerats. Massforekomster i
vissa delar av vérlden har orsakat bdde ekologiska och ekonomiska problem. Enbart genom sin fysiska
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forekomst paverkar vandrarmusslan ekosystemet. Skalen pa levande musslor kan i sin tur fungera som
substrat for andra vandrarmusslor. Eftersom skalen bryts ned langsamt bildas ocksé ett lager av
skalrester, som dven det kan fungera som substrat fér nya musselindivider. Nér vandrarmusslor vixer
téatt ihop bildas ocksé en tredimensionell struktur som blir till ett mikrohabitat for andra bottenlevande
organismer.

Vandrarmusslans biologiska aktivitet paverkar ocksa ekosystemet. Den filtrerar vatten for att fa foda
och syre. Partiklar med storlek mellan 1 - 450 pum tas upp. Detta innebér att bade véxtplankton och
oorganiska partiklar forsvinner frén vattenomradet dar vandrarmusslan &r etablerad, vilket 1 sin tur
medfor att siktdjupet okar. Ett klarare vatten innebér dven att tillvixten av undervattensvéxter och
véxtplankton Okar. Filtreringen innebér ocksa att vandrarmusslan kan ta upp fororenande d&mnen fran
vattnet. Detta innebdr att dessa &mnen riskerar att ackumuleras och biomagnifieras samt spridas till
andra ekosystem via vandrarmusslans predatorer. Alla partiklar som vandrarmusslan tar upp blir dock
inte konsumerade. Partiklar som inte utgoér lamplig foda, kapslas in i slem och slédpps ut i vattnet som
pseudo-fekalier och sedimenterar. Sedimentationen kan dérfor 6ka kraftigt inom téta populationer av
vandrarmusslor.

Vandrarmusslans effektiva filteringen av partikuldr néring ur den fria vattenmassan innebér dven ett
effektivt upptag av framst fosfor bundet i bl.a. vaxtplankton, vilket i sin tur kan leda till att kvavefixe-
rande cyanobakterier, “blagronalger”, pa bekostnad av gronalger, gynnas och tar 6ver (Reeders et
al.1989).

Forutom att paverka ekosystemet genom sin filtreringsaktivitet kan vandrarmusslan ocksa direkt hota
andra arter. I Kanada &r sex av elva séllsynta och rodlistade inhemska musselarter, hotade som en foljd
av invasionen av vandrarmusslan. De inhemska musselarterna lever halvt nedgriavda i bottensedimen-
tet och den del av skalhalvorna som befinner sig ovan sedimentet ar ett lampligt substrat for vandrar-
musslan. Om tillrdckligt manga vandrarmusslor féster sig pa de inhemska musselarterna kan dessa
med tiden ’kvévas” och do.

Vandarmusslan kan ocksé utgora ett stort ekonomiskt problem eftersom den kan kolonisera och tippa
igen vattenintag och utlopp fran industrier och vattenreningsverk. Det har uppskattats att detta problem
innebér skador for industrin motsvarande fem miljarder dollar per ar i Nordamerika. I Europa har
dessa problem inte blivit lika stora. Det senare kan bero pé att vattenintagen hér ofta sitter under
sprangskiktet, dir de syrebristkdnsliga musslorna inte trivs lika bra (Mackie & Schloesser 1996).
Musslan kan dven orsaka skador genom att téppa till kylvattenrdr pa batar. Den kan ocksa innebdra
direkta problem for privatpersoner. Tita populationer vid badplatser kan ge upphov till svara skirsar
hos de badande, orsakade av musslornas rakknivsvassa skal.

Att vandrarmusslan aldrig massforokat sig i anmérkningsvért hog grad i Sverige och att dess spridning
annu dr hogst beskedlig jamfort med forhéllandet pa europeiska kontinenten och i Nordamerika ar
anmarkningsvért. Det bor noteras att ingen etablering skett i Vianern eller Vittern eller i ndgon av de
skanska sjoarna, vilka borde passa arten. [ Mélardalen befinner den sig troligen néra sin klimatologis-
ka utbredningsgrins. Det stora antal doda musslor som patréffats efter stringa vintrar med lang isléagg-
ning i Mélaren tyder pa detta. Efter sddana vintrar tycks det ta tid for musslan att bygga upp hoga
populationstitheter (von Proschwitz 2003).

Grandin et al. (2006) har funnit korrelationer mellan vandrarmusslans nationella utbredning och
vattenkemin. Dess utbredning i Sverige ar idag begransad till kalkrika omrdden. De vattenkemiska
variabler som styr dr frimst pH och kalciumkoncentration (Cohen & Weinstein 2001). En framtagen
riskmodell for artens vidare spridning visar att vandrarmusslan endast i mattlig omfattning kan 6ka sin
spridning i Sverige. Enligt denna modell utgor ett tjugotal vatten i jordbruksomraden kring Vanern och
Vittern, ett storre antal vatten i Uppland, samt sjoar i Skéne och pa Gotland, riskomraden for artens
vidare spridning, dvs. de har en vattenkemi som enligt modellen tillater att vandrarmusslan etablerar
sig. En forutsittning for etablering i dessa vatten &r forstas att arten far mdojlighet att sprida sig hit,
vilket kan formodas vara en realitet da fartygstrafiken pé t.ex. Vénerns hamnar, tillsammans med en
omfattande trafik med fritidsbatar, &r i 6kande. Troligen kréivs dock ytterligare forutséttningar for att
en ”founder” av musslor, eller deras veligerlarver, ska lyckas etablera, ”grunda”, en ny population.
Héarom rader dock stor kunskapsbrist.
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Fran Nordamerika rapporterar Strayer & Malcom (2007) om en langsam aterhdmtning av inhemska
arter av stormusslor i Hudson-flodens avrinningsomrade, delstaten New York, efter att vandrarmuss-
lan etablerat sig har 1991. Initialt (1992-1999) minskade populationerna av inhemska stormusselarter
med 65-100 % som en foljd av konkurrens frén vandrarmusslan. Undersékningar under 2000-talet har
dock visat att populationerna bland de fyra vanligaste inhemska stormusselarterna har stabiliserat sig
och t.o.m. aterhdmtat sig, trots att vandrarmusslans forekomst ej har minskat. Mekanismerna bakom
denna dterhdmtning ar &nnu oklara, men resultaten fran undersdkningen visar att fraimst rekryteringen
och atervaxten av unga stormusslor bland de inhemska arterna har forbéttrats, medan de vuxna, éldre,
stormusslorna fortfarande ar “’svialtfodda”, dvs. ar utsatta for en omfattande fodo- och habitatkonkur-
rens fran vandrarmusslorna. Resultaten pekar trots allt pa ett det finns ett visst hopp for att vandrar-
musslorna kan samexistera med de nordamerikanska stormusselarterna, vilket dven forefaller vara ett
faktum med inhemska stormusselarter i Europa.

Grandin & Larson (2007a, b) har genomfort dykinventeringar langs djupprofiler i Mélaren och Hjal-
maren. Syftet var att fi ytterligare kinnedom om nuvarande populationsstorlek och utbredning av
vandrarmussla i bada sjoarna, samt att 6ka kunskapen om den nuvarande populationsstrukturen, som
ett underlag for en framtida 6vervakning av vandrarmusslans utbredning. Totalt besoktes elva lokaler i
Mailaren-Ekoln och fem i Hjélmaren.

Inventeringen utgick oftast fran 10 meters djup, uppmatt med ekolod fran bat. Dérifran anvénde dykar-
na kompass for att folja en rét linje mot stranden. Dykinventeringen pavisade att musslan i stora delar
av Ekoln bildar en mer eller mindre heltdckande monokultur pa bottnen. Mellan 2 och 10 meters djup
finns pa ménga lokaler ett tjockt lager av forst doda skal och dir ovanpa levande vandrarmusslor.
Grundare dn tva meter avtar titheten, formodligen pa grund av vagpaverkan, erosion och isavskrap. I
Ovrigt konfirmerar resultaten fran dykningarna resultaten fran tidigare inventeringar langs strander i sa
matt att musselpopulationen ar avsevirt storre i Ekoln &n i Stormélaren och i Hjdlmaren (se dven
Lundberg & von Proschwitz 2007a, b).

Antalet musslor per kvadratmeter var signifikant hogre i Ekoln &n i Stormélaren och Hjélmaren,
medan titheterna inte skilde sig signifikant mellan Stormélaren och Hjidlmaren, I Ekoln varierade
tatheten mellan 0 och 7 248 individer per kvadratmeter, i Stormélaren mellan 0 och 4 256, medan
tatheterna 1 Hjdlmaren uppmattes till mellan 12 och 64 individer per kvadratmeter. Sett dver hela
djupprofilerna uppvisar musslan de hogsta tiatheterna mellan 2 och 4 meter under ytan. Detta monster
upprepar sig i alla tre undersdkta omraden, men med signifikant 14gre titheter i Stormalaren och
Hjélmaren (Grandin & Larson 2007b).

Vandrarmusslornas filtreringskapacitet 4r imponerande. En vuxen mussla filtrerar mellan 20 och 70
milliliter vatten per timma, vilket gor att t.ex. Ekolns hela vattenvolym uppskattningsvis filtreras en
géng per vecka. Forskare vid Institutionen for miljéanalys, SLU, har langt utvecklade idéer om en
anpassning av AgroAqua-kretsloppskonceptet till sjoar som ett nytt sétt att rena vatten via mussel-
odling (se dven Reeders & bij de Vaate 1990). En dialog fors med étskilliga intressenter och finan-
siering sOks fOr att etablera en pilotanldggning i Milaren i avsikt att finga och aktivt aterfora nérings-
dmnen fran vattenmiljon till landmiljon, samt genomfora studier av mojliga positiva ekosystemeffekter
av musselodlingen.

Vandrarmussla, forslag till 6vervakningsprogram

Grandin & Larson (2007a) har foreslagit ett overvakningsprogram for vandrarmusslan (D. poly-
morpha). Overvakningen foreslas fokusera p ett eller flera av artens livsstadier. Avgorande for vilken
metod som bor tillimpas dr de kvalitetskrav som stélls pa dvervakningsdata. Om t.ex. nyetableringar
av vandrarmussla behover upptickas sé tidigt som mojligt, bor flera av djurets livsstadier 6vervakas
simultant.

For karteringar av vandrarmusslans forekomst rekommenderas vadande inventering efter fastsittande
vuxna djur. Denna metod dr den mest tidseffektiva, och ger ofta ett tillrdckligt bra beslutsunderlag.
Nir kvantitativa data onskas, t.ex. for att uppticka forandringar over tiden pa de lokaler dér vandrar-
musslans forekomst dr kénd, rekommenderas 6vervakning av frisimmande larver eller koloniserande
juveniler. I de fall dér djurplanktonsamhillet redan star under 6vervakning bor valet falla pé frisim-
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mande larver. [ andra fall bor valet falla pa koloniserande juvenila musslor eftersom dvervakning av
dessa kan faststilla hela sdsongens reproduktion genom att kolonisationsféllor placeras ut pd varen och
samlas in pa hosten. Dessutom &r analysen av dessa féllor enkel. For att kvantifiera effekterna av en
invasion maste den totala mangden vandrarmusslor vara kiand. En uppskattning av musselpopulatio-
nens storlek sker ldmpligen genom stickprovsvisa inventeringar av vuxna vandrarmusslor. Dessa
inventeringar sker ldmpligen genom att dykare samlar in fastsittande vuxna musslor fran olika djup,
vilka senare kan riknas och storleksbestimmas.

Den metodik som hir foreslés baseras till stor del pé de internationella standarder som anvénds vid
overvakning av vandrarmusslor (Marsden 1992); frisimmande larver insamlas med planktonhav och
kvantifieras under mikroskop; koloniserande juveniler fingas genom utplacering av artificiella substrat
som undersdks under stereolupp; vuxna vandrarmusslor dvervakas genom vadande eller dykande
inventeringar.

Ett 6vervakningsprogram for vandrarmusslan kan dock dven baseras pa de nationella handledningar
som finns for olika typer av 6vervakningar, t.ex. for véxt- och djurplankton i sjoar (Persson, 2003)
eller for stormusslor (Bergengren et al. 2004a, b).

Overvakning av frisimmande mussellarver

Denna ger en bra bild av vandrarmusslans reproduktion men kan dven anvindas till att kartldgga arten
(Frischer et al. 2005). Dock kridver 6vervakning av frisimmande larver relativt stora resurser. Insam-
lingsforfarandet &r relativt enkelt, men speciell utrustning och kompetens krévs for identifiering och
kvantifiering. For att fa en heltdckande bild 6ver den totala mingden larver krivs provtagningar med
korta intervall — helst tva prov per ménad. Den stora rumsliga variationen gor ocksa att det pa varje
lokal bor tas tre prov, vilket alltsd resulterar i sex prov per lokal och ménad. Ar syftet ddremot att
pavisa forekomst av musslor kan det ricka med enstaka provtagningstillfillen, givet att en lag detek-
tionsgréns tillimpas.

Overvakning av koloniserande unga musslor

Denna svarar i stort sett pd samma fragestéllningar som overvakning av frisimmande mussellarver.
Antalet koloniserande unga musslor ger ett matt pa musselpopulationens ldge samt dess reproduktions-
och spridningspotential. Data over antalet koloniserande ungdjur kan &ven, precis som méngden
frisimmande mussellarver, samlas in pé ett sdtt som genererar noggranna tidsserier. Om syftet &r att
Overvaka sdsongsvariationer i kolonisationen, vilket kan vara av betydelse for att fa kunskap om nér
olika kontrollatgarder ger storst effekt, krdvs att de artificiella substraten placeras ut och samlas in
flera gdnger under samma sidsong. Metoden med artificiella substrat dr dock som mest anvandbar nér
den totala kolonisationen dver en sdsong ska overvakas, eftersom tva besok i falt ger data for hela
sasongen. Det dr dock viktigt att insamlingen av kolonisationsfdllorna sker innan isen lagger sig,
annars kan fillorna forloras (Grandin 2005).

Overvakning av vuxna vandrarmusslor

Denna lampar sig for att utreda vandrarmusslans utbredning. Mangden vuxna vandrarmusslor ger
dessutom ett métt pd den faktiska populationsstorleken, och kan ddrmed anvéndas for att kvantifiera
den péverkan som arten utgdr i ett vatten. Om kvantitativa data 6nskas maste hansyn tas till att de
vuxna musslorna forkommer i storst tatheter vid 2-4 meters djup. Dessutom har den enskilda lokalens
substrat och dess ldge mycket stor betydelse for musselpopulationens tdthet. Det 4r mojligt att
integrera 6vervakning av vandrarmusslan i befintliga 6vervakningsprogram, men programmen méste
dé modifieras mot ett aktivt sokande efter just vandrarmusslan da allménna dvervakningsprogram har
en liten forméga att uppticka nya arter. Overvakning av fastsittande vuxna djur kan innehalla olika
grad av kvantifiering; endast noteringar om forekomster, subjektiva bedémningar av musseltitheten
eller noggrann kvantifiering av musslor som samlats in frén en yta av kénd storlek. Hur en eventuell
insamling ska ske beror pa bottensubstratet; en mjuk botten mojliggdr bottenhugg (med t.ex. Ekman-
hiamtare) medan harda bottnar kriaver insamling for hand. I de flesta fall dir insamling for hand krévs,
maste den ske genom dykinventering eftersom vuxna vandrarmusslor forekommer rikligast vid storre
djup dn vad som kan undersokas genom vadande inventering.

Den stora rumsliga variationen i forekomst som vuxna vandrarmusslor uppvisar gor att de kvantitativa
data som samlas in vid stickprovsundersokningar inte kan ses som representativa for ett storre omrade.
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Overvakning av adulta vandrarmusslor limpar sig d4rfor bist till att utreda vandrarmusslans utbred-
ning. Utbredningen av vuxna vandrarmusslor inom ett omrade undersdks enklast genom vadande
inventeringar. Inventeraren behdver ingen speciell utrustning féorutom vadarbyxor och vattenkikare.
Efter att ha letat efter fastsittande musslor pa bottnen samt undersokt konstruktioner sdésom bryggor
och brofundament, kan inventeraren subjektiv beskriva musseltitheten vid lokalen. En sddan subjektiv
beddomning kan till exempel besta av forekomst i tre olika tathetsklasser: enstaka musslor, rikligt med
musslor, men med en tickning pd mindre dn 50 %, eller mycket rikligt med musslor (d.v.s. tickning

> 50 %).

Enligt Grandin (2005) anvédndes under en pilotstudie vadande inventering for att undersoka férekoms-
ten av adulta vandrarmusslor vid Milarens strander. Inventeringslaget hann pé tre dagar inventera 30
lokaler, fordelade Gver hela Milaren. Av pilotstudien drogs slutsatsen att denna typ av dvervakning
fungerar bra forutsatt att de strinder som inventeras har ritt typ av botten. Musselférekomsten vid de
strainder som inventerades visade samstimmiga resultat med féllor som placerats ut for 6vervakning av
koloniserande juveniler.

Vid allt arbete inom akvatisk miljoévervakning och speciellt av vandrarmussla, maste hansyn tas till
de risker for spridning av frammande arter som kan uppsta vid provtagningar. Nar 6vervaknings-
personal inom loppet av en eller ett fatal dagar besoker flera lokaler finns en pataglig risk att larver
eller adulta vandrarmusslor, eller nagon annan frammande art som t.ex. kraftpest, forflyttas med den
utrustning (t.ex. planktonhavar och batar) som anvands. For att minska dessa risker kan nagra enkla
atgarder vidtas: utrustningen toms och torkas sa att inget vatten flyttas mellan lokaler, vilket minskar
spridningsrisken betydligt av tva skal. Dels innebar en minskad méangd vatten att farre organismer
flyttas, dels &r det fa akvatiska organismer som klarar torka. For att ytterligare reducera risken att
provtagningen leder till flytt av arter kan utrustningen rengdras med etanol.
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Kinesisk dammussla (Sinanodonta woodiana)

i

Figur 14. Kinesisk dammussla, ett skalfynd fran en karpodlingsdamm i Skéane, 2005.
Foto: Mikael Svensson.

Den kinesiska dammusslan (S. woodiana) féorekommer ursprungligen i Ostasien, i omréadet fran
Amurfloden, 6ver stora delar av Kina till Kambodja. Fran detta omrade har arten med ménniskans
hjilp spridits till, och etablerat sig i, stora omraden av Sydostasien, soder om det naturliga utbred-
ningsomradet. Olika karpar fungerar som vérdfiskar, framforallt silverkarp (Hypophthalmichthys
molitrix) och graskarp (Ctenopharyngodon idella), men dven andra karparter. Dessutom anges
guldfisk (Carassius auratus) och olika arter av bitterling (Rhodeus spp.) som mdjliga vérdarter
(Mienis 2003d). Med import av dessa fiskarter for bekdmpning av igenvixning i eutrofa vatten har den
kinesiska dammusslan spridits till andra delar av virlden. De inforda fiskarna har varit infekterade
med artens glochidielarver, vilka sedan utvecklats till musslor p& de nya lokalerna. I Europa etablerade
sig den kinesiska dammusslan pa detta sitt i Ruméanien och Ungern i slutet av 1970-talet (Falkner
1990). Sedan dess har en rask spridning skett till andra ldnder, framfor allt inom Donau-systemet.

Rapporter om fynd av den kinesiska dammusslan foreligger fran hela 14 lander: Belgien, Frankrike,
Italien, Tyskland, Osterrike, Polen, Ungern, Tjeckien, Slovakien, Serbien, Grekland, Ruménien,
Ukraina och Sverige. Arten har genom import av glochidieinfekterade karpar inforts ocksa till flera dar
i Karibien (Mienis 2003b). Ytterligare en direkt spridningsvég for den kinesiska dammusslan é&r att
den marknadsfors och forsiljs som “vattenrenare” eller ”biofiltrerare” — sddan forsiljning pagar pa
flera héll i Europa, bl a i Holland (Mienis 2004b). Arten har alltsa tdmligen 14tt kunnat etablera sig i
delar av Syd- och Mellaneuropa. Med sin formaga att massforoka sig och sin konkurrenskraft (Watters
1997, Mienis 2002b) utgor denna invasiva stormusselart ett klart hot mot den naturliga musselfaunan i
europeiska sotvattensmiljoer. I Sverige har &n sa ldnge endast skal fran arten patriffats (Figur 14).
Ytterligare sokande har inte resulterat i fler exemplar. Ocksa Sverige kan komma att invaderas och
koloniseras av arten pa samma sétt som Mellaneuropa. Med tanke pa den kinesiska dammusslans
ursprungsomréde s torde inte klimatet vara ndgon begriansande faktor. Arten bor eftersokas i dammar
som haller karpar. Forsdljning av importerade karpfiskar, likvdl som musslor som vattenrenare” i
tradgardsdammar, forekommer dven i Sverige (von Proschwitz 2006a).

Kvaggamussla (Dreissena bugensis), och "olivmussla” (Corbicula fluminea),
potentiella invasionsarter i Sverige

Kvaggamusslan (Dreissena bugensis) dr en av sju kdnda arter bland vandrarmusslorna (sl. Dreissena).
Arten har fatt sitt trivialnamn fran “kvaggan”, den utrotade underarten bland de afrikanska zebrorna,
d& musslans skal, likt kvaggans skinn, dr blekt zebra-randigt. Kvaggamusslan forekommer ursprung-
ligen Osterut i floden Dniepers avrinningomrade inom Ukraina. Arten har med méinniskans hjilp
(fartygens barlastvatten) spridits till andra delar av varlden. Utanfor sitt ursprungliga omrade upptréder
den invasivt. I Nordamerika orsakar kvaggamusslan, liksom slaktingen vandrarmusslan (D. polymor-
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pha), bl.a. igensittning av vattenintag och utlopp fran industrier och vattenreningsverk. Arten nar dock
betydligt djupare ner i de nordamerikanska sjdarna, jaimfort med vandrarmusslan, och orsakar darmed
igensattningsproblem éven i djupare liggande vattenintag till vattenreningsverk m.m. Kvaggamusslan
patraffades forsta gdngen 1989 i de stora sjoarna i Nordamerika, men identifierades inte ddr som en
distinkt art forrdn 1991. I Europa ér kvaggamusslan pa spridning och har bl.a. etablerat sig i Donau-
och Rhen-systemet inom Tyskland och Holland. Inga sikra fynd finns &nnu av kvaggamusslor i
svenska vatten, men da de &r utpraglat invasiva och sprids l4tt med fartygens barlastvatten, kan det
forvéntas att musslorna i framtiden dven etablerar sig i Sverige.

Den asiatiska musslan, Corbicula fluminea, ibland kallad ”olivmussla”, men dven i akvariehandeln
forsald som “guldsandmussla”, har under 1900-talet introducerats av ménniskan till manga delar av
vérlden, bl.a. till Nordamerika och Europa. C. fluminea férekommer ursprungligen sterut i delar av
Ryssland, Thailand, Filippinerna, Kina, Korea, Taiwan och Japan. I Europa pétraffades arten forsta
gangen i Rhen-systemet, Tyskland, under senare delen av 1980-talet och spreds snabbt vidare till
Donau-systemet via Rhen-Main-Donau-kanalen. Arten patriaffades &dven i Elbe-systemet 1998. Under
2000-talet har den spridits vidare inom Elbe och natt Tjeckien. Arten har en fortsatt snabb spridning
inom de europeiska vattensystemen.

C. fluminea ar hermafrodit, vilket innebér att dgg och spermier produceras simultant hos varje vuxet
djur. Efter befruktning utvecklas dggen till unga, ca 1 mm stora, juvenila musslor inuti moderdjuret.
En vuxen individ kan dagligen frisdtta upp till ca 2 000 juvenila musslor och under musslans livstid
kan mer dn 100 000 juvenila djur friséttas. Dessa behdver ca 3-4 ar for att nd konsmogen alder, vid en
storlek av ca 10 mm.

Arten nar en storlek pé ca 50 mm, men merparten djur inom en population &r i storlek 20-25 mm.
Skalets utsida har kraftigt markerade tillvéxtringar — ribbor. Skalférgen &r normalt skiftande i gult-
gront. Hos dldre musslor finns ofta ljusa flackar pa utsidan av skalet, dir ytskiktet lossnat. Skalets
insida ar svagt purpurfargat.

C. fluminea dr en bottenlevande filtrerare i bade lentiska och lotiska vattenmiljéer som bl.a. utnyttjar
fytoplankon i vattenmassan som foda. Arten dr mycket invasiv och massutvecklas till att bilda tita
bestdnd och musselbankar kort tid efter etablering i ett nytt vattenomrade. Da arten dr hermafrodit
ricker det teoretiskt med att en enda musselindivid introduceras for att ett nytt musselbesténd ska
kunna etableras. C. fluminea introducerades troligen i Nordamerika redan pa 1920-talet av asiatiska
immigranter som tog musslan med sig i syfte att nyttja den som foda. Arten &r spridd i manga delstater
och orsakar liknande problem som den invasiva vandrarmusslan (D. polymorpha), bl.a. igenséttning av
vattenintag och utlopp fran industrier och vattenreningsverk.

Taxonomiska studier av Corbicula-musslorna i Europa har visat att det ror sig om minst tva arter
bland de invaderande djuren; C. fluminea och C. fluminalis. Da arterna r svara att morfologiskt skilja
ut har ocksa forvaxlingar skett. Den bésta karaktiren for att skilja arterna &t dr antalet tillvéxtringar —
ribbor. C. fluminea har 7 till 14 ribbor, medan C. fluminalis har 13 till 28 ribbor. Denna artskiljande
karaktér dr &ven mojlig att studera hos relativt unga djur, fran en storlek av ca 5 mm.

Inga sékra fynd finns dnnu av Corbicula-musslor i svenska vatten, men dé de &r utpréglat invasiva och

dven sprids via levande import och forsiljning inom akvarihandeln, kan det formodas att dessa i snar
framtid etableras i Sverige.
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Nationell bakgrund
Dokumenterade resultat av svenska stormusselprojekt 1980-2007

Flodparimussla — den mest uppmarksammade stormusselarten

Flodparlmusslan (M. margaritifera) &r en mytomspunnen och kulturhistoriskt intressant art som upp-
mérksammats allt mer i natur- och faunavérdsarbetet i Sverige under de senaste 15-20 &ren. Arten &r
ocksa en av fa ryggradslosa organismer som ingdr som enskild 6vervakningsart i det regionala och
nationella arbetet med miljoovervakning och kalkeffektuppfoljning. Anledningen till att allt mer upp-
mérksamhet riktats mot flodpérlmusslan dr framfor allt dess minskning i populationsstorlek inom sa
gott som hela utbredningsomradet, dvs. stora delar av Europa, norra Ryssland och norddstra Nord-
amerika. Den forsta nationella studien av flodparlmusslan visade att arten forsvunnit fran 35 % av de
vattendrag dir den fanns i borjan pa 1900-talet (Henrikson et al. 1998). Under 2006-2007 har lénssty-
relserna i Viésternorrland och Visterbotten, dir Vésternorrlands l4n &r nationell atgérdskoordinator for
flodparlmussla, gjort en ny statusanalys som visar att flodparlmusslan idag forekommer i 558 vatten-
drag i landet. Men via métningar av skalldingden i enskilda musselbestdnd har det visats att i 43 % av
dessa vattendrag saknas bevis for att arten har lyckats med rekryteringen av nya musslor under den
senaste 20-arsperioden (i 84 av vattendragen saknades dock uppgifter om skalldngder). Troligen ar
bilden dnda négot simre eftersom de flesta av de 84 vattendrag fran vilket det saknas uppgifter hor till
de vattendrag dér sma flodpérlmusslor inte patréffats (Soderberg et al. 2007).

Forutom att flodparlmusslan det senaste drhundradet generellt har minskat i bAde numerér och utbred-
ning sé ir en annan anledning till den 6kade uppmérksamheten kring arten dess intressanta, men
komplicerade, livscykel samt dess komplexa hotbild. Detta gor att bevarandearbetet for arten har
prioriterats. I de fa vattendrag som har rekryterande bestdnd av flodpéarlmussla finns dven forutsatt-
ningarna kvar for en hog naturlighet hos hela vattenekosystemet och ingen eller eller endast fa exem-
pel pé antropogen paverkan. Detta innebar att rekryterande bestand av flodparlmussla kan nyttjas som
en god indikator pa en relativt opaverkad livsmiljo.

Inventeringar och arbete med flodparimusslai Sverige

Undersokningar av forekomster av flodparlmussla kom igang i Sverige 1 borjan av 1980-talet (se t.ex.
Grundelius 1982, 1987). Men redan under 1950-talet genomfordes bl.a. studier av alderstrukturen hos
flodparlmusselbestand i Parldlven, Norrbottens lan (Hendelberg 1960). 1991 faststidllde Natur-
vérdsverket en atgérdsplan for arten, géllande perioden 1991-1994. Den forsta standardiserade ver-
sionen av en undersokningstyp for flodparlmussla i Naturvardsverkets “Handbok for miljodvervak-
ning - Overvakning av flodp4rlmussla”, faststilldes 1995-02-28. Denna reviderades 1999 och under
arbetet med ”Stormusselprojektet 2001-2002” (se nedan) kom ”Metod for statusbeskrivning och
overvakning av flodpérlmusselbestand i vattendrag”, att ingd som en del i den under 2004 antagna
undersokningstypen for stormusslor (Bergengren et al. 2004b) Numera ingar flodparlmusslan som en
viktig del i flera lansstyrelsers miljodvervakning och kalkeffektuppfoljning. Fran forskningshéll har
sedan mitten av 1990-talet tre doktorsavhandlingar om flodpérlmusslan presenterats fran universitet i
landet, med fokus pa artens forsurningskanslighet, kanslighet for fysiska storningar och milj6histo-
riska data via analys av skal fran flodpirlmussla (Henrikson 1996, Dunca 1999, Osterling 2006).

Arbetet med hotade arter och atgardsprogram 2004-

Under beteckningen ”Atgirdsprogram for hotade arter” har arbetet med att forsdka minska antalet
hotade arter i Sverige intensifierats sedan négra ar tillbaka. Arbetet bestar av att ta fram riktade
atgirdsprogram for nationellt rodlistade arter inom hotartskategorierna (Géardenfors 2005), dir
nddvindiga atgérder som antas kunna leda till att arterna forklaras livskraftiga och ddrmed kan strykas
frén rodlistan, preciseras och genomfors. Under senare &r har dven atgérdsprogram tagits fram for
enskilda hotade naturtyper, t.ex. “rikkdrr”, dér bade livsmiljon och dess hotarter ingar. Redan 1991
togs ett atgirdsprogram fram for ett par “’test- och pilotarter”, dar flodparlmusslan var en av dessa.
Varje atgirdsprogram har en koordinator hos respektive lansstyrelse vars uppgift ar att f6lja upp hur
programmet genomfors.
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Atgardsprogram — Flodpéarimussla 2005-2010

Det forsta atgardsprogrammet for flodpéarlmussla i form av en “atgérdsplan” kom redan 1991. Sedan
drojde det dnda till 2005 innan detta uppdaterades och antogs for arten. Programtiden for atgérds-
programmet 16per fram till 2010 (Henrikson et al. 2005). Koordinatorn (Vasternorrlands 1dn) skall,
enligt programmet, folja upp artens status i Sverige ar 2010. Den senaste dversynen av flodparl-
musslans status publicerades 1998 (Eriksson et al. 1998). Med tanke pa att det r ca 10 ar sedan det
senast gjordes en statusbeskrivning av flodparlmusslan i Sverige, finns det ett starkt behov av att sa
fort som mojligt beskriva artens nuvarande status.

For att belysa kunskapsldget om flodpéarlmusslans situation och for att diskutera olika atgirds-
mdjligheter genomfordes i november 2005 en workshop vid Karlstads universitet med deltagande av
forskare och naturvardare fran olika myndigheter. Vid métet presenterades aktuell forskning i
Skandinavien och de olika uppfoljningar som sker i olika myndigheters regi. Resultatet fran
workshopen samlades i en bok som gavs ut av Karlstads universitet (Arvidsson & Séderberg 2006)

Atgardsprogram — Tjockskalig mélarmussla 2006-2009

Under 2006 faststélldes ett atgardsprogram for tjockskalig malarmussla (Lundberg et al. 2006). Denna
starkt hotade art konstaterades da ha féryngrande populationer i endast atta av de 48 vattendrag i
landet dér arten forekommer. Eutrofiering och forsurning, férsvinnande viardfiskar och fysiska fordnd-
ringar till det simre av dess livsmiljoer, sdsom reglering, rensning, kanalisering, samt avverkning av
trid i strandzonen, utgdr hoten mot musselarten. Atgirdsprogrammets mal pa 1ang sikt ér att den
tjockskaliga méalarmusslan skall finnas kvar i livskraftiga populationer inom sitt utbredningsomrade i
Sverige, dér de naturgivna forutsédttningarna erbjuder det. For att uppné detta ska enligt programmet
atgirder for information och 6kad kunskap prioriteras i syfte att 6ka hidnsynen fran de areella nérin-
garna. Programtiden har gjorts kort for att snarast 6ka kunskapen om arten och dess status genom
inventerings- och dvervakningsarbete. I nésta steg avses att sétta in konkreta bevarande- och restau-
reringsatgirder pa artens mest virdefulla lokaler. Atgérdsprogrammet foreskriver att miljddvervakning
genomf0rs enligt unders6kningstypen for stormusslor (Bergengren el al.2004b). Lampliga lokaler
utses diar musslorna rédknas och méts pé en definierad stricka av vattendraget. Mattuppgifterna,
tillsammans med Ovriga data om habitatet, fors in i ett protokoll, samt rapporteras in till den nationella
stormusseldatabas som &dr under utveckling. Forekomst av tjockskalig malarmussla i respektive vatten-
drag foreslés att Gvervakas pa minst en lokal vart tredje ar. Resultatet ska kunna ligga till grund for
noggrannare bestandsuppskattningar och for faststdllande av rekryteringsstatus (forekomst eller ej av
unga musslor <20 mm). Inventeringen bor repeteras i ett omdrevsforfarande inom en 6-arsperiod for
samtliga lokaler. Stormusseldvervakningen bor kombineras med regelbundna vattenkemiska analyser
samt kvantitativt elfiske i syfte att dven dvervaka musslornas vérdfiskar.

Nationell workshop om stormusslor

Lansstyrelsen i Jonkoping erholl under 2005 medel, inom ramen for Hotade arter, till att anordna en
nationell workshop med tyngdpunkt pé stormusslor. Denna hélls vid Goteborgs Naturhistoriska
Museum i februari 2006 med ett drygt sextiotal deltagare, aktorer, fran olika delar av landet. Vid
workshopen presenterades bl.a. de karteringar och undersokningar som utforts pa dels stormusslor i
allménhet men &ven mer renodlade delar som specifikt behandlade genomforda studier av flodpérl-
mussla och tjockskalig malarmussla.

Informationsmaterial " Guide till Sveriges stormusslor”

I samband med workshopen ovan presenterades ett nationellt informationsmaterial ”Guide till
Sveriges stormusslor”. (Bergengren et al. 2006a-1) som under perioden 2005-2006 sammanstéllts med
medel inom ramen fran Hotade arter.

Arbete inom regionala utvecklingsprojekt/miljo6vervakning

Metodstudie: Mussellarver pa 6ring, samt nedgravda smamusslor

En metodstudie genomfordes under aren 1999-2000 av Lénsstyrelsen i Jonkdping, i samarbete med
Linsstyrelsen i Vasternorrland, med specialprojektmedel for den regionala miljodvervakningen
(Bergengren 2001). Metodstudiens syfte var att utréna om en revidering av den standardiserade
undersokningstypen for overvakning av flodparlmussla var nddviandig. Resultaten dr inforda i den
nuvarande undersokningstypen for stormusslor (Bergengren et al. 2004b).
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Studien var uppdelad i tva fragestillningar:

1. Ar det méjligt att via grivning i bottensedimentet, i syfte att finna unga musslor, fi en bittre
uppskattning av musselpopulationens storlek?

2. Ar det méjligt att anviinda graden av glochidieinfektion hos dring som en indikator pé ett livs-
kraftigt musselbestand?

Nedan redovisas slutsatserna fran studien:

Nedgravningsstudien

Studien visar att en del av flodparlmusslorna &r nedgravda. I undersdkningstypen ingér en uppskatt-
ning av det totala musselbestidndet, grundat pé ett medelvérde av titheten musslor per kvadratmeter.
Medelvirdet for 15 inventerade lokaler ligger till grund for den utrdkning dér det totala bestdndet och
dér antalet kvadratmeter som utgor potentiell flodparlmusselbotten multipliceras med medeltétheten.
Metodstudien visar att man bor vara medveten om att 10-20 % av flodparlmusselbestdnden
forekommer nedgrdvda i bottnen. De flodparlmusslor som aterfinns nedgravda ar i regel mindre &n de
synliga. Att finna dessa smé (unga) musslor &r viktigt for att pavisa en vil fungerande reproduktion.
Grévning ér dock inte alltid att foredra i sokandet efter unga musslor da den tar relativt mycket tid och
energi i ansprék. Erfarenhet och rutin dr mycket viktigt nir det géller att finna de yngsta musslorna.

Glochidiestudien

Glochidiestudien visar att det trots en relativt stor mangd glochidieinfekterad 6ring i ett vattendrag ej
finns ndgon garanti for att hela livscykeln frén glochidielarv till vuxen mussla fungerar. Som exempel
kan Séllevadsan i Jonkopings 1dn ndmnas. I Séllevadsan finns ett av sddra Sveriges storsta
musselbestidnd (ca 250 000 individer). En stor del (50-94 %) av de undersokta 0ringarna var
infekterade av glochidier vid de olika elfiskena. Ingen mussla under 63 mm ldngd aterfanns dock
under den senaste inventeringen 1999, dvs. en lyckad 6vergang fran glochidie pd 6ringgéle till ung
mussla har ej 4gt rum under den senaste 20-30-arsperioden. Detta samband kan utlédsas i flera
vattendrag i studien och visar tydligt att det kritiska stadiet & musslans forsta &r pa/i bottnen. Mer
kunskap om den unga musslans interstitiella liv i vattendragets botten &r nddvéandig att inhdmta for att
kunna se vad som péverkar denna del av flodparlmusslornas livscykel negativt.

Stormusselprojektet 2001-2002

Syftet med projektet var framst att utveckla en gemensam undersokningstyp for samtliga inhemska
arter av stormusslor i Sverige. Detta var ett samarbete mellan Lansstyrelsen i Jonkdpings 1dn
(projektansvarig), Naturhistoriska riksmuseet, Stockholm, Géteborgs Naturhistoriska Museum och
linsstyrelserna i Sédermanland, Ostergotland, Kalmar och Skéne. Férutom karteringar gillande
forekomster av samtliga arter av malar- och dammusslor i fem lén i s6dra Sverige testades dessutom
olika metoder for att inventera och 6vervaka musslorna. (Bergengren et al. 2002a, b) Arbetet
resulterade i den gemensamma undersdkningstypen “Overvakning av stormusslor” (Version 1:1,
2004-09-28) (Bergengren et al. 2004b).

Manual for arbete med stormusslor 2004

I samband med att den nya undersdkningstypen for stormusslor var klar hosten 2004, sammanstélldes
dven en stormusselmanual for kurser och utbildningar. Denna har sedermera har anvants vid
bestdmnings- och inventeringsmetodikkurser m.m.

Stormusselkurs 2005

Léansstyrelsen i Jonkopings 1dn erhdll under 2005 medel inom den regionala miljéovervakningen for
att halla en nationell stormusselkurs/utbildning for inventerare/miljodvervakare. Kursen holls under
tva dagar i Jonkopings l4n for ca 30 deltagare och innehdll bade teori- och praktikmoment. Darefter
har ett flertal ytterligare utbildningar hallits.

Stormusseldatabas 2006

I samband med att karteringar av flodparmussla pabdrjades i Jonkopings 1dn togs en enkel databas
fram, i programvaran Access, for att lattare kunna hantera insamlade data. Denna databas har sedan
vidareutvecklats, men i och med att fler ldnsstyrelser borjat arbeta aktivt med stormusslor uppstod
ocksa behov av en nationell databasldsning.

40



Léansstyrelsen i Jonkopings ldn erhdll 2006 medel frén Naturvardsverket for att utveckla en nationell
webbaserad stormusseldatabas i samverkan med ArtDatabanken, SLU. For att samordna och
rationalisera arbetet har sedan varen 2007 uppdraget overgétt till Lansstyrelsen i Sodermanlands ldn
som sedan fortsatt samarbetet. Hos ArtDatabanken pégér for ndrvarande arbetet med att utveckla en
applikation i form av en egen webbaserad portal for stormusslor, knuten till den redan befintliga
Artportalen.

Metodutveckling och inventering av juvenila stormusslor

I juni-juli 2006 utfordes tester i skanska vattendrag av en tidigare ej provad metod att finna sméa
(juvenila) stormusslor. I samband med luftdykning genomfordes en sallning av bottensedimentet med
hjdlp av en utrustning som anvands inom bottenfaunaundersékningsmetoden "M42” (Lingdell &
Engblom 1996). Denna sallningsmetod visade sig vara effektiv och resulterade i fler fynd av juvenila
stormusslor (Nekoro in prep.).

Metodstudie; Dykning och Undervattenskamera

Under 2007-2008 pégar en metodstudie: ”Dykning & Undervattenskamera - komplement till Under-
sokningstypen for stormusslor”. Det dr ett samarbetsprojekt mellan ldnsstyrelserna i Jonkdpings,
Kalmar, Ostergdtlands och Skane lin.

Studien belyser foljande fragestillningar:

1. Ar det mjligt och effektivare att genom dykning (fri- och luftdykning) i djupare delar av
vattendrag/sjoar finna och dvervaka de stormusselarter som normalt karteras med vattenkikare
enligt géngse metodik?

2. Vilka mojligheter ger anviandning av undervattenskamera vid studier av stormusselarter?

Den hittills genomforda studien visar att det inte bara &dr en fordel att anvénda fridykning i de vatten-
omréaden som dr svarinventerade med vattenkikare. Fridykning kan dven anvéndas i grunda, strém-
mande, vattendrag, dir da eftersok av unga (juvenila) musselindivider blir mycket effektivt (Figur 15).
Luftdykning har den fordelen att bottnen kan studeras noga under lang tid och dirigenom ytterligare
forbattra mojligheterna att hitta unga (juvenila) djur. Att anvanda dykning som undersdokningsmetod ar
dock oftast mer tids- och kostnadskridvande.

I den andra delen av studien har en undervattenskamera testats. Denna har tidigare anvénts vid miljo-
overvakningsarbete for att kartldgga undervattensvegetation. Kameran har visat sig fungera mycket

bra vid en forsta dversiktlig kartldggning av stormusselfaunan.

Studien kommer att redovisas i rapportform i maj 2008 (Bergengren in prep.).

Figur 15. Test av fridykning som metod att underséka flodpdrimusselbestand i ett grunt vattendrag,
sommaren 2007. Foto: Jakob Bergengren.
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Miljomalsuppfdljning — flodparimussla 2006-

Fran ar 2006 bedrivs projektet ”Status, trender och skydd for flodparlmusslan i Sverige” med regional
uppldsning, gillande flodparlmusslan som en nationell biologisk méngfaldsindikator, av Lansstyrelsen
i Visterbottens ldn. Dess syfte ar att dels lyfta fram flodparlmusslan som en indikator for biologisk
mangfald (tillimpad inom Miljomalsportalen), samt att uppgradera den nationella statusbedémningen
av flodparlmusslan. Flodparlmusseldata samlades in under 2006 fran varje lénsstyrelse i landet via en
enkit. Data kvalitetsgranskades sedan av Visterbottens och Viasternorrlands lansstyrelser for att fa ett
sa statistiskt sikert underlag som mojligt. Forutom Lénsstyrelserna 1 Visterbotten och Visternorrland
ar Vérldsnaturfonden (WWF), Lansstyrelsen i Jonkopings ldn, RUS och Naturvardsverket delaktiga i
projektet.

I en rapport, hittills som remissversion (Soderberg et al. 2007), utreds nationell status, trender och
skydd for flodparlmusslan. Mélsittningen med undersdkningen ar att beskriva flodparlmusslans
aktuella status betrdffande utbredning och reproduktion i Sverige, samt att analysera artens utveckling
den senaste tiden. I rapporten redovisas dven ldnsstyrelsernas syn pa kunskapsléget och hotbilden for
flodparlmusslan, samt situationen betridffande artens skydd. Avslutningsvis foreslas ett antal atgarder
som bedoms vara viktiga for att forbattra naturvardsarbetet for flodparlmusslan.

I arbetet med att analysera kartldggning av forekomst stélls vissa krav pa tillgdngliga data da bestan-
dets status skall 6vervakas, skyddsvirdesbedomas eller statusklassificeras. Den nationella undersok-
ningstypen for dvervakning av stormusslor (Bergengren et al. 2004b) skall f6ljas. Vid varje enskild
provlokal undersoks titheten av musslor och dessutom maéts langden hos ett antal individer, inklusive
den minsta pétraffade. Resultaten fran 15 lokaler vags ihop och ger tillsammans en bra bild av bestan-
dets status. Undersokningen tar ca fem arbetsdagar i ansprak. Metoden dr lamplig att anvdnda for
bestdnd som skall tidsseriedvervakas (vart 3:e - 5:e ar), eller da en objektiv skyddsvérdesbedomning
av ett flodparlmusselbestiand skall genomforas. Bedomningen av skyddsvérde baseras pa popula-
tionstorleken (bestandets storlek), medeltitheten, utbredning i vattendraget, minsta funna mussla,
andelen musslor < 20 mm och andelen musslor < 50 mm. Beroende pa hur bestandet ser ut, avseende
de sex olika kriterierna, erhélls en poAngsumma som beskriver skyddsvirdet.

En nackdel med undersékningstypen &r att den ar relativ kostsam. Speciellt i de omraden dér flodparl-
musslan forekommer i ménga vattendrag blir den mojliga andelen att 6vervaka begrinsad. Darfor har
en enklare metod for statusbeskrivning utvecklats (Soderberg 2005). Metoden gor det mojligt att
bedoma flodparlmusslans status i atskilligt fler vattendrag inom en given tidsrymd. Det medfor i sin
tur att bittre mojlighet ges till en tillstdndsbeskrivning av flodpédrlmusslans status inom ett storre
geografiskt omréde. Metoden ger dock inte mojlighet att skyddsvirdesbedéma bestand av flodpérl-
musslor.

Enkel statusbeskrivning gér i korthet ut pa att i félt ta reda pa var i vattendraget musslorna finns
(utbredningen) och hur rekryteringen av smé flodparlmusslor ser ut inom utbredningen (livskraftighet
eller bestandets status). I den del av vattendraget déir statusen &r bést etableras sedan en miljéover-
vakningsstation diar minst 100 levande musslor méts. Langdmétningen ger underlag for att bedoma
statusen med utgangspunkt fran andelen flodpédrlmusslor <20 mm och < 50 mm. Populationer som
studerats med “Unders6kningstyp for stormusslor”, eller med ”Enkel statusbeskrivning”, kan klassi-
ficeras efter livskraftighet. Totalt inom landets 558 flodparlmusselforande vattendrag har 109 under-
sokts med undersokningstypen de senaste 10 aren och 176 har undersokts med enkel statusbeskriv-
ning. Resultatet visar att endast 3,9 % beddms som livskraftiga (klass 1), alltsd > 20 % av individerna
ar < 50 mm (alder ca 20 ar). Dessutom patraffas enstaka musslor <20 mm (alder ca 10 ar).

I Sverige finns alltsa tva beskrivna och etablerade metoder for att folja upp flodpéarlmusslans status
(Bergengren et al 2004b, Soderberg 2005). I enkiten till utredningen (Soderberg et al. 2007) fanns
mdjlighet att forutom dessa metoder dven rapportera in andra typer av undersokningar. Ett absolut
krav dr dock att den biologiska variabeln som skall undersdkas méste vara direkt jamforbar mellan de
béada tillfallena. En stor midngd insamlade data fran Véastra Gotalands 14n kunde, pa grundval av detta,
olyckligtvis inte utnyttjas i undersdkningen.
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I utredningen konstateras vidare att i alla skyddade vattendrag med flodparlmussla bor bestdnden
overvakas regelbundet med hjilp av undersdkningstypen. Overvakningen syftar till att visa om
skyddet for arten &r tillrdckligt eller om skotselatgérder, alternativt forstiarkt skydd, r nodvandigt
(Soderberg et al. 2007).

LIFE-flodpéarlmussla 2004-

I november 2004 startade Varldsnaturfonden (WWF) i Sverige ett LIFE-projekt “Flodpérlmusslan och
dess livsmiljoer”. Projektet, som finansieras till 50 % inom EU:s miljofond LIFE, har fokus pa beva-
rande av flodpérlmusslan i 21 vattendrag som ingar i Natura 2000-omraden i s6dra Sverige. Medfinan-
sidr dr Naturvardsverket. Partners ir Linsstyrelserna i Orebro, Viistmanlands Vistra Gotalands och
Kalmar ldn, Skogsstyrelsen, Karlstads Universitet och Goteborg stad.

Projektet har som mal att forbattra forhdllandena for flodparlmusslan i de aktuella vattendragen genom
att utveckla och testa olika bevarandeatgérder. Parallellt ska projektet informera markigare och andra
berdrda om flodparlmusslan och behovet av hansyn i mark- och vattenanvandning.

I de I4n som ingér har olika restaureringsatgéarder genomforts i vattendragen for att forbéttra livsmiljon
for musslorna. Malséttningen dr att uppnd detta bl.a. genom anldggning av nya "musselbottnar", bort-
tagande av vandringshinder for fisk, igenlédggning av diken, reparation av dammar och aterforande av
stenar som tidigare har rensats bort for att underlétta bl.a flottning. I ett vattendrag i Smaland, dir
flodparlmusslan har férsvunnit helt, har den aterintroducerats. Informationsmaterial har tagits fram for
att anvindas vid rddgivning/information till markigare och andra aktorer. Aven informationskyltar i
falt tas fram som information till allménheten. Erfarenheterna fran projektet kommer att sammanfattas
i en handbok for skotsel av flodparlmusselbestand inom den europeiska unionen.

Naturhistoriska museernas arbete och roll

Kartering av limniska stormusslor i Sverige och Norden

1 borjan av 1990-talet inleddes ett supranationellt karteringsprojekt av limniska stormusslor i Norden
med deltagande av Danmark, Finland, Norge och Sverige (von Proschwitz et al. 1995, von Proschwitz
2001). Projektet var en direkt fortséttning pa det da nyligen avslutade karteringsprojektet av limniska
smamusslor (fam. Sphaeriidae) (Kuiper et al. 1989). Béda projekten har bedrivits inom ramen for
E.LS. (European Invertebrate Survey). I bada dessa projekt, som geografiskt omfattar ett mycket stort
omréde, har karteringen skett med hjélp av rutnitskartor med modifierade UTM-kvadrater — dessa
kartor har speciellt tagits fram av Qkland & Qkland (1986) for biogeografisk kartering i Nordeuropa.
Samtidigt inleddes en nationell kartering av de limniska stormusselarterna i Sverige. Denna dr baserad
pa exakt geografisk markering pa kartor av alla kénda fynd. Forst skedde detta i form av traditionella
prickkartor pa papper. Sedan nagra &r tillbaka sker arbetet med digital kartering, vilket ger stora tek-
niska och tidsméissiga vinster (von Proschwitz 2006b).

Karteringen grundar sig pa en genomgéng av allt befintligt material i de nordiska naturhistoriska
museernas samlingar. For Sveriges del géller detta samlingarna vid museerna i Stockholm, Géteborg,
Lund och Uppsala. Materialet i de tre forstndmnda institutionerna gicks igenom redan under 1990-talet
medan materialet i Uppsala har blivit tillgéngligt forst under senare &r. Genomgéangen omfattar bade en
taxonomisk revision av proverna och registrering och kontroll av fyndorterna for samtliga prover.
Materialet av limniska stormusslor fran Sverige i landets museer omfattar mer &n 3 500 prover.
Dessutom har nytt material tillkommit frén inventeringar under senare ar. I karteringen ingér ocksé en
kritisk utvardering av fyndangivelser i all stormussellitteratur som kunnat uppspéaras. Denna inkluderar
ett stort antal s.k. ”grd” rapporter. Totalt har mer dn 3 000 fynd karterats pa utbredningskartorna for de
i Sverige forekommande arterna (von Proschwitz 2006b) (se dven Bilaga 1).

Stormusselbibliografi 1996-

1996 startade en sammanstillning av all uppspéarad mussellitteratur till en nationell bibliografi for
Sverige. Inledningsvis bibliograferades endast litteratur med geografiska angivelser av musselfore-
komster, men detta kom snart att utvidgas till att omfatta all litteratur som innehaller nadgon typ av
information om limniska stormusslor i Sverige. Tidsméssigt stracker sig bibliografin éver mer dn fem
arhundraden, fran 1500-talet till idag. 1900-talet dominerar starkt, speciellt de senaste artiondena.
Cirka 75 % av titlarna beror flodpérlmusslan. Hittills (t.o.m. 2007-04-04) har 1 198 titlar bibliogra-
ferats. Inford litteratur klassificeras med hansyn till art(er), &mne(n), geografiskt omréde (14n) och
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kalla, samt har i tillimpliga fall forsetts med kommentarer. Bibliografin avses att vara en hjélp och
informationskalla for alla som arbetar och kommer att arbeta med limniska stormusslor i Sverige.
Publicering avses att ske bade i tryckt form och pé internet inom ca 5-8 ar (von Proschwitz 2006b, von
Proschwitz in prep.).

Molekylarbiologiska studier

Vid Naturhistoriska riksmuseets molekyldrgenetiska laboratorium har ett forskningprojekt bedrivits
dér karn-DNA (ITS rDNA) fran svenska sotvattensmusslor analyserats och jamforts med resultat fran
tidigare studier av mitokondrionalt DNA. En DNA-profil ("fingeravtryck") for samtliga svenska
stormusselarter har identifierats. Analysresultaten har ocksa anvénts i en sléktskapsstudie. Studien
fokuserades pé att finna en artspecifik genetisk markor hos musslorna. Den s.k. ITS-regionen av de
nukledra ribosomala generna visade sig innehalla rétt grad av variation for att kunna identifiera muss-
lorna till slidkte och art. Genom att utnyttja dessa molekyldra metoder for att identifiera musselarter via
glochidier &r det &ven mojligt att identifiera dem som tillhor respektive stormusselart pa vardfiskars
gilar.

ITS-regionens nukledra ribosomala gener jamfordes med mitokondriegener hos de unionoida stor-
musslorna i form av en sldktskapsanalys. Studien visar att hos de stora sotvattensmusslorna (fam.
Unionidae) férekommer en avvikande nedirvning av mitokondrierna, vilket komplicerar undersok-
ningar av sliaktskap baserade enbart pd de senares arvsmassa. Den mitokondriella nedddrvning inom
familjen Unionidae &r alltsd komplicerad da mitokondrierna kan nedérvas fran bada foréldrarna. En
okad mingd rekombinationer kan dérmed leda till felaktiga beddmningar av homologier, vilket kan
stélla till problem vid rekonstruktionen av sldktskapet. P4 grund av detta undersoktes mojligheten att
anvanda ITS-regionens nukledra ribosomala gener for fylogenetiska studier som ett komplement till
och som jimforelse med, de tvd mitokondriegener som ar mest anvinda idag. ITS-regionens nukledra
ribosomala gener (ITS 1,5. 8S, 1TS2) sekvenserades fran totalt 72 musselindivider, representerande sex
av de sju arterna inom Unionidae fran nordvéstra Europa: U. pictorum, U. tumidus, U. crassus, A.
anatina, A. cygnea och P. complanata. Sekvenser fran M. margaritifera anvandes som utgrupp. En
kombinerad analys av tre olika genetiska markdrer visar att U. crassus och U. pictorum &r ndrmare
besldktade med varandra &n vad nagon av dem dr med U. tumidus. Pseudanodonta placerar sig inom
Anodonta, som systertaxon till A. cygnea. I projektet testades dven olika primers i syfte att undvika
kontamination fran vérdfiskens DNA (Kéllersj6 et al. 2005).

Molekylarsystematisk artidentifiering

Alla organismer har unikt DNA. Genom att jimfora DNA-sekvenser frén en viss individ med en
referensdatabas, kan man avgdra vilken art den tillhor. For ndrvarande pagér ett virldsomspéannande
arbete med att skapa en sddan referensdatabas for alla viaxter och djur i véarlden. Detta sker inom
Consortium for the Barcode of Life (CBOL), som grundades 2004. CBOL ir en internationell
sammanslutning bestdende av 100 organisationer (museer, universitet, botaniska och zoologiska
tradgardar m.m.) frdn 39 lénder.

For djur har man bestdmt att deponera DNA-streckkoder fran den mitokondriella CO1-genen for alla
arter i ett gemensamt arkiv, som &r sokbart via internet. Alla sekvenser som tas fram skall kopplas till
beldaggexemplar i offentliga museisamlingar, och radata skall ocksa goras tillgingliga. De hoga kva-
litetskraven skiljer DNA-streckkodningen fran redan befintliga DNA-databaser. Genom bevarade
beldggexemplar kan i efterhand artbestimningar kontrolleras. Sparade och allmént tillgéngliga rédata
frén sekvenseringarna kommer att gora det mojligt att beddma kvaliteten hos de deponerade sekven-
serna. Mélsattningen &r att sekvensera samma gen for alla organismer, vilket &ven kommer att leda till
att DNA-streckkodning blir ett effektivt taxonomiskt verktyg. Idag kréver tekniken tillgang till labora-
torier. Men inom en inte alltfor avldgsen framtid raknar man med att ha tillgang till barbara scanners,
som snabbt och sdkert skall kunna analysera ett prov dven i falt.

Som tidigare beskrivits har genetisk artidentifiering genomfors av samtliga stormusselarter vid Natur-
historiska riksmuseets molekylarsystematiska laboratorium (Kéillersjo et al. 2005). DNA-streckkod-
ning — barcoding — av svenska stormusslor kan bli ett viktigt instrument for att kvalitetssékra artidenti-
fieringar. Metodiken beskrivs dven ndrmare i en padgéende utredning, pa uppdrag av Naturvardsverket,
”Metoder for effektivisering och automatisering av taxonomisk identifikation” (Lyrholm in prep.).

44



Tidigare erfarenheter fran inventeringar i félt visar pa problem att skilja arterna inom slaktet malar-
musslor (Unio spp.) at, speciellt att urskilja dkta malarmussla (U. pictorum) fran spetsig méalarmussla
(U. tumidus), likval som att skilja de tvd Anodonta-arterna (allmén och stérre dammussla) fran flat
dammussla (Pseudanodonta complanata). Storst identifieringsproblem foreligger hos unga, juvenila,
individer av dessa arter.

Kostnadsaspekter

Kostnaden per genetisk markor (gen-omrade) for varje mussla eller glochidie som skall analyseras ar
mycket beroende av hur identifieringsarbetet ldggs upp. Framst dr metodutvecklingsdelen relativt
kostsam, da lampliga referens-sekvenser for stormusslorna, eller basta metod for preparering m.m. av
glochidier, ska tas fram. Senare arbete, d.v.s. snabba artbestimningar av stormusslor eller glochidier,
kan bli avsevirt billigare. En uppskattad analyskostnad &r ca 100 kr per prov, som da ticker in atgang
av vitskor och reagens. Dessutom tillkommer en generell arbetskostnad for utférandet av analysen.

Aldersbestamning och miljokemisk analys av musselskal

Vid Naturhistoriska riksmuseet genomfors &ldersbestédmningar och miljokemiska analyser av mussel-
skal (se t.ex. Mutvei et al. 1994, 1996; Dunca 1997, 1999; Dunca et al. 2005, 2006), studier av

hur éldersstrukturen ser ut i flodparlmusselbestand, samt om det finns ndgon tydlig relation mellan
skalldngd och alder. Denna naturvérdsinriktade forskning sker @ven i samarbete med WWF och
finansieras darifran (Dunca 2006, Dunca & Mutvei 2006) (se dven Bilaga 5).

Figur 16. Paulistrémsan (J6nkdpings 1&n) med dess flodpérimusslor. Ans stormusslor har ingétt i en
studie for att faststélla aldersstrukturen hos svenska flodparimusselbestand . Foto: Jakob Bergengren.
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Internationell bakgrund
Nordamerika — forskning, bevarandebiologi och 6vervakning

Den nordamerikanska kontinenten har den hdgsta artdiversiteten av stormusslor i varlden, inkluderan-
de Ohio-flodens och Mississippi-flodens avrinningsomraden, som ett endemiskt centrum for denna
hogsta artdiversitet. Mer dn 300 arter, tillhdrande familjerna Margaritiferidae och Unionidae, har
beskrivits hérifrdn (Burch 1973). Samtidigt dr denna djurgrupp den mest hotade i Nordamerika. 60 %
av arterna &r att betrakta som hotade och 12 % ér troligen redan utgangna fran kontinenten. Endast 70
av de nordamerikanska stormusselarterna anses idag vara livskraftiga (Pool & Downing 2007). Histo-
riskt forekommer det hogsta antalet stormusselarter inom ”Mellanvéstern”, inkluderande delstaterna
Minnesota, Wisconsin, lowa, Missouri, [llinois, Indiana och Ohio. Men idag &r mer &n hélften av
arterna klassade som ”’starkt hotade”, ”hotade”, eller "missgynnade” i dessa delstater. Omfattande
habitatforlust, innefattande féroreningar, igenslamning av vattendragens bottnar, utritning av vatten-
drag, samt gravning och rensningar i musslornas livsmiljoer, dr den primira orsaken till artforlusterna
under det senaste arhundradet. Introduktionen av den asiatiska vandrarmusslan (Dreissena polymor-
pha) under 1980-talet har dven bidragit till en 6kad stress for de inhemska arterna av stormusslor,
eftersom vandrarmusslan ar en effektiv konkurrent om béde féda och utrymme.

Sedan 1990-talet har vandrarmusslan spridits vidare fran de stora sjdarna i norr till hela Mississippi-
flodens avrinningsomréde, vilket alltsé innehéller den hogsta artdiversiteten av endemiska stormus-
selarter i virlden. Mer &n 60 endemiska stormusselarter inom detta avrinningsomrade &r hotade till sin
existens beroende pa en kombination av konkurrens fran den frimmande vandrarmusslan (D. polymor-
pha) och den antropogena paverkan som leder till férlust av musslornas livsmiljéer. En jamforelse
mellan nivaerna av artforlust pa olika stormussellokaler fore och efter vandrarmusslans introduktion i
Mississippi indikerar att vandrarmusslans nérvaro har tiofaldigt paskyndat utdéendeprocessen pa
regional nivd. Om denna negativa trend star sig kommer den regionala forlusten av dessa endemiska
stormusselarter i framtiden att vara 12 % per artionde (Riccardi et al. 1998).

Under senare ar har genomforandet av ett amerikanskt artbevarandedirektiv (Endangered Species Act),
liksom ett direktiv for en forbattrad vattenkvalitet (Clean Water Act), bidragit till en langsam &ter-
hdmtning hos négra av stormusselarterna och deras vardfiskar. De arter som klassats som hotade eller
pa annat sétt missgynnade har fridlysts och habitat- och vattenkvalitetshdjande atgérder har genom-
forts eller paborjats. I flera fall har stormusselarter, nira utrotning, till stora kostnader artificiellt fotts
upp i speciella odlingsanldggningar och sedan aterforts till sina ursprungliga habitat, vilket har bidragit
till en aterkolonisation i vissa vattenomraden. Musslornas olika vérdfiskarter har forst identifierats i
omfattande in vitro-forsok, dér formodade vérdfiskar och gravida honmusslor forst héllits tillsammans
i akvarieanlaggningar, varefter utvirderingar genomforts géllande graden av glochidieinfektion hos de
testade fiskarterna (Riccardi et al. 1998, McNichols et al. 2007, Pool & Downing 2007, Strayer 2007).

Den nationella artskyddskommittén i Kanada (Committee on the Status of Endangered Wildlife in
Canada — COSEWIC) har utarbetat en rodlista for hotade arter i landet. Sedan 1999 har 13 av Kanadas
stormusselarter bedomts enligt de hotartskriterier som utarbetats av den Internationella Naturvards-
unionen (IUCN 2007). Ytterligare 21 arter stér pa tur att bedomas. Kanadas artbevarandedirektiv
(Species at Risk Act — SARA) borjade gélla fran 2004, vilket innebar omedelbar fridlysning for de
listade hotarterna och deras livsmiljoer, samt framtagande av atgérdsprogram for deras langsiktiga
overlevnad. I provinsen Ontario har sedan 2003 en “musseloverlevnadsgrupp” formerats, bestdende av
forskare, experter och naturvardare fran myndigheter och andra organisationer (Ontario Freshwater
Mussel Recovery Team — OFMRT), som nyligen har genomfo6rt bevarandeprojekt for atta av de hotade
stormusselarterna (Morris et al. 2007).

I Nordamerika (bdde USA och Kanada) bedrivs en intensiv 6vervakning av den invasiva vandrarmuss-
lan (Dreissena polymorpha), likvil som andra frimmande musselarter, t.ex. kvaggamussla (Dreissena
bugensis) och olivmussla” (Corbicula fluminea). Den dvervakningsmetodik som tillimpas for vand-
rarmussla, likvdl som kvaggamussla, baseras pa att dels kvantifiera mangderna av frisimmande larver
via zooplanktonanalyser; dels att via utplacering av artificiella substrat i vattenmassan kunna uppskatta
méngderna av koloniserande juveniler, samt att kvantifiera mdngderna av vuxna musslor genom dy-
kande inventeringar (Marsden 1992, Claudi & Mackie 1994).
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Av tradition har nordamerikanska biologer frémst tillimpat s.k. “informella” tekniker vid inventerin-
gar och undersokningar av stormusslorna och deras habitat. Med detta menas att badde metoder och
lokaler for undersokningarna har valts framst efter subjektiva matt; musslor har eftersokts pa stéllen
dér inventeraren anser att habitatet verkar lampligt, ddr musslorna litt kan iakttas, dér det &r l4tt att na
undersokningsomradet etc. Sddana tekniker har ocksa flitigt anvénts vid faltarbete eftersom de kraver
relativt lite planering, samt ar flexibla och litta att tillimpa i falt. Denna undersékningsmetod ticker in
de flesta typer av karteringar dar undersokaren visuellt eftersoker musslorna pa ”latt atkomliga” loka-
ler i ett vattenomrade, t.ex. nedstroms vagbroar och forsstrickor m.m. Trots det tilltalande i denna
“informella” arbetsform, samt den breda tilldmpning som denna unders6kningsteknik erbjuder, dr den
dock forknippad med svagheter da insamlade data fran lokalerna analyseras — det &r t.ex. omgjligt att
med utgadngspunkt i hur lokalerna “valts ut” kunna goéra nagra sékra forutsdgelser om statusen hos hela
populationen av stormusslor i vattendraget. Inte heller kan det erhallas négra statistiskt sdkra matt pa
musselpopulationens storlek och tithet med denna teknik. Inte heller blir insamlade data med denna
metod sa tillforlitliga att de kan avsloja storleksforandringar i populationen. Med utgédngspunkt fran
dessa begransningar dr den “informella” metoden endast tillamplig i ett tidigt skede av en planerad
miljoovervakning, da ett vattenomrade oversiktligt behover karteras for att fa fram data om vilken eller
vilka stormusselarter som forekommer (Strayer & Smith 2003).

I nordamerikanska 6vervakningsstudier av stormusslor tillimpas ”’systematisk” provtagning i utslum-
pade delstriackor av ett vattenomrade, t.ex. fran ett sjoutlopp till vattendragets mynning i en annan sjo
eller ett storre vattendrag. Inom varje delstracka slumpas i sin tur ett stort antal 1 * 1 meters rutor ut.
Undersokningarna genomfors i regel av ett team dykare som lagger ut rutorna och genomfor prov-
tagning i dessa. Upp till 60 stycken unders6kningsrutor i varje delstricka av vattendraget slumpas i
regel ut. I mindre vattendrag (< 5 m bredd) tillimpas i stéllet liknande metodik som i Sverige (Bergen-
gren et al. 2004b). Vattendraget undersoks pa forekomst av musslor i hela sin bredd inom ett antal
utslumpade kortare delstrackor. Den i Nordamerika tillimpade “’systematiska” provtagningen, déir ett
stort antal provrutor nyttjas, reckommenderas da metodiken dels &r relativt enkelt att tillimpa i falt,
samt Overlag ger precisa uppskattningar av ofta flickvis utspridda musselbestand (Strayer & Smith
2003).

Enbart i delstaten lowa genomfors dvervakning pa 200 lokaler i flertalet vattenomraden. Undersok-
ningarna genomfors enligt gdngse metodik, dédr 60 stycken 1 * 1 meters provrutor slumpas ut pa varje
overvakningslokal. Dessutom beskrivs vattenmiljon och den strandnira miljon pa varje lokal i ett
separat protokoll. Resultaten visar hittills pa en fortsatt minskning av artdiversitet och abundans hos de
endemiska stormusselarterna. Undersdkningarna har dven visat ett signifikant samband mellan kant-
zonens beskuggning och artdiversitet samt abundans hos stormusslorna. I ej beskuggade vattenomra-
den saknas antingen stormusslor helt, eller sa dr populationerna artfattiga och utglesade (Pool &
Downing 2007). Vid 6vervakning av stormusslor pa djupare sjobottnar eller i djupare och storre
vattendrag tillimpas i regel traditionella transektundersokningar i tidsserier dér provtagningarna sker
frén bat, med olika typer av bottenhuggare och definierad provtagningsyta (Strayer & Malcom 2007).

Europa - forskning, bevarandebiologi och dvervakning

I Europa bedrivs sedan 1990-talet framst ett bevarandearbete for flodparlmusslan (Margaritifera
margaritifera) och i Storbritannien uppméarksammades hoten mot denna art relativt tidigt (1980-talet)
varfor forskning samt dvervakningsarbete startade (Young & Williams 1983, Young 1991). I vatten-
omréden i Skottland startades riktade undersokningar av flera musselpopulationer under mitten av
1990-talet, tillsammans med en atgdrdsplan (Action Plan) for artens bevarande (Young et al. 2003).
Arbetet leds av universitetet i Aberdeen, i samverkan med den brittiska naturvardsmyndigheten. Under
2000-talet har arbetet inom Europa fortskridit i syfte att vinda den negativa trenden hos arten. En
atgirdsplan pa europeisk basis presenterades under inledningen av 2000-talet (Araujo & Ramos 2001).
Det euopeiska art- och habitatdirektivet (Radets direktiv 92/43/EEG) innebar ocksé att for bade
flodparlmussla och tjockskalig mélarmussla (Unio crassus) ska sérskilda bevarandeomraden inom
Natura 2000 inrdttas. Dessutom &r dessa arter fridlysta enligt direktivet. Sedan 2000-talet bedrivs dven
nationella restaurerings- och bevarandeprojekt pa europeisk basis, finansierade inom EU:s naturvards-
fond LIFE. Flera europeiska linder med forekomst av flodparlmussla deltar i projektet, haribland
Sverige, Lettland, Storbritannien, Tyskland, Luxemburg och Tjeckien. Det finns dven exempel pa
tillimpningar fran de sydliga och starkt hotade flodpéarlmusselpopulationerna i Spanien (San Miguel et
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al. 2004). I Norge har pa senare ar en handlingsplan blivit operativ kring bevarandearbete for de
norska flodpéarlmusselpopulationerna (Direktoratet for naturforvaltning 2006). I Danmark var uppfatt-
ningen, fram till det tidiga 2000-talet, att bade flodparlmussla och tjockskalig malarmussla var ut-
gangna ur landet (Skriver 2002). For flodpéarlmusslan stimmer sékerligen detta, men den tjockskaliga
malarmusslan aterfanns i ett relativt starkt bestdnd inom Odense & pa Fyn under 2004. Populationen
har undersokts nirmare pa flertalet lokaler i &systemet, varvid den svenska undersdkningstypen for
stormusslor tillimpats (Larsen & Wiberg-Larsen 2006). I Tyskland (Bayern) pagér likasa, sedan 1980-
talet, forskning och 6vervakning av den tjockskaliga méalarmusslan. Artens biologi och habitatkrav har
lange studerats av forskare fran universitetet i Bayreuth (Hochwald & Bauer 1988, 1990). I so6dra
Tyskland har 4ven omfattande restaureringar genomforts av flera vattendrag i syfte att forbéttra habitat
for bade flodparlmussla och tjockskalig méalarmussla (Henker et al. 2003).

I pagéende centraleuropeiska dvervakningsstudier dr framst tillimpningar av ett ”’protokoll” for tids-
seriebvervakning av flodparlmussla (M. margaritifera) den mest nyttjade. Denna 6vervakning har till
syfte att regelbundet studera kidnda populationer och att identifiera ytterligare hot mot arten. Metoden,
som definieras som selektiv”’, bygger pa vad som i nordamerikanska studier kallas en ”informell”
teknik dér lokaler i form av 50-meters strackor (transekter) inom enskilda vattendrag véljs ut, frimst
efter subjektiva matt, d.v.s. dar habitatet ar lampligt for flodparlmusslor och/eller djuren férekommer i
flertal. Det eftersokta habitatet definieras i protokollet som en ”6ppen botten bestdende av fin sand,
forekommande i fickor bland grus och stenar”. Tekniken bygger pé att flera transekter undersoks i
syfte att erhalla matt pa abundans, tithet och forekomst av unga (juvenila) musslor och anses ge goda
uppskattningar av statusen hos ofta flackvis utspridda musselbestdnd (Young et al. 2003).

Figur 17. Pagaende unders6knng av en évervakningslokal for stormusslor. Patréffade musslor méts,
1&ngd — bredd — héjd, innan de aterutsétts i vattendraget. Foto: Jakob Bergengren.
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Stormusslor inom arbetet med Vattenforvaltning

Nyttjande av stormusslor inom statusklassning av vattenforekomster

EU:s inférande av Vattendirektivet (Ramdirektivet for vatten, 2000/60/EC) har for Sveriges del sedan
2004 inneburit en indelning i fem olika vattendistrikt, Bottenviken, Bottenhavet, Norra Ostersjon,
Sédra Ostersjon och Visterhavet. Vattendistriktens utformning foljer inte gingse administrativa
granser sdsom ldn och kommun utan &r baserade pd avrinningsomraden. Detta 6ppnar en ny mojlighet
till att kunna bedriva naturvérd i vatten med utgédngspunkt fran de metoder som tas fram i den nyinrat-
tade Vattenmyndigheten. Malsittningen med Vattendirektivet &r att alla vattenforekomster skall uppné
en god status, inte minst giller det en god ekologisk status. Eftersom ett framgangsrikt naturvards-
arbete i rinnande vatten maste utga fran naturens egna hydrologiska avgrénsningar sa dr arbetet med
Vattendirektivet mycket intressant for speciellt flodparlmusslans mojlighet att 6verleva pé sikt. Med
tanke pé att denna stormusselart har en utbredning genom hela landet och att rekryterande bestdnd av
arten indikerar god ekologisk status hos vattendragen, ar det intressant att se pa forekomster i vatten-
distrikten och vilken livskraftighet bestanden har (Figur 19) (S6derberg et al. 2007).

Det stora antalet flodpéarlmusselférande vattendrag i mellersta Norrland ligger 1 Bottenhavsdistriktet,
vilket innebdr att detta distrikt utmarker sig som det rikaste pa flodparlmusslorl. Nést flest vattendrag
med forekomst av flodparlmusslor finns i Vésterhavets distrikt. Detta visar att det inte i férsta hand
handlar om en nordsydlig fragestéllning var flodparlmusslan finns, utan forstaelsen for detta monster
maste nog sokas bland annat utifran de spridningsbiologiska forutsidttningarna och paverkan. Daremot
kan troligen andelen vattendrag med fynd av musslor <50 mm generellt forklaras utifrén hur langt
urbaniseringen har kommit. Om de vattendrag varifrén det saknas aktuella forekomstuppgifter bort-
riknas, visar resultat att i Bottenhavsdistriktet har flodparlmusslor <50 mm patraffats i 164 av de 263
vattendragen inom de senaste 10 aren (62 %). Motsvarande siffra for Vasterhavsdistriktet dr lagre (46
%). Har bor papekas att den med verkligheten 6verensstimmande andelen flodpéarlmusslor <50 mm
troligen dr lagre dn angivet, eftersom viljan att ta upp och langdmaéta levande musslor minskar i ett
svagare bestand. Med tanke pa Vattenmyndighetens ambition att uppnéd god ekologisk status sa av-
speglar flodpérlmusslans situation dédrmed ett stort behov av atgérder inom samtliga distrikt (Soder-
berg et al. 2007).

Figur 18. Flodpédrimussla (6verst) och tjiockskaliga malarmusslor, méjliga att nyttja inom
statusklassningen av vattenférekomster. Foto: Jakob Bergengren.
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Figur 19. Karta som visar antalet vattendrag per vattendistrikt med férekomst av flodpérimussla. Inom parentes
anges i hur manga av dessa som musslor <560 mm patréffats, efter Séderberg et al. (2007).
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Var/Nar/Hur 6vervakas stormusslor i Sverige

Sammanfattning av enkatundersékning 2008

Under januari-februari 2008 har Sveriges lédnsstyrelser fatt svara pa en enkét om hur arbetet med
stormusslor hittills bedrivits. Enkéten ar uppdelad i foljande huvuddelar (Se dven Bilaga 2):

Oversikt — arbete med stormusslor
Metodval

Finansiering

Stormusseldata

Kartliggning av status — Stormusslor
Ovrigt

Resultaten redovisas nedan pa nationell och delvis regional basis. Samtliga 21 14n har besvarat
enkiten. D4 svarstiden var kort har flertalet ldnsstyrelser svarat relativt schablonmaissigt.

Liansstyrelserna i Visterbotten och Vésternorrland har redan tidigare, under miljomalsarbetet 2005-
2007 inom projektet Flodparlmussla som biologisk mangfaldsindikator (Séderberg et al. 2007),
skickat ut en frageenkat kring arbetet med denna art. En del av utvérderingen frén denna enkét ingér i
sammanstillningen nedan.

Oversikt - arbete med stormusslor

Flodparimusslan dominerar stormusselarbetet

Under 1990-talet och fram till bérjan av 2000-talet har stormusselarbetet frimst dgnats at inventering
och overvakning av flodpérlmussla. Stormusselprojektet under &ren 2001-2002 (Bergengren et al.
2002a, b), samt dérefter ett flertal inventeringar under aren 2003-2006, vilka bl.a. ligger till grund {or
framtagandet av ett atgdrdsprogram for tjockskalig mélarmussla (Lundberg et al. 2006), har darefter
fatt allt fler l4n att arbeta vidare &ven med denna hotade art, likvédl som Ovriga stormusselarter, i landet.
Totalt sett stir flodparlmusslan for tvé tredjedelar och dvriga stormusslor (framst tjockskalig mélar-
mussla) for resten av det hittills nedlagda arbetet.

D4 hotarterna flodparlmussla och tjockskalig malarmussla forekommer s& gott som uteslutande i
vattendrag har fokus vid inventeringar varit stromvattenmiljoer. Sjoar har hittills inventerats 1 relativt
liten skala och ofta har stormusslor patriaffats som bifynd i samband med makrofytinventeringar m.m.
Totalt har 2 615 vattendrag (delstrackor av stérre vattendrag) och 350 sjoar (foretradesvis sjoutlopp)
inventerats hittills i Sverige.

Kunskapslaget nér det géller flodparlmussla anses 6verlag vara godtagbart (19 av 21 14n). Arbetet med
ovriga stormusselarter har forbéttrat kunskapsldget avsevért under 2000-talet, men ldnsstyrelserna
anser att det krdvs mer inventeringar for att det ska vara godtagbart. 15 av 21 l4n anser att kunskaps-
laget nér det géiller stormusslor i allménhet ar bristfalligt.

Metodval

Den mest anvianda undersdkningsmetoden fram till idag &r vadning med vattenkikare (89 % av den
totala arbetsinsatsen). Dérefter foljer fridykning och anvidndning av Lutherrédfsa (kastkratta), bada 5 %
av totala arbetsinsatsen. Luftdykning har hittills enbart anvénts sporadiskt i djupare vattendrag och
utgor totalt endast av 1 % av arbetsinsatsen. I framtiden rdknar linen med att 6ka anvéndningen av
bade fridykning (6kar ca 10 %) och luftdykning (6kar ca 5 %). Anvéndningen av Lutherridfsa berdknas
minska négot (ca 2 %).

Tidserievattendrag/-lokaler

Totalt har 142 vattendrag med tidsserier rapporterats nationellt. Stdrre delen av dessa (127 st.) utgors
av vattendrag dir flodparlmussla 6vervakas. Totalt finns i dessa vattendrag 1 781 tidsserielokaler
definerade som en provstriacka upp till 20 meter enligt undersokningstypen for stormusslor (Bergen-
gren et al. 2004b). Bland dessa utgors 98 % av lokaler dér flodparlmussla 6vervakas och 2 % av
lokaler med 6vervakning av tjockskalig mélarmussla. Totalt planerar lanen att etablera 459 nya
overvakningslokaler for flodparlmussla och 15 nya dvervakningslokaler for tjockskalig malarmussla.
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Finansiering

Under 1990-talet var det fraimst medel for kalkeffektuppfoljning och miljédévervakning som
finansierade stormusselarbetet, med tyngdpunkt pa flodparlmussla. Féutom specialprojekt inom den
regionala miljoovervakningen har sedan 2004 har en allt storre del av finansieringen kommit fran
medel till atgérdsprogram (AGP) och programmet for hotade arter.

Totalt har lanen till och med 2007 anvant 13 581 000 kr till arbete med stormusslor.

Anvandning av stormusseldata

Flodparlmusslan ér den art som hittills har dominerat i arbetet med kalkeffektuppfoljning och miljo-
overvakning. Sedan 2004, da hotartsarbetet och Natura 2000-arbetet (frimst Basinventeringen inom
Natura 2000) startade, har dessa verksamheter anvént underlag fran inventeringar av stormusslor i en
allt storre omfattning. Inom hotartsarbetet har den tjockskaliga mélarmusslan lyfts fram, vilket d&ven
inneburit att denna fatt ett eget dtgardsprogram (Lundberg et al. 2006). Nar mer data i framtiden har
samlats in och sammanstéllts centralt kan detta underlag ocksa bli en viktig del i arbetet med Vatten-
forvaltning. I miljomalsarbetet ingér flodparlmusslan redan idag och utgdr en viktig miljéindikator, d&
framfor allt for rekryterande musselbestind.

Klassningar av stormusselbestand

Inom ldnen har samtliga klassningar av skyddsvérde tillimpats. Visternorrlands ldns enklare status-
beddmning géller enbart flodparlmussla och har framst anvénts i Norrlandslédnen (Viasternorrlands och
Gévleborgs ldn). De 1dn som har anvént den egna expertbeddémningen” har i viss utstrickning anvént
erhallna data till statusklassning inom arbetet med vattenforvaltning.

Datalagring

Lénen har frémst anvént enklare Excel-dokument att registrera data i. En tredjedel har anvént den
databas i Access som tagits fram av Lénsstyrelsen i Jonkopings 1dn (modifierad under 2005 av
Léansstyrelsen 1 S6dermanlands 1dn). Nagra fa 14n har tagit fram egna databaser i Access. Detta belyser
tydligt att det finns ett stort behov av en central, nationell, stormusseldatabas dir alla data som beror
overvakningen av stormusslor bor samlas.

Kartlaggning av status — Stormusslor

Lansstyrelserna har redovisat forekomster (pa populationsniva, dvs. en vél avgrdnsad population) av
stormusselarter i respektive 14n (Tabell 2). Viktigt att poéngtera &r att data kan ha tagits fram pa ett
heterogent sitt. Framfor allt kan sjdlva populationsavgriansningen skilja sig 4t mellan ldnen. Redovis-
ningen ger dock en oversiktlig bild dver forekomsterna och deras status idag. Det &r dven viktigt att
belysa att det framst &r flodparlmussla och tjockskalig malarmussla som har inventerats noggrant av-
seende rekrytering. De dvriga arterna har oftast enbart noterats.

Tabell 2. Totalt antal kédnda populationer av stormusslor (samtliga inhemska arter) inom Sverige t.o.m. 2007, samt
antal populationer pé nationell niva dér féryngring har kunnat styrkas.

Art Totalt antal PopL.J'Iationgr med
populationer foryngring
Flodpérimussla (Margaritifera margaritifera) 628 230
Akta malarmussla (Unio pictorum) 40 10
Spetsig malarmussla (Unio tumidus) 177 35
Tjockskalig malarmussla (Unio crassus) 65 14
Allmén dammussla (Anodonta anatina) 478 23
Stérre dammussla (Anodonta cygnea) 116 8
Flat dammussla (Pseudanodonta complanata) 64 11
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Oversikt - arbete med stormusslor

Inriktning pa arbetet med stormusslor

e Vilken huvudinriktning har arbetet med stormusslor haft hittills?
e Vilken/vilka arter har arbetet inriktats pa (procentuell andel av arbetsinsats gillande
flodpérlmussla respektive ovriga arter av stormusslor)?

B Flodparimussla m Ovriga stormusslor

Figur 20. Inriktning pa arbetet med stormusslor — procentuell férdelning
mellan flodpédrimussla och évriga stormusselarter.

Under 1990-talet och fram till borjan av 2000-talet har arbetet frémst dgnats at inventering och dver-
vakning av den hotade flodparlmusslan. Stormusselprojektet i fem 1dn i sédra Sverige under aren
2001-2002 (Bergengren et al. 2002a, b), samt dérefter ett flertal inventeringar under aren 2003-2006,
vilka bl.a. ligger till grund for framtagandet av ett atgardsprogram for tjockskalig mélarmussla
(Lundberg et al. 2006), har darefter fatt allt fler 1dn att arbeta vidare &ven med denna hotade art, likval
som Ovriga stormusselarter i landet (Figur 20).
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Karterade vatten och sjoar nationellt

e Hur stort antal vattendrag (alternativt delstréckor inom storre vattendrag) har inventerats
oversiktligt?
e Hur stort antal sjdar har inventerats versiktligt?

Tabell 3. Antal inventerade vattendrag och sjéar i respektive 1dn. * Vattendrag eller delstrdckor inom stérre
vattendrag. ** Féretradesvis sjéutlopp.

Lan Vattendrag Sjoar
Skéne M 40 1
Halland N 43 19
Blekinge K 17

Kronoberg G 30

Kalmar H 13

Va Gotaland O 60 21
Jonkdping F 50 16
Ostergoétland E 33 4
Gotland | 10 15
Sddermanland D 34 41
Véarmland S 80

Orebro T 105

Vastmanland U 20 25
Stockholm AB 8 172
Uppsala C 17 4
Dalarna W 70 11
Géavleborg X 250 0
Jamtland Z 375

Vésternorrland Y 350

Vésterbotten AC 150 20
Norrbotten BD 900 0

2 655 vattendrag* 350 sjoar**

Lansstyrelserna har antingen angett om de har inventerat hela vattendrag, alternativt delstrickor inom
storre stromvattenomrdden. En del inventeringar avser totalinventering av hela vattendraget medan
vissa inventeringar avser kortare vattendragsstrackor (ett fatal lokaler). Detta géller dven for sjdarna
dar foretradesvis sjoutloppen har inventerats, men dven nagra fa totalinventeringar har utforts (Tabell
3).

D4 hotarterna flodparlmussla och tjockskalig malarmussla forekommer s& gott som uteslutande i

vattendrag har fokus vid inventeringar varit stromvattenmiljoer. Sjoar har hittills inventerats 1 relativt
liten skala och ofta har stormusslor patriaffats som bifynd i samband med makrofytinventeringar m.m.
Detta gor att den verkliga siffran for renodlade inventeringar av stormusslor i sjoar ar betydligt lagre.
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Kunskapslaget hos lansstyrelserna

e Hur ér kunskapsliget i ldnet avseende flodparlmussla, respektive ovriga stormusslor?
Lansstyrelserna har angivit om de anser att kunskapslaget ar: bristfalligt, godtagbart eller
fullstandigt avseende arternas féorekomst?

Figur 21. Det totala kunskapsldget (samtliga 14n) avseende flodpdrimussla respektive évriga stormusslor.
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B Flodparimussla B Ovriga stormusslor

Léansstyrelserna har lamnat synpunkter om vad de anser om kunskapsldget avseende flodparlmussla
respektive ovriga stormusselarter. Kunskapsldget for flodparlmussla dr 6verlag godtagbart. Arbetet
med 6vriga stormusselarter har forbattrat kunskapslaget avseviart under 2000-talet, men lédnen anser att
det krdvs mer inventeringar for att det ska vara godtagbart (Figur 21).
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Metodval

Anvanda metoder nationellt

e Vilka metoder for inventering och dvervakning av stormusslor har anvént hittills (procentuell
fordelning)?

5% 1%

m Vadning/Vattenkikare
m Lutherréfsa

O Fridykning

O Luftdykning

89%

Figur 22. Anvédnda metoder for inventering och 6vervakning av stormusslor i Sverige
(procentuell férdelning) t.o.m. 2007.

Den hittills helt dominerande metoden for inventering av stormusslor dr vadning med vattenkikare.
Lutherrafsa har anvénts i mycket liten omfattning och da frimst i grumliga och djupa aar i jordbruks-
landskapet, dir det inte d4r mdjligt att undersdka pa nagot annat sétt.

Béde fridykning och luftdykning har dock bérjat tilldmpas allt mer i djupare och mer svarinventerade
storre vattendrag, frimst i sodra Sverige. Manga nya lokaler — allt fran glesa forekomster till storre
musselbankar med bl.a. tjockskalig malarmussla — har upptickts med dessa metoder i bade Kalmar,
Jonkopings, Kronobergs och Skane lian (Figur 22). Fridykning och luftdykning som metoder for
inventering och 6vervakning av stormusslor kommer sédkerligen att 6ka i framtiden (se nedan).
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Kommande metoder nationellt

e Vilka metoder for inventering och dvervakning av stormusslor har ni for avsikt att nyttja i
framtiden (procentuell férdelning)?

5%

m Vadning/Vattenkikare
| Lutherrafsa

O Fridykning

0O Luftdykning

Figur 23. Planerade nationella metoder fér inventering och évervakning av
stormusslor i framtiden (procentuell férdelning).

Léansstyrelserna planerar att anvénda fri- och luftdykning i storre omfattning 4n idag for stormussel-
arbete. Anvéndning av Lutherrdfsa kommer troligen att minska ndgot. Den dominerande metoden for
inventering och dvervakning av stormusslor kommer dock dven fortséttningsvis att vara vadning med
vattenkikare. Majoriteten av overvakningslokaler for flodparlmussla undersoks fordelaktigast med
denna metod (Figur 23).
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Tidsseriedvervakning nationellt
e [ hur ménga vattendrag bedrivs idag arbete med tidsseriedvervakning enligt underséknings-

typen for stormusslor (Bergengren et al. 2004b), samt miljodvervakning, kalkeffektuppfolj-
ning, eller arbete enligt atgérdsprogram, m.m?

25 ~

Antal etablerade tidsserievattendrag

Figur 24. Antal etablerade tidsserievattendrag med stormusslor (flodpérimussla eller
tjockskalig malarmussla) per Ién t.o.m 2007.

Lansstyrelserna har angett i hur ménga vattendrag tidsseriedvervakning forekommer, dvs. vattendrag
dér man med regelbundna intervall aterkommer och undersoker musselbestanden (Figur 24). Totalt
har 142 vattendrag med tidsserier rapporterats nationellt. Storre delen av dessa (127 st.) utgors av
vattendrag dir flodparlmussla 6vervakas.
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Etablerade tidsserielokaler for flodparimussla och tjockskalig malarmussla

e Hur ménga tidsserielokaler for flodparlmussla, respektive tjockskalig malarmussla, finns i
lanet, dvs. provstrackor, upp till 20 meter ldnga, enligt undersékningstypen for stormusslor
(Bergengren et al. 2004b)?

40; 2%

1741; 98%

m Flodparimussla m Tjockskalig malarmussla

Figur 25. Etablerade tidsserielokaler i Sverige enligt undes6kningstyp for stormusslor (Bergengren et
al. 2004b). Overvakning av flodparimussla och tjockskalig malarmussla t.o.m 2007. Totalt antal
lokaler och procentuell férdelning.

Lansstyrelserna har angett pd hur ménga lokaler tidsseriedvervakning bedrivs, dvs. det totala antalet
lokaler dar man med regelbundna intervall aterkommer och undersdker musselbestdnden. Da arbetet
med 6vervakning av flodparlmussla har pagatt langst tid i landet (ca 20 ar), samtidigt som arbetet
motiveras av att denna art &r nationellt och globalt hotad, dominerar 6vervakningen av flodparlmussla
(Figur 25). Flodparlmusslan har &ven har en stor nationell utbredning vilket innebér att fler 1an har
forekomster av arten. I och med att kunskapen Okat i ldnen de senaste aren om var den ytterligare
hotarten, tjockskalig malarmussla, forekommer kan det antas att antalet lokaler for tidsseriedvervak-
ning av denna art kommer att 6ka (se nedan).
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Planerade tidsserielokaler for flodparlmussla och tjockskalig malarmussla

e Planeras nya tidsserielokaler for flodpérlmussla respektive tjockskalig malarmussla i lénet,
dvs. provstrackor, upp till 20 meter langa, enligt undersékningstyp for stormusslor (Bergen-
gren et al. 2004b)?

15; 3%

459; 97%

® Flodparimussla m Tjockskalig malarmussla

Figur 26. Planerade tidsserielokaler i Sverige enligt undesdkningstyp fér stormusslor (Bergengren et al. 2004b),
géllande évervakning av flodparimussla och tjockskalig malarmussla. Totalt antal planerade lokaler och
procentuell férdelning.

Lénen har angett hur manga nya lokaler de planerar att etablera for tidsseriedvervakning enligt under-
sokningstyp for stormusslor (Bergengren et al. 2004b). Nar kunskapslédget gillande tjockskalig malar-
musslas utbredning och status pa enskilda lokaler i lanen ytterligare forbattrats kommer sannolikt fler
lokaler att etableras for tidsseriedvervakning av denna art (Figur 26).
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Finansiering

Finansiering av arbetet med stormusslor

e  Hur har arbetet med stormusslor finansierats (procentuell férdelning) t.o.m. 2007?
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Figur 27. Finansiering av arbetet med inventering och évervakning av stormusslor t.o.m. 2007.

I Figur 27 visas den totala finansieringen av det arbete som bedrivits inom inventering och 6vervak-
ning av stormusslor, fordelat 6ver olika projektmedel t.o.m 2007. Under 1990-talet var det framst
medel for kalkeffektuppf6ljning och miljoovervakning som finansierade stormusselarbetet, med
tyngdpunkt pé flodparlmussla. Sedan 2004 har en allt storre del av finansieringen kommit frén medel
till atgirdsprogram (AGP) och programmet for hotade arter.
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Kostnad for arbetet med stormusslor

e Vilken é&r totalkostnaden per lén for det arbete som bedrivits inom inventering och &ver-
vakning av stormusslor t.o.m 2007?

Tabell 4. Totalkostnad per Idn fér arbete som bedrivits inom inventering och
6vervakning av stormusslor t.o.m. 2007.

Lan Totalkostnad, SEK (t.0.m. 2007)
Skane M 1 595 000
Halland N 443 000
Blekinge K 660 000
Kronoberg G 258 000
Kalmar H 500 000
Va Gotaland O 1627 000
Jonkdping F 950 000
Ostergotland E 250 000
Gotland | 15 000
Sdédermanland D 475 000
Varmland S 60 000
Orebro T 544 000
Véstmanland U 150 000
Stockholm AB 300 000
Uppsala C 150 000
Dalarna W 600 000
Géavleborg X 1 000 000
Jamtland Z 900 000
Vasternorrland Y 1 600 000
Vasterbotten AC 800 000
Norrbotten BD 704 000
Totalt 13 581 000

I Tabell 4 visas den totalkostnad som varje lédnsstyrelse har haft for arbetet med
stormusslor t.0.m. 2007. Norrlandsldnen ér till storre delen forknippade med
undersokningar av flodparlmussla. I totalkostnaden ingar ej kostnader for atgérder,
utan enbart undersokningar/inventeringar och vervakning.
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Stormusseldata
Anvéandning av stormusseldata
e Hur (till vad) har ldnen anvint insamlade data om stormusslor? Procentuell fordelning:

kalkeffektuppfoljning, miljodvervakning, miljokonsekvensbeskrivningar, Natura 2000,
miljomalsarbete, statusklassning (vattenforvaltning), naturvirdesbeddomning och ovrigt.
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Figur 28. Anvédndningsomréden fér insamlade stormusseldata t.o.m. 2007.
Observera att ldnen anvénder dessa data till manga omraden/verksamheter parallellt.

Av Figur 28 framgar tydligt att 1dnens arbete med stormusslor anvinds pa bred basis i manga verk-
sambheter. Flodpédrlmusslan dr den art som hittills har dominerat i arbetet med kalkeffektuppfoljning
och miljodvervakning. Sedan 2004, d& Hotartsarbetet och Natura 2000-arbetet (frdmst Basinventerin-
gen inom Natura 2000) startade, har dessa verksamheter anvint underlag fran inventeringar av stor-
musslor i en allt storre omfattning. Inom hotartsarbetet har den tjockskaliga malarmusslan lyfts fram,
vilket dven inneburit att denna hotart fatt ett eget dtgdrdsprogram (Lundberg et al. 2006).

Nér mer data har samlats in och sammanstéllts centralt kan detta underlag ocksé bli en viktig del i

arbetet med Vattenforvaltning. Flodparlmusslan ingér redan idag i miljomalsarbetet och utgdr en
viktig miljéindikator, da framfGr allt for rekryterande bestand av arten (Soderberg et al. 2007).
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Klassning av skyddsvarde

e Har klassning av status eller skyddsvérde for enskilda stormusselbestdnd utforts? I sa fall med
vilken metod? Enligt Undersdkningstyp for stormusslor — ”"Beddmning av skyddsvérde” (Ber-
gengren et al. 2004b), eller Vasternorrlands ldns enklare statusbeskrivning — ”Statusbedom-
ning av livskraftighet” (Soderberg 2005) (Bilaga 4), alternativt egen “expertbedomning”?

Figur 29. Anvédnda metoder for statusklassning av stormusselbetand (frémst flodpdrimussla) t.o.m. 2007.

U-typ stormusslor 2004 Vasternorrlands Egen
enklare 'expertbedomning'
statusbeskrivning

Lansstyrelserna har tillimpat samtliga klassningar av skyddsvérde. Viasternorrlands léns enklare
statusbedomning géller enbart flodparlmussla och har frimst anvénts i Norrlandsldanen (Vister-
norrlands och Gévleborgs 14n).

De lansstyrelser som har anvént den “egna expertbedomningen” har i viss utstrickning anvant

stormusseldata, fraimst géllande flodpéarlmussla, till statusklassningen inom arbetet med vatten-
forvaltning (Figur 29).
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Datalagring

e Datalagring — Hur har insamlade data lagrats? Egen databas (i Access eller Excel);
stormusseldatabas i Access, tillhandahéllen av Lénsstyrelsen i Jonkopings 14n, Artportalen —
Smékrypsportalen?

100 -

Egen Accessdatabas Excel Lst-F's Artportalen
Accessdatabas

Figur 30. Procentuell férdelning av stormusseldata i olika databaser t.o.m. 2007.
Observera att flera applikationer ofta anvénts parallellt.

Léansstyrelserna har framst anvént enklare Excel-dokument att registrera data i. En tredjedel har anvint
den databas i Access som tagits fram av Lénsstyrelsen i Jonkopings lén (modifierad under 2005 av
Léansstyrelsen i Sodermanlands ldn). Négra fa 14n har tagit fram egna Access-databaser (Figur 30).
Detta belyser tydligt att det finns ett stort behov av en central nationell stormusseldatabas dér alla data
som beror overvakningen av stormusslor bor samlas.
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Rapporter och litteratur

e Hur har ni avrapporterat Era stormusselundersékningar? Sammanstill en lista med referens till
publicerat material frén ert lan (rapporter/annan litteratur).

Tabell 5. Antal avrapporterade stormusselundersékningar (rapporter, eller annan litteratur, géllande inventering
och 6vervakning av stormusslor) inom respektive lan t.o.m. 2007.

Lan Totalt antal rapporter eller annan Totalt antal rapporter eller
litteratur om stormusslor. annan litteratur om

Uppaqift frdn lanen stormusslor.

Uppgift fran bibliografi enligt

von Proschwitz (2007)

Skéne M 30 150
Halland N 8 96
Blekinge K - 58
Kronoberg G 1 18
Kalmar H - 78
Va Gétaland O 21 194
Jonkdping F 30 102
Ostergotland E 3 66
Gotland | 1 28
Sédermanland D 10 78
Varmland S 1 49
Orebro T 6 92
Véastmanland U 7 48
Stockholm AB 5 114
Uppsala C 3 73
Dalarna W - 130
Géavleborg X - 65
Jamtland Z - 66
Vasternorrland Y - 122
Vasterbotten AC - 81
Norrbotten BD 3 152
Totalt 129 1860

Det kan konstateras att kinnedomen ar dalig pa lansstyrelserna om de tidigare studier av stormussor
som publicerats i rapporter, eller andra skrifter dir stormusslor berdrs, (Tabell 5). Kunskapsbristen ar
troligen storst gillande dldre publikationer, utgivna innan 1980-talet. Detta belyser behovet av och
tillgdngen till en uppdaterad nationell stormusselbibliografi, girna ocksa ldnkad till, eller tillganglig 1
anslutning till, en nationell stormusseldatabas pa Internet.
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Kartlaggning av status — Stormusslor

Nationell status — artvis

e Forsok om mojligt ta fram data Gver status for forekommande stormusselarter 1 Ert 14n. Notera
forekomst och om rekrytering har kunnat styrkas. Med en population avses ett vil avgrénsat
bestand.

700
628

600 -

500 -

400 -

W Totalt antal populationer O Populationer med féryngring

Figur 31. Totalt antal kédnda populationer av stormusslor (samtliga inhemska arter) inom Sverige t.o.m. 2007,
samt antal populationer p& nationell niva dér féryngring har kunnat styrkas.

Léansstyrelserna har redovisat forekomster (pa populationsniva, dvs. en vl avgriansad population) av
stormusselarter i respektive lan. Viktigt att podngtera ar att data kan ha tagits fram pa ett heterogent
satt. Framfor allt kan sjédlva populationsavgriansningen skilja sig at mellan lénen. Redovisningen ger
dock en oversiktlig bild 6ver forekomsterna och deras status idag (Tabell 2 och Figur 31). Det ar d&ven
viktigt att podngtera att det framst dr flodparlmussla och tjockskalig malarmussla som har inventerats
noggrant avseende rekrytering. De Ovriga arterna har oftast enbart noterats.
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Ovrigt

Behov av riktlinjer hos lansstyrelserna
Lanstyrelserna tillfrigades om deras framtida behov av riktlinjer och styrmedel betréffande det
kommande arbetet med stormusslor. Svaren redovisas nedan som de direkt har uttryckts av respektive

lansstyrelse.

Lan

Vilka behov av riktlinjer och styrmedel har Ni?

Skéne M

Det behdvs stora resurser for att skydda och restaurera vatten med de hotade
stormusslorna. Behovet avser inte enbart lokaler med patraffade hotarter bland musslor
utan dven mellanliggande vattendragsstrackor som behdvs for kontinuiteten och
utvecklingsomraden for att 6ka mojligheten till etablering av stormusslor. Det behovs klara
riktlinjer fran regeringen hur man ska hantera Natura 2000-arterna i vatten som har
dikningsféretag. Ska vi bevara dessa arter ur ett EU-perspektiv eller ska vi rensa pga
Okad 6versvamningsrisk, eller ska vi ha en ny syn pa hur vi klarar bade musslorna och
Oversvamningsproblematiken. Den nya synen skulle kunna vara att sadana vatten ges
(tillskapas) frizoner for att kunna svamma och fldda fritt, dvs. inget byggande, brukande
etc. inom detta omrade. Det kommer att behdvas stora resurser for att omprova
dikningsverksamhet och annan miljdskadlig verksamhet i dessa vatten.

Halland N

Stort behov av 6kat skydd med lagstadgade kantzoner langs backar och aar pa minst 5 m
ovan HHQ i jordbruksomraden och en tradlangd ca 30 m i skogsmark. Stort behov av
omférhandling av vattendomar som minimifléden och vandringsvagar, utékade
vandringsvagar for bade upp och utgaende fisk. Stopp for fortsatt utbyggnad av
vattenkraft och damverksamhet i vattendrag. Vattenverksamhet, dammagare, bér vara
skyldig att anmala innan férsaljning eller 6verlatande av vattendom, vattenverksamhet,
dammverksambhet till LAnsstyrelse och kommun och lata dessa ha férkdpsratt och ha ratt
att upphava kdp och dom. Hardare restriktioner mot exploatering och dispens av
strandskydd. Hallands landskap har manga vattendrag och i dagsléget finns ingen tillsyn -
mycket stort behov av tillsyn finns. Detta behovs sa att nuvarande och framtida skydd for
backar och aar foljs. Stort behov av fler vandringsvagar och tillsyn av nuvarande. Mer
nara arbete mellan fisket, naturvard och lantbruksenhet dar vattenvard, biologisk
mangfald, natur och naturliga fiskbestand gar fére odlad. Mycket stort behov av
Information till och samarbete med lanstyrelser, kommun, Skogstyrelse, skogsforetag,
Region Halland, vagverk, dikningsféretag, exploaterare, entreprenad, lantbruk,
markégare, naturvards- och fiskeféreningar, fiskevard, vattenvardsférbund och allmanhet
sé att det inte det blir oklarheter och missférstand samt att vattendragen kan skyddas mot
framtida hot. Medel for skyndsamma atgarder som flyttning av musslor, information,
nyinplantering, restaurering behdvs. De atgardsforslag for flodparimussla i Halland som
har lagts fram hittills maste genomféras. Okade anslag fér nya éversiktliga och fordjupade
undersokningar for flodparimusselbestand och évriga stormusselarter, samt uppféljning
av nuvarande bestand och lokaler. Okat anslag fér kartering av hela avrinningsomraden.
Okat anslag for biotoprestaurering av bottnar, bortagning av kulvertar, anldggande av
kantzoner etc. Okat anslag fér uppehallande och dkad kalkning i avrinningsomradena.
Personal som enbart kan arbeta med omradet kring stormusselfrdgorna sa att
flodparimusslan och dvriga stormusslor ungér att utrotas. Okat skydd mot inférandet av
frammande arter, vilket bér gélla hela avrinningsomraden aven ovan nuvarande
vandringshinder och gélla inplantering av arter som t.ex. regnbagslax, signalkrafta och
olika cyprinider, samt flyttning av arter mellan och inom vattendrag.
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Lan (forts.)

Vilka behov av riktlinjer och styrmedel har Ni?

Blekinge K

Som det ser ut idag tycker vi det kdnns som om man fangat upp behovet ratt val vad
galler inventering av stormusslor. De ar med som en prioriterad del i riktlinjerna fran
Naturvardsverket for sotvattensdvervakning infér revideringen av miljédvervaknings-
programmet, de ar typiska artet inom uppféljningen, det finns évervakningsmetoder
framtagna och atgardsprogram finns.

Kronoberg G

U-typ malarmusslor o dammusslor i stérre vattendrag behdévs. Djup, sikt och
blandbestand gor det svart att anvanda befintlig u-typ. Fridykning kommer vi anvanda oss
av framgent. Har behdvs u-typ/riktlinjer.

Kalmar H

Béttre beddmningsunderlag for att klassa en rekryterande population, Okad finansiering,
Mer riktade medel och tid fér information till mark&gare. Battre metoder for dvervakning
av populationer med flera arter.

Va Gotaland O

Utveckling av undersdkningstyper bor ske fortlopande.

Jonkoping F

En nationell gemensam strategi behdvs och samordning mellan de olika verksamheter
dar man idag bedriver kartering/évervakning av stormusslor.

Ostergétland E

Gemensam strategi for 6vervakning inom ett stérre geografiskt omrade.

Gotland |

| dagslaget finns inga regionala planer pa att ta med stormusslor i MOV-arbetet.

Soédermanland D

Overvakningsmetodiken &r svartillampad i vara vattendrag, énskar dialog om modifiering
av metodiken.

Varmland S

Mer pengar, starkare lagstiftning, informationsspridning till allma&nhet och skogségare och
ny kunskap, speciellt om andra stormusslor an flodparimussla.

Orebro T

Vastmanland U

Det vore bra med riktlinjer kring hur och framfér allt varfér man bér bedriva évervakning
av stormusslor. Overvakningen av flodparlmusslor &r ju val inarbetad, men hur ska man
tanka nar det galler dvriga arter. Sannolikt &r de mest hotade arterna (tjockskalig och flat
dammussla, som dock verkar vara ratt vanlig i denna region) angeldgna att dvervaka just
for att de &r ovanliga och hotade, men hur ska man se pa 6vriga arter? Vilka arter [ampar
sig for dvervakning och Varfér? Vad ar det vi vill kunna pavisa med var évervakning? Vad
for typ av for paverkan kan de olika arterna tankas vara kénsliga fér och hur kan vi (med
statistisk sékerhet!) évervaka detta? Naturliga fluktuationer i populationer kanske inte ar
av hogsta prioritet for var miljédvervakning? Varfor ar just musslorna sa lampliga att
dvervaka? Ar alla arter lika lampliga? Nagon sorts strategi som klargér dessa fragor vore
vardefullt!

Stockholm AB

Uppféljning, Mer monetéra medel.

Uppsala C Fler popualtioner skulle behéva 6vervakas i lanet. Da statusen ar dalig i merparten av
vattendragen finns ett stort behov av att 6vervaka fler bestand for att kunna folja deras
utveckling med tiden. Mer resurser skulle behdva avsattas.

Dalarna W -

Géavleborg X Klart att riktlinjer och styrmedel 6kar méjligheten att prioritera arbetet.

Jamtland Z Mer ekonomiska medel.
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Lan (forts.)

Vilka behov av riktlinjer och styrmedel har Ni?

Vasternorrland Y

Vi kan dela med oss!

Vasterbotten AC

Fler musselpopulationer skulle behéva évervakas i lanet. Da statusen ar dalig i merparten
av vattendragen finns ett stort behov av att 6vervaka fler bestand for att kunna félja deras
utveckling med tiden. Mer resurser skulle behdva avsattas.

Norrbotten BD

Behovet av att understka status och forekomst av flodparimussla ar betydligt storre i
lanet an vad de regionala miljddvervakningsanslagen racker till. Hittills har arbetet framst
gatt ut pa att hitta och férstagangsinventera férekomster av flodparlmussla, men vi skulle
garna Overvaka bestanden i storre utstrackning. Vi skulle vilja ha bedémningsgrunder for
flodparimussla for att kunna bedéma ekologisk status.

Behov av datalagring hos lansstyrelserna
Lanstyrelserna tillfrigades om deras framtida behov av datalagring inom en kommande 6vervakning
av stormusslor. Svaren redovisas nedan som de direkt har uttryckts av respektive lansstyrelse.

Lan

Vilka behov av datalagring har Ni?

Skane M

Stora behov. Som det ar nu har konsulter matat in i olika versioner av den musseldatabas
som D-lan tagit fram. Vi har dessutom data i olika excelark. Det maste snarast komma till

en bra slutlig datalagringsbas sa att det gar att fa ihop alla data vid ett och samma tillfalle

samt kvalitetssakra materialet. Vi vagrar att sitta och goéra en massa dubbelarbete nar en

slutlig fungerande nationell version &nnu inte finns.

Halland N

Okat natverk mellan lansstyrelser, mellan I&nsstyrelse, kommun och lokala natverk som
naturskydd och fiskeféreningar.

Blekinge K

Vi har hittills anvant den stormusseldatabas som jobbats fram i Jonkdping men nu nar vi
ska skriva rapport har vi hdamtat hem den stormusseldatabas som Lst i S6dermanland
jobbat fram, da de lagt till extra funktioner for just rapportskrivning. Vore véldigt bra om
den nationella databasen blir fardig inom kort sa att alla lagrar data pa samma satt. Det
vore aven valdigt bra om man latt kunde se vilka uppgifter man lamnat till Naturhistoriska
riksmuseet samt vilken historisk data som finns dar (vilket man inte kan idag).

Kronoberg G

For egen del fungerar excel bra, men en val fungerande nationell databas vore vart att
mata in uppgifter i.

Kalmar H

Nationell databas, anpassad till Ianens behov.

Va Gotaland O

Det ar en férdel om den standardiserade undersékningsmetoden anvands och matas in i
en access-databas.

Jonkoping F

En nationell web-baserad databas.

Ostergétland E

En bra databas for fynd, en generell databas dar alla typer av vattendragsbeskrivningar
kan lagras, inte enbart fran musselinventering utan fran elfiske, biotopkartering m.m.

Gotland |

Soédermanland D

Stora behov! Central lagring av inventeringsdata dnskas.
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Lan (forts.)

Vilka behov av datalagring har Ni?

Varmland S

Med den mangd data vi har for tillféllet sa finns inget ytterligare eget behov &n det vi har.

Orebro T

Vi vantar med spanning pa en nationell databas.

Vastmanland U

Stort behov! Ge oss en nationell databas!

Stockholm AB

Databas vore bra!

Uppsala C -

Dalarna W -

Géavleborg X Vad det galler vara egna behov fungerar det bra idag med data i nagon egen form pa
egen server. En nationell datavard innebar mojligen en nagot sékrare lagring och framfor
allt att nationella sammanstallningar underlattas.

Jamtland Z En valutvecklad, anvandarvanlig, databas for enkel inmatning av musslor och

omgivningsparametrar. Uttag ska vara enkelt.

Vasternorrland Y

Nationellt fungerande databas.

Vasterbotten AC

Att lagra data pa lansstyrelsen har fungerat bra men det &r alltid en risk att data blir for
"personberoende" jamfort med att ha en fungerande nationell databas. Att fa en
fungerande nationell databas dar all data kontinuerligt matas in och uppdateras skulle
underlatta uppdateringen av RUS-indikatorn samt underlatta framtida statusbedémningar
och utvarderingar. Det ar otroligt tidskradvande och kostsamt att samla in datat fran
respektive lansstyrelse varje gang en utvardering ska goras, vilket vi nyligen fatt erfara i
det nationella flodparimusselprojekt vi drivit.

Norrbotten BD

Om odvervakningen av flodparimussla 6kar kan det finnas ett behov av battre
datalagringsmdjligheter.

71




Metoder for inventering av stormusslor
Undersokningstyp — stormusslor, inklusive kompletteringar

Frén juni 2004 tillimpas den nationella undersdkningstypen for stormusslor. Till denna finns en
manual for inventerings- och dvervakningsarbete (se Bilaga 3).

Metodstudie; Dykning och Undervattenskamera

Under 2007-2008 péagar en metodstudie: “Dykning & Undervattenskamera - komplement till Under-
sokningstypen for stormusslor”. Det ar ett samarbetsprojekt mellan lansstyrelserna i Jonkoping,
Kalmar, Ostergdtland och Skéne.

Studien belyser foljande fragestéllningar:

1. Ar det méjligt och effektivare att genom dykning (fri- och luftdykning) i djupare
vattendrag/sjoar, finna och Gvervaka de stormusselarter som normalt karteras med
vattenkikare enligt gingse metodik?

2. Vilka mojligheter ger anvindning av undervattenskamera vid studier av stormusselarter?

Den hittills genomforda studien visar att det inte bara dr en fordel att anvinda fridykning i de vatten-
drag som ér svarinventerade med vattenkikare. Fridykning kan dven anvéndas i grunda, strommande,
vattendrag dir da eftersdk av unga (juvenila) individer blir mycket effektivare. Luftdykning har for-
d

elenatt bottnen kan studeras noga under lang tid och ytterligare forbattra mojligheterna att hitta unga
(juvenila) djur. Att anvinda dykning som undersokningsmetod dr dock oftast mer tids- och kostnads-
kravande.

I den andra delen av studien har en undervattenskamera testats. Denna har tidigare anvénts vid miljo6-
Overvakningsarbete for att kartldgga undervattensvegetation. Kameran har visat sig fungera mycket
bra vid en forsta oversiktlig kartldggning av stormusselfaunan.

Studien kommer att redovisas i rapportform i maj 2008 (Bergengren in prep.).

Temperaturloggers —en del av uppféljningen av ett forandrat klimat
Som ett komplement till undersdkningstypen for stormusslor kommer det vid revideringen av
undersokningstypen foreslas att temperaturloggers anvands i ett urval av vattendrag/sjoar.

Det finns idag ett antal olika temperaturloggers pa marknaden. Lansstyrelsen i Jonkopings lén har
under nagra ar anvént ett antal temperaturloggers med gott resultat. De heter "Tinytag plus 2" fran
Intab (www.intab.se). Kostnad: 1 690 kr, exkl. moms. Erhallna data &r dven enkla att Gverfora till
Intabs "Easyview" programvara.

Inom IKEU-programmet har ocksa temperaturloggers anvints sedan nagra ar tillbaka.

Dykinventering av vandrarmussla (D. polymorpha)

En dykinventeringsmetod med syfte att kartldgga bl.a titheter av vandrarmussla (D. polymorpha) pa
djupare bottnar har foreslagits foreslagit av Grandin & Larson (2007b). Dykarlaget bestér av tva
dykare och en person i bat. Inventeringen utgér fran 10 meters djup, uppmaétt med ekolod fran baten.
Daérifran anvander dykarna kompass for att folja en rat linje mot stranden. Langs transekterna noterar
dykarna vid varje meters djupforidndring bottensubstrat och forekomst av vandrarmusslor i en inven-
teringsram pa 0,5 * 0,5 m. Forekomsten skattas enligt en fyragradig skala (0: vandrarmusslor saknas,
1: <5 %, 2: 5-50 % eller 3: >50 %). Vid varje djup samlas tre replikat genom att inventeringsramen
laggs léangs en linje vinkelrdt mot simriktningen, med 0,5-1 meter mellan varje replikat. Dessutom
fotograferas varje provyta. For mer noggrann kvantifiering av antal, storlek och biomassa samlas pa
samtliga lokaler musslor fran 2 och 4 meters djup fran en yta om 0,25 x 0,25 m (0,0625 m?). Denna
delyta ar placerad i ena hornet av inventeringsramen. Vid varje lokal noteras: datum, lokal, ildggnings-
plats for bat, start- och sluttid for dyket, GPS-position vid 10 meters djup, GPS-position vid strand,
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namngivning i GPS-apparat, bildnummer i digitalkamera, forekomst av makrofyter och bottensubstrat,
samt musselforekomst enligt ett fortryckt protokoll.

De insamlade musslorna forvaras i vatten under faltarbete och transport till laboratorium. Darefter
laggs musslorna i plastpasar och forvarades i frys. Vid rdkning och métning av insamlade musslor
tinas proverna sa mycket att det gar att separera musslorna fran déda skal och stenar. For att halla
proverna kalla under arbetets gdng forvaras de pa isblock och i kylvaskor. Langden pa varje individ
mits till ndrmsta hundradels millimeter med ett digitalt skjutmatt, varpa de styckforpackas i pasar
mérkta med transekt, djup, replikat och individ, samt aterfrystes. Alla musslor rdknas, men vid stora
titheter méts inte alla individer. I dessa fall bryts den halvtinade klumpen av musslor i tvd ungefar lika
stora delar och langderna méts endast avseende musslor i den ena delen. Biomassan bestdms som vét-
vikt genom att véiga samtliga insamlade musslor fran respektive lokal och djup.

Slutsats efter utvirdering av inventeringsmetoden ar att anvindning av dykare for att inventera
musslor ger mycket information; dels fran insamlade harddata i form av inventeringsresultat och
insamlat material, dels frdn dykarnas beskrivning och eventuella fotografier av musselsamhillet pa
olika djup. Nackdelen med dykteknik &r att det &r tidskrdvande och dirmed kostsamt. Det behovs tre
personer, tva dykare och en ansvarig i bat eller pa land, for att genomféra undersékningarna. Under
ideala forhéllanden klarar dykarna av att inventera fyra transekter per dag. Fler transekter 4n sa ér
omdjligt med hénsyn till dykarnas adterhdmtningstid mellan olika dyk. Rakning och métning av muss-
lor pa labb tar betydligt kortare tid &n dykningen, men &r dnda inte forsumbart. Dessa moment tar 4-6
timmar per transekt, givet att det samlats musslor fran sex stycken provytor. Om endast kvantifiering
gors (ingen mitning av musslornas storlek) minskar hanteringstiden pé labb, men man far dndé rikna
med 1-4 timmar per lokal beroende pé antalet musslor. Som en engangsinventering, eller som upp-
repad inventering med langa tidsintervall, ger dock dykning avsevért mer information (Grandin &
Larson 2007b).

Figur 32. Strandmiljé i Mélaren — Ekoln. Skal och levande individer av vandrarmusslor (D.
polymorpha) tédcker bottnen. Foto: Stefan Lundberg.
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Analys av skal fran stormusslor

Genomford forskning av t.ex. Carell et al. (1987), Mutvei et al. (1994, 1996), Dunca (1999) och
Dunca et al. (2005) har de senaste decennierna visat att skal fran stormusslor fungerar vil som miljo6-
indikatorer. Analyserna av skalen bidrar till att 6ka kunskapen om olika orsaker som kan paverka
musslornas livskraft. Under hela musslans livstid lagras information i skalet om forhéllanden i vatten-
miljon. I skalet registreras aktivt fordndringar i den omgivande miljon, som vattnets temperatur, pH
och kemiska sammanséittning. Genom att analysera skalen kan en uppfattning fas om hur vattenmiljon
har fordndrats. Beroende pé aldersspannet hos de olika stomusselarterna kan information erhallas upp
till hundra &r och mer bakat i tiden. Skalanalysen mdjliggor dven en uppskattning av olika faktorer
som orsakat musslornas dod. Musselskalen eroderas snabbt efter djurens dod pa grund av att kalkinne-
hallet 16ses upp 1 vattnet. Efter ca fem ar ar bara det organiska ytskiktet, periostracum, kvar. Skalana-
lyserna genomfors i regel i tva etapper. I forsta etappen genomfors aldersbestimning och tillvixtana-
lys. I andra etappen genomfors kemiska analyser. Se dven Bilaga 5.

Case-study — aldersbestamning av flodparimussla fran olika klimatzoner i
Sverige

Projektet ”Aldersbestimning av unga flodpirlmusslor i Sverige” utférdes 2005-2006 vid Naturhisto-
riska riksmuseet i Stockholm, Enheten for paleozoologi, pa uppdrag av Virldsnaturfonden (WWF) i
samarbete med Lénsstyrelserna i Jonkopings lén, Visternorrlands 14n och Norrbottens léan (Dunca &
Mutvei in prep.). Projektet har utvecklat en sékrare metod for att aldersbestimma unga flodparlmuss-
lor med hjélp av skalens tvérsnitt. I detta syfte har totalt 170 musslor (med skallaingd mellan 5 och 150
mm) plockats fran fem vattendrag: Bordsjobacken i Jonkopings ldn, Maljan, Kniptjarnbécken och
Vattenan i Vasternorrlands ldn, samt Tjdlmaksbacken i Norrbottens 1dn. Musslornas ldngd, h6jd och
bredd har métts och av ena skalet har tunnslip tillverkats som polerats och sedan etsats med Mutvei’s
blandning (Schéne et al. 2005a). Denna procedur gor att vinterlinjerna framtréder i en starkt bla férg
och underlittar aldersbestimningen. Skalens métt har uttryckts som en funktion av musslans alder i
tillvixtdiagram for varje flodparlmusselbestind. I sodra Sverige har flodparlmusslorna en béttre érs-
tillvixt men de blir inte s& gamla som i norra delen av landet. Musslorna frén mellersta Sverige har
liknande tillvéxthastighet pa samtliga studerade lokaler, medan musslorna fran norra Sverige har
kortare arstillvaxt (det vill siga mindre skal), men blir dldre. Allt detta gor att den allménna tillvaxt-
kurvan har olika utseende for musselbestand i sodra, mellerstra och i norra Sverige. Darfor ar det inte
mdjligt att tillverka en enda allmén tillvixtkurva for alla flodparlmusselbestand i landet. Musslor
mindre 4n 8 mm har en separat tillvixtkurva pa grund av att flodparlmusslorna under de forsta ca sju
levnadsaren véxer langsammare. Tillvéxtkurvan for denna period har ddrmed ett annat utseende. De
olika tillviaxtkurvorna som har framstillts i detta projekt kan anvéndas for att dldersbestimma flodpérl-
musslor fran opéverkade vattendrag genom att mita deras skalldngd, bredd och/eller hojd. I vattendrag
som &r paverkade av kalkning, eutrofiering, industriella utsldpp m.m. avviker flodparlmusslornas
skaltillvaxt fran den allménna tillvaxtkurvan for respektive omrade. Déarfor maste specifika tillvaxt-
kurvor framstéllas for varje vattendrag med musslor och i vissa fall &ven for varje lokal, dvs. del av
vattendraget.

Aldersbestimningen av musselskal fran paverkade vattendrag forsvaras pa grund av att ménga
tillvaxtstorningar ofta forekommer hos dessa stormusslor. For en sékrare aldersbestimning &r det
darfor nodvandigt att utfora isotopanalyser pa utvalda musselskal (Dunca & Mutvei in prep.).

Kostnader

Kostnader for genomford aldersanalys av musselskal (flodpéarlmussla) dr ca 1000 kr/individ (Elena
Dunca muntl.)
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Miljogifter i stormusslor

Vid det specialanalystiska laboratoriet hos Enheten for miljogiftforskning, Naturhistoriska riksmuseet,
genomfordes under 2003, p& uppdrag av Foretagarnas Folkhogskola i Leksand, miljogiftunderséknin-
gar pa stormusslor fran sjon Molnbyggen i Leksandstrakten, Dalarnas 14n. Sjon Molnbyggen antas
vara paverkad av miljostorande &mnen. Vid analysen anvéndes mjukdelar hos allmdn dammussla
(Anodonta anatina). Analysen visade att ett flertal olika klororganiska foreningar férekom i de analy-
serade musslorna, men halterna av dessa miljogifter var inte signifikant hdgre i dammusslorna fran
Molnbyggen, jaimfort med musslor av samma art i en referenssjo i Dalarna (Greyerz 2005).

Analysforfarandet visar att det ar fullt mojligt att tillimpa en i sjdar och vattendrag allméint forekom-

mande stormusselart for screening av organiska miljogifter, pé liknande sétt som redan tilldimpas i
marina miljéer. Har nyttjas t.ex. blamussla (Mytilus edulis). Se dven Greyertz (2004).
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Forslag till nationell strategi/program for stormusslor
Bakgrund

Flodparimusslan dominerar stormusselarbetet

Under 1990-talet och fram till borjan av 2000-talet har arbetet med stormusslor frimst dgnats at inven-
tering och dvervakning av flodpérlmussla. Stormusselprojektet under &ren 2001-2002 (Bergengren et
al. 2002a, b), samt dérefter ett flertal inventeringar under aren 2003-2006, vilka bl.a. ligger till grund
for framtagandet av ett atgirdsprogram for tjockskalig mélarmussla (Lundberg et al. 2006), har
dérefter fatt allt fler 14n att arbeta vidare 4ven med denna hotade art, likval som Ovriga stormusselarter
i landet. Totalt sett stir flodparlmusslan for tva tredjedelar och dvriga stormusslor (framst tjockskalig
mélarmussla) for resten av det hittills nedlagda arbetet.

Da hotarterna flodpéarlmussla och tjockskalig mélarmussla forekommer sé gott som uteslutande i
vattendrag har fokus vid inventeringar varit stromvattenmiljéer. Sjoar har hittills inventerats i relativt
liten skala och ofta har stormusslor pétraffats som bifynd i samband med makrofytinventeringar m.m.
Totalt har 2615 vattendrag (delstrackor av storre vattendrag) och 350 sjoar (foretradesvis sjoutlopp)
hittills inventerats i Sverige.

Kunskapsliget nir det géller flodparlmussla dr 6verlag godtagbart (anser 19 av 21 14n). Arbetet med
Ovriga stormusselarter har forbattrat kunskapsliget avsevért under 2000-talet, men lénsstyrelerna anser
att det krdvs mer inventeringar for att det ska vara godtagbart. 15 av 21 14n anser att kunskapslaget nar
det géller stormusslor i allménhet &r bristfalligt.

Metodval

Den mest anvianda undersdkningsmetoden fram till idag dr vadning med vattenkikare (89 % av den
totala arbetsinsatsen). Dérefter foljer fridykning och anvidndning av Lutherrédfsa (kastkratta), bada 5 %
av totala arbetsinsatsen. Luftdykning har hittills enbart anvénts sporadiskt i djupare vattendrag och
utgor totalt endast av 1 % av arbetsinsatsen. I framtiden rdknar linen med att 6ka anvéndningen av
bade fridykning (6kar ca 10 %) och luftdykning (6kar ca 5 %). Anvéndningen av Lutherridfsa berdknas
minska négot (ca 2 %).

Tidserievattendrag/-lokaler

Totalt har 142 vattendrag med pdgaende dvervakning i tidsserie rapporterats nationellt. Storre delen av
dessa (127 st.) utgors av vattendrag dér flodparlmussla 6vervakas. Totalt finns i dessa vattendrag 1 781
tidsserielokaler, dvs. en provstricka upp till 20 meter enligt undersékningstypen for stormusslor (Ber-

gengren et al. 2004b). Av dessa utgors 98 % av lokaler dar flodparlmussla 6vervakas och 2 % av loka-
ler med Overvakning av tjockskalig mélarmussla. Totalt planerar lanen att etablera 459 nya lokaler for

overvakning av flodparlmussla och 15 for tjockskalig malarmussla.

Finansiering

Under 1990-talet var det framst medel for kalkeffektuppfoljning och miljodvervakning som finan-
sierade stormusselarbetet, med tyngdpunkt pa flodparlmussla. Féutom specialprojekt inom den regio-
nala miljodvervakningen har sedan 2004 en allt storre del av finansieringen kommit frén medel till
atgdrdsprogram (AGP) och programmet for hotade arter.

Totalt har lansstyrelserna t.o.m 2007 anvant 13 581 000 kr till arbete med stormusslor.

Anvéandning av stormusseldata

Flodparlmusslan r den art som hittills har dominerat i arbetet med kalkeffektuppfoljning och miljo-
overvakning. Sedan 2004, da Hotartsarbetet och Natura 2000-arbetet (frimst Basinventeringen inom
Natura 2000) startade, har dessa verksamheter anvént underlag frén inventeringar av stormusslor i en
allt storre omfattning. Den tjockskaliga mélarmusslan har lyfts fram inom hotartsarbetet, vilket dven
inneburit att denna fatt ett eget atgirdsprogram (Lundberg et al. 2006). Nér mer data i framtiden har
samlats in och sammanstallts centralt kan detta underlag ocksa bli en viktig del i arbetet med Vatten-
forvaltning. Flodparlmusslan ingér redan idag i miljomaélsarbetet och utgor en viktig miljoindikator, d&
framfor allt for rekryterande stormusselbestand.
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Klassningar av stormusselbestand

Inom lénen har samtliga klassningar av skyddsvérde tillampats. Vésternorrlands léns enklare status-
beddmning géller enbart flodparlmussla och har frimst anvints i Norrlandslénen (Véasternorrlands och
Givleborgs 14n). De 14n som har anvint den egna expertbedomningen” har i viss utstrackning ocksa
anvént erhdllna data till statusklassning inom arbetet med vattenforvaltning.

Datalagring

Liansstyrelserna har frimst anvant enklare Excel-dokument att registrera data i. En tredjedel har anvint
den databas i Access som tagits fram av Léansstyrelsen i Jonkopings lén (modifierad under 2005 av
Léansstyrelsen 1 S6dermanlands 14n). Nagra fa 14n har tagit fram egna Access-databaser. Detta belyser
tydligt att det finns ett stort behov av en central nationell stormusseldatabas dér alla data som beror
overvakningen av stormusslor bor samlas.

Kartlaggning av status — Stormusslor

Lansstyrelserna har redovisat forekomster (pa populationsniva, dvs. en vél avgransad population) av
stormusselarter i respektive lan (Tabell 2). Viktigt att podngtera dr att data kan ha tagits fram pé ett
heterogent sitt. Framfor allt kan sjdlva populationsavgransningen skilja sig at mellan l&nen. Redovis-
ningen ger dock en oversiktlig bild dver forekomsterna och deras status idag. Det &r dven viktigt att
belysa att det framst ar flodparlmussla och tjockskalig mélarmussla som har inventerats noggrant av-
seende rekrytering. De dvriga arterna har oftast enbart noterats.
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Malsattning & Syfte med ett nationellt program for stormusslor

Malsattning:

e Attanalysera de langsiktiga trenderna hos stormusselbestand i s6tvatten nationellt.

e Attbeddma ett urval av de svenska stormusselbestdnden med avseende péa artsammanséttning,
foryngring — som indikatorer pa ett naturligt ekosystem.

e Att avgdra om artificiell paverkan leder till oonskade effekter pa stormusselbestand i sjoar och
vattendrag.

e Att folja fordndring av populationsstorlek och téthet, samt fordndringar i dlders/storleksstruk-
turen, i ett urval av avgransade bestdnd av stormusslor tillhorande de nedan understrukna
arterna:

Margaritifera margaritifera, flodparlmussla
1. Margaritifera margaritifera (flodpirlmussla) — Sirbar (VU)

Unio spp; méalarmusslor

1.

Unio pictorum (dkta malarmussla) *.

2. Unio tumidus (spetsig méilarmussla)

3. Unio crassus (tjockskalig milarmussla) — Starkt hotad (EN)

Anodonta / Pseudanodonta spp; dammusslor

L.

Anodonta anatina (allmén dammussla)

2. Anodonta cygnea (stérre dammussla)

3.

Psedanodonta complanata (flat dammussla) - Missgynnad (NT) *.

* B&da dessa arter har visat sig vara tamligen sallsynta och n&gra fa (3) vattendrag bor foérslagsvis ingd i det
nationella programmet.

Syfte:

e Ge underlag till ldnsstyrelsernas eller Vattenmyndighetens planering, genomforande,
uppfoljning och utvirdering av verksamheter i sGtvatten.

e Ge underlag till Naturvardsverkets langsiktiga uppf6ljning av miljétillstandet i sGtvatten.

e Ge underlag till Naturvardsverkets radgivning till ldnsstyrelserna om miljétillstdnd sdsom
forsurnings- niringshaltbedémning, beddmning av fysisk paverkan (ex. rensning) m.m.

Urvalskriterier for nationellt program & val av vattendrag — stormusslor

Da forutséttningarna skiljer sig mycket vid tidigare val av uppfoljning/dvervakning av stormusslor
kommer dven de grunder som vattendrag viljs ut efter att variera. Nedan ges ett forslag till
urvalskriterier for att utse nationella vattendrag for stormusslor:

1. Art:

Flodpérlmussla
Argument; Sérbar (VU) i Rodlista 2005, Natura 2000-art, vélstuderad och bra indikatorart

med befintliga tidsserier i ménga vattendrag. Atgirdsprogram 2005-2010.
628 populationer varav foryngring inom 230.

Tjockskalig malarmussla

Argument; Starkt hotad (EN) i Rodlista 2005, Natura 2000-art, relativt vilstuderad och bra
indikatorart med befintliga tidsserier i relativt f4 vattendrag. Atgérdsprogram 2006-2009.
65 populationer varav foryngring inom 14.
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e Akta malarmussla

Ej upptagen péa Rodlista 2005, ej heller Natura 2000-art. Eftersokt men ej funnen i mer &n

40 populationer, varav foryngring har kunnat styrkas i 10 populationer. Inga tidsserier

finns for denna art. Ingér ej heller i ngot atgérdsprogram. En forbisedd stormusselart som

bor dgnas mer uppmarksamhet.

e Flat dammussla
Argument; Missgynnad (NT) i Rodlista 2005. Ej heller Natura 2000-art, men globalt rod-
listad som missgynnad (NT) av IUCN (2007). Eftersokt men ej funnen i mer 4n 64 popu-
lationer, varav foryngring har kunnat styrkas i 11 populationer. Inga tidsserier finns for
denna art. Ingar ej heller i ndgot &tgardsprogram. En forbisedd stormusselart som bor
dgnas mer uppmaérksamhet.

Status pa population:

e Populationsstorlek (antal)

e Foryngring (forekomst/andel juvenila musslor)
e Minsta funna mussla

e Utbredning (km — vattendrag)

Lige — Geografiskt

e Artfrekvens (utbredningmaissig artforekomst)
e (Gotaland/Svealand/Norrland

e Vattendistrikt (fem distrikt)

Befintliga nationella och regionala program
e Regional dvervakning Sotvatten

- Overvakning stormusslor

- Kalkeffektuppfoljning

- Uppfoljning/Basinventering N2000

- Ovrig regional 6vervakning (Elfiske/Vattenkemi/Bottenfauna m.m.)
e Ovrig regional uppfoljning/6vervakning
e Nationellt program — IKEU*
e Nationellt program — MOV (NMO)*

- Trendvatten (vattendrag/sjoar)

- Omdrevs-sjoar

* | de befintliga 68 nationella vattendragen (2008) aterfinns flodparimussla i minst 16 vattendrag ( Bjérn
Bergqvist muntl.)

Befintliga provtagningar

Tidsserie — Flodparlmussla (antal ar som bestandet 6vervakats)
Tidsserie — Tjockskalig malarmussla (antal &r som bestdndet dvervakats)
Elfiske i vattendrag (antal ar som vattendraget elfiskats)

Vattenkemi (antal &r med provtagning)

Biotopkartering (artal for kartering)

Bottenfauna (ej obligatoriskt)

Pavaxt (ej obligatoriskt)
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Kategori

6. Befintliga hot och deras paverkan pa musselbestind

Typ av paverkan

Klimat

Kalkning
Skogsbruk

Tidvis uttorkning
Periodvis bottenfrysning
Hogflodeserosion
Kalkning

Skogsbruk

Avverkning (pagaende)
Hygge
Réjning
Gallring
Avsaknad (borttagning) av kantzon
Dikning
Markberedning
Skogsgodsling
Flottledsrensning (tidigare utford)
Avsaknad av dod ved (i vattnet)
Vigbyggen
Jordbruk Jordbruk
Avsaknad (borttagning) av kantzon
Dikning
Drénering
Kotramp
Vigbyggen
Syreforbrukande material
Industriutslapp
Avloppsvatten (hushall, industri, kommunalt)
Giftutslapp
Gruva
Oljeutslapp
Sedimenterande material
Metallutféllningar
Forsurning
Vigbyggen
Arbete i vattendrag Kanal
Vattendragsrensning
Vegetationsrensning
Grévning
Vattengrumling
Flottledsrestaurering
Vattenkraft Vattenreglering
Torrféra
Vandringshinder
Fiskevérd Utplantering av fisk
Biotopvard (fel utford)
Rotenonbehandling
Fauna Mink
Béver
Bisam
Ovrigt Pirlfiske
Overfiske
Utplantering av fel 6ringstam

Industri och samhélle

7. Prioritering - Nationell status (utifrin samtliga lin)
e Status som vattendrag med flodparlmussla
e Status som vattendrag med tjockskalig malarmussla
e Status som vattendrag med akta malarmussla
e Status som vattendrag med flat dammussla

8. Prioritering - Regional status (utifrin léin)
e Status som vattendrag med flodparlmussla
e Status som vattendrag med tjockskalig malarmussla
e Status som vattendrag med akta malarmussla
e Status som vattendrag med flat dammussla

9. Prioritering - Lokal status (utifrian lokala intressen, sisom stort lokalt engagemang)

e Status som vattendrag med flodparlmussla

e Status som vattendrag med tjockskalig malarmussla
e Status som vattendrag med akta malarmussla

e Status som vattendrag med flat dammussla
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Forslag till urval och prioritering av nationella stormusselvatten

Nationella stormusselvatten

Utifran ovanstaende urvalskriterier foreslés att totalt 35 sa kallade *Nationella stormusselvatten’ utses.
Musselbestanden i dessa vatten skall 6vervakas enligt undersokningstypen (Bergengren et al. 2004b)
med jdmna 6-ars intervall. Upplagget foreslas likna det som anvinds i de Gvriga nationella
programmen (IKEU, NMO).

De 35 nationella stormusselvattnen delas upp utifrdn nedanstdende urval/prioritering och under sex ar
ska samtliga vatten undersokas/6vervakas i ett omdrevsforfarande.

Naturvardsverket eller lamplig lénsstyrelse/-er bor hélla i programmet.
Vattendrag dér 6vervakning foreslas delas upp enligt foljande:

22 vattendrag med flodparimussla

10 vattendrag med tjockskalig malarmussla
2 vattendrag/sjoar med akta malarmussla

1 vattendrag med flat dammussla

Arbete och grund for val av vattendrag

Innan de nationella stormusselvattnen pekas ut bor en noggrann bakgrundsstudie goras. Forst gors ett
forsta urval av vatten utifran redan befintligt material i foreliggande utredning samt utifran RUS-
projektet FlodparImussla som biologisk mangfaldsindikator (Sdderberg et al. 2007) Efter detta
kontaktas lansstyrelserna for mer uppgifter utifrén urvalskriterierna.

Nationella musselvatten — Flodparimussla
20 vattendrag for flodparlmussla foreslés véljas utifran f6ljande kriterier;

Geografiskt lige
e 6 vatten med flodparlmussla i Gétaland.
e 6 vatten med flodparlmussla i Svealand.
e 10 vatten med flodparlmussla i Norrland.

Har ska dven Vattendistriktsindelningen vigas in. Det bor vara minst tre nationella vatten med
flodpérlmussla i respektive Vattendistrikt. Aven typindelning enligt Vattenforvaltningen bor végas in
vid prioritering.

Status pé population

Hilften av de valda populationerna bor ha god foryngring och hélften sdmre eller ingen foryngring.
e 343 vattendrag med flodparlmussla i Gotaland.
e 343 vattendrag med flodparlmussla i Svealand.
e 5+5 vattendrag med flodparlmussla i Norrland.

Befintliga regionala och nationella program med tidsserier for flodpérlmussla
e De vattendrag med flodpérlmussla dir en etablerad regional tidsserie redan finns (oavsett om
det ar miljoovervakning eller kalkeffektuppfoljning etc.) ges foretrade.
e De vattendrag som ingar i ett pdgaende nationellt program ges foretriade.

Befintliga regionala och nationella provtagningar i samma vattendrag
e De vattendrag med flodparlmussla dér regional provtagning av (vird-) fisk/vattenkemi samt
eventuellt &ven bottenfauna/pavéxt ar etablerad.
e De vattendrag som &r biotopkarterade ges foretriade.

81



Nationella musselvatten — Tjockskalig malarmussla
10 vattendrag med tjockskalig mélarmussla foreslas viljas utifran foljande kriterier;

Geografiskt lige
e 8 vattendrag med tjockskalig mélarmussla i Gotaland.
e 2 vattendrag med tjockskalig malarmussla i Svealand.
e Ingai Norrland da arten inte forekommer hér.

Har ska dven Vattendistriktsindelningen végas in. Det bor vara minst ett nationellt musselvatten med
tjockskalig malarmussla i respektive Vattendistrikt.

Status pé population
e Tva tredjedelar av de valda populationerna bor ha god foryngring och hilften sdmre eller
ingen foryngring.
e 6+2 musselvatten med tjockskalig malarmussla i Gétaland.
3+1 flodparlmusselvatten i Svealand.
e Ingai Norrland, da arten inte forekommer hér.

Befintliga regionala och nationella program med tidsserier for tjockskalig malarmussla
e De vattendrag med tjockskalig mélarmussla dér en etablerad regional tidsserie redan finns
(oavsett om det dr miljoovervakning eller kalkeffektuppfoljning) ges foretrade.
e De vattendrag som ingér i ett pagaende nationellt program ges foretréde.

Befintliga regionala och nationella provtagningar i samma vattendrag
e De vattendrag med tjockskalig méalarmussla som har etablerad regional provtagning av (vérd-)

fisk/vattenkemi samt eventuellt 4ven bottenfauna/pavéxt.
e De vattendrag som é&r biotopkarterade ges foretride.

Nationella musselvatten — Akta malarmussla och Flat dammussla

For dessa tva arter véljs totalt tre vattendrag/sjoutlopp for 0vervakning. Valet sker subjektivt utifran
befintligt dataunderlag (mussel-, vardfisk-, vattenkemidata). Bestanden av dessa stormusselarter bor
samtliga vara livskraftiga. Om kommande mer dversiktliga studier pavisar fler forekomster av dessa
arter kan en omprioritering komma att behova goras i det nu féreslagna nationella programmet.

Regionala stormusselvatten

I det regionala arbetet med stormusslor bor det tas fram en ldnsvis plan/strategi for hur arbetet ska
bedrivas. Denna plan (mall) ska ha huvudsyftet att samordna de olika verksamheterna pé de lénssty-
relser som idag, i ndgon form, undersoker/0vervakar stormusslor. Ett delsyfte bor vara att fa en
nationell bild och samordna det som sker regionalt inom ldnen. Lansstyrelserna foreslas att, dir det &r
mojligt, anvinda den enklare statusbedomningen (screening) som ar framtagen av Lansstyrelsen i
Visternorrlands 1an (Soderberg et al. 2005) (Se dven Bilaga 4). Férdelen med den enklare status-
beskrivningen dr att den krdver mindre resurser och fler vattendrag kan dairmed undersdkas inom en
begrénsad tid.

Val av nationella musselvatten

I foreliggande utredning ges enbart forslag till urvalskriterer for val av nationella musselvatten. Da
urvalskriterna dr genomgéngna, reviderade och godkénda av Naturvardsverket kommer ett forslag pa
lampliga vattenomraden att tas fram som ett f6ljdprojekt till foreliggande utredning.

Kostnader — Nationellt program

For att kunna ta fram en totalkostnad for de olika stormusselarterna, samt val av ambitionsnivaer, har
nedanstaende schablonkostnader berdknats for den foreslagna 6vervakningen. De kostnader som
redovisas under Totalkostnad nedan kommer med stor sannolikhet att vara mindre &n de framtagna, da
overvakning av stormusslor ofta redan dr etablerad och undersokningar av bade vardfisk och
vattenkemi redan finns att tillga i de valda vattendragen.
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Enligt Undersokningstyp — Overvakning av stormusslor (Bergengren et al. 2004b):

Att etablera dvervakning i ett nytt vattendrag med 15 lokaler (delstrackor) tar ca fyra till sex dagar for
tva personer. Forberedelserna tar en till tva dagar. Till detta kommer resekostnader och eventuella
traktamenten vilka varierar mellan lansstyrelserna. Uppstartskostnad for tidsserie i ett nytt vatten ar ca
35 000 kr. Nér ett vattendrag med dvervakningslokaler &r etablerat ska uppfoljning utforas vart sjétte
ar. En uppfo6ljning berdknas ta fyra till sex dagar for tva personer och kostar ca 20 000 kr.

Uppstartskostnad: 35 000 kr/vattendrag
Uppf6ljning av etablerade lokaler: 20 000 kr/vattendrag

Enkel statusbeskrivning/screening (Soderberg 2005):

Vid screening av vattendrag med framfor allt flodpédrlmussla tar 6vervakningen i genomsnitt en dag
for tva personer. Med resekostnader och dértill hdrande planering hamnar totalkostnaden pa ca 10 000
kr per vattendrag.

Enkel statusbeskrivning: 10 000 kr/vattendrag

Enligt Undersokningstyp: Elfiske i rinnande vatten (Degerman et al. 2002)
Ett elfiske kostar ca 4000 kr (3000-5000 kr) per elfisklokal beroende pa totalantalet lokaler som
provfiskas. Kostnaden inkluderar planering, utvirdering och inmatning av data i elfiskeregistret.

Elfiske: ca 4000 kr/vattendrag

Enligt Undersokningstyp: Vattenkemiprovtagning (Wilander & Westling 2004)

Ett vattenkemiprov med analys av enbart Tot-P och pH kostar ca 200 kr. Men ofta samordnas detta
med 6vrig provtagning och fler analyser gors. En schablonsumma pé 500 kr/vattenprov (inkl. prov-
tagning) dr darfor mer rimlig. Prover bor tas enligt redan pagaende program eller vid hog- och
lagvatten for att fi spridning och kunna pavisa variationer och tillfilliga toppar (hdga halter) som kan
paverka musslorna.

Vattenkemi: ca 2000 kr/vattendrag (500 kr/vattenprov, minst 4 prover per ar som medelvérde)

Enligt Undersokningstyp: Biotopkartering av vattendrag (Halldén et al. 2002, Liliegren &
Bergengren 2003)

Beroende pa vattendragets langd och omfattning pa karteringen varierar kostnaden for biotopkartering.
En schablonsumma brukar vara ca 2,50 kr/meter vattendrag (i genomsnitt ca 2-3 kr per meter). Detta
inkluderar forberedelser, kartering och inmatning i databas, analys och rapportskrivning).

Biotopkartering: 25 000 kr/mil vattendrag

Bottenfauna — tas enbart med for att verifiera évriga data.
Paviixtalger - tas enbart med fOr att verifiera dvriga data.

Totalkostnad

35 nationella musselvatten — Enbart musseldvervakning
Uppstartskostnad: 35 000 * 35 vattendrag = 1 225 000 kr
(Screening: 35 000 * 35 =700 000 kr)

Inklusive 6vriga provtagningar (en provtagning samt biotopkartering (5 km) per vattendrag = Elfiske-
4000 kr + Vattenkemi-2000 kr + Biotopkartering-12 500 kr = 647 500 kr

Totalsumma
Totalt: 1 225 000 kr + 647 500 kr =1 872 500 kr.
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Summa per ar (omdrevsforfarande — 6 érs intervall)

Totalsumma delas upp pa 6 ér, vilket ger en drskostnad pa ca 312 000 kr.

Viktigt att betéinka dr att storre delen av de vattendrag som kommer att bli aktuella som nationella
stormusselvatten redan har en etablerad dvervakning, vilket minskar kostnaderna kraftigt initialt.
Totalsumman hamnar snarare runt 200 000-250 000 kr/ar for en nationell omdrevsdvervakning i
ovan foreslagna stormusselvattnen. Innan vattendragen ar valda och befintliga bakgrundsdata &r
kontrollerade, kan en noggrannare uppskattning av totalkostnaden ej goras.

Ytterligare en kostnad som uppkommer initialt dr utbildning/kalibrering av de utfoérare som ska
ansvara for att overvakningen enligt programmet genomfors. Se nedan.

Utbildning/kalibrering vid start av nationellt program fér stormusslor

En viktig del i arbetet med det foreslagna programmet &r att samtliga utforare av 0vervakningen har
liknande bakgrund och &r kalibrerade. Detta géiller savil vid forberedelserna pa planeringsstadiet som
overvakningen i falt och efterarbetet (sammanstéllning/analys). Initialt (2009) bor dérfor en utbildning
héllas dér forutsittningarna gas igenom och en noggrann kalibrering gors i filt. Aven efterarbetet bor
dgnas uppmarksamhet. En stor fordel ar att den nya stormusseldatabasen med storsta sannolikhet
kommer att vara i drift — om utbildningen forlaggs till 2009. En viktig del av denna blir da forevisning
och handhavande av databasen.

Uppf6ljning av utbildningen bor ske kontinuerligt med kalibrerings- och uppdateringsdvningar si
lange det nationella programmet for stormusslor 4r operativt. Den kostnad detta medfor ska riknas in 1
totalkostnaden ovan.

Kostnad for utbildning: ca 100 000 kr (beroende pa omfattning, antal deltagare, lokalisering m.m).

Planering och forberedelse av utbildningen ligger utanfor foreliggande utredning.
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Lagring av stormusseldata
Bakgrund

Nationella miljoovervakningsdata tas fram av ménga olika utforare och lagras av s.k. datavérdar.
Datavirdarna tillser att grunddata (kalibrerade och kvalitetssédkrade data) finns tillgdngliga och
arkiveras enligt Riksarkivets krav. Utforare ar ibland ett universitet, men kan ocksé vara en lins-
styrelse, en kommun eller en konsult. Datavérdarna dr i allménhet nagon stérre myndighet, t.ex.
Fiskeriverket, SLU, nagot universitet, eller en lansstyrelse. Bade utférande och datavérdskap inom den
nationella miljoovervakningen regleras i avtal med Naturvardsverket. Krav stills pa datasékerhet och
arkivering, men standardisering och hur tillgéngliggérande sker dr i hog grad upp till varje datavérd.
Grundregeln dr att nationella miljodvervakningsdata ska vara fritt tillgdngliga (undantag kan finnas for
att skydda hotade arter m.m.). Lénsstyrelserna hanterar data fran olika regionala miljodvervaknings-
program, varav manga inte finansieras via statliga anslag. Exempel pa sddana dr samordnad recipient-
kontroll i vattenvardsférbundens regi, kustvattenkontroll, depositionsmétningar av luftféroreningar,
métning av skogsskador, kalkeffektuppfoljning och luftféroreningar i titorter. Data lagras inte i nagot
enhetligt system. Manga viktiga miljométningar och inventeringar sker pa kommunal nivd. Kommu-
nernas miljoovervakning erhéller emellertid inga statliga medel och styrs ddrmed inte i uppldgg m.m.
av de centrala myndigheterna och deras riktlinjer, utan utgangspunkten ér de lokala behoven. Det
kommunerna tar fram ir de sjdlva dgare av.

Léansstyrelsen i Jonkopings 1dn har under aren 1999-2004 anvint en dldre enklare databas i Access for
lagring av bdde mer dversiktliga stormusselkarteringar och av de karteringar som gjorts inom miljo-
overvakningen av flodparlmussla. Det har under dessa ar framkommit ett behov av en ny databas med
fler applikationer beroende pa var/nir/hur data samlats in. Under 2005 har Lansstyrelsen i S6rmlands
lan uppdaterat och forbéttrat databasen.

Under utvecklingsarbetet med den nya undersokningtypen for stormusslor (Bergengren et al. 2002a, b;
2004b) samlades en stor méngd data in fran Skane, Kalmar, Ostergotlands, S6dermanlands och Jonkd-
pings lan. Detta material finns i den ovan ndmnda enklare databasen i Access.

Syftet &r att utveckla en nationell databas for lagring/sokning/uttag av data kring stormusslor. Denna
kommer att bygga pa de protokoll/formulir/underlag som undersdékningstypen for stormusslor (Ber-
gengren et al. 2004b) bygger pa, liksom undersdkningstypen for lokalbeskrivning (Vévare 2003). Syf-
tet 4r dven att man pa ett enkelt sétt ska kunna soka ut data for samnyttjande arbete med miljomalsupp-
foljning, Natura 2000 och eventuellt dven i delar av arbetet med naturvirdesbedomningen (karakteri-
seringen) i Vattendirektivet.

Stormusseldatabas i Artportalen

Det finns stort behov av en nationellt samordnad databas for stormusslor, eftersom data idag lagras i
flera olika Accessdatabaser. Dessa innehaller manga brister som riskerar att minska tillforlitligheten i
data. Databasen kommer att nyttjas for manga olika andamal, t.ex. lagring av inventeringsdata samt
historisk data, miljoovervakning, samt fungera som informationskélla for sdvil handlaggare, forskare,
allménhet och i utbildningssyfte. Datavérd dr ArtDatabanken (Artportalen).

Behovet ar dven stort att anvénda databasen i miljoovervakningssyfte. Dels for uppfoljning av bestand
med hotade stormusselarter, dels for forekomstovervakning av unga (juvenila) musslor tillhérande mer
allmént forekommande stormusselarter. Dessa kan anvéndas som indikator for miljomalet ”Levande
sjoar och vattendrag”, eftersom stormusslor har en mycket komplex livscykel och ej lyckas med sin
rekrytering om alltfor kraftiga fordndringar sker i vattendraget/sjon (Soderberg 2007).

Databasen kommer att anvidndas av handldggare pa lansstyrelser, dels for att samla forekomstdata om
de hotade musselarterna (AGP) och miljédvervakningsinformation. Dels for analys, utskrifter och
hamtning av data. Inrapportering av bakomliggande inventeringsdata kommer att goras av savél
linsstyrelsens egen personal som anlitade inventeringskonsulter. Aven de naturhistoriska museerna
har ett stort intresse och behov av databasen dé de &r aktiva i arbetet med att analysera savil den
historiska som nutida situationen for Sveriges stormusslor. Aven universitet och hogskolor kan
anvinda informationen i Stormusseldatabasen, bade i1 undervisningssyfte och for forskning.
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Utover standardiserade inventeringsinsatser kommer forekomster av stormusslor att patrédffas vid
andra typer av inventeringar, t.ex. Basinventering av Natura 2000-omraden och inventering av botten-
fauna. Spontanfynd kommer att géras av savél handldggare, foretag/entreprenorer och allménhet. Alla
dessa fynd &r viktiga att {4 inrapporterade for att fa béttre kunskap om arternas forekomster, spridning
och status.

Databasen ska dven vara en kélla till kunskap for alla, fran forskaren till den som nyfiket sdker fakta
for ngjes skull. Stormusseldatabasen bor dérfor vara tillgdnglig for alla, dock med olika behdrigheter
for olika anvéndare for att sékra kvaliteten pa den ingédende datan.

Foreslaget dr att Artportalens evertebrat-modul registrerar spontana musselfynd och fynd gjorda med
mer Oversiktliga inventeringsmetoder, t.ex. inom Natura 2000. Den bor dven kunna hiarbargera
museernas historiska data. Denna modul kompletteras med en ny modul for standardiserade stor-
musselinventeringar, lokalbeskrivningar och miljodvervakningsfunktioner. Fran Artportalen kan
uppgifter om forekomst av de hotade stormusselarterna, eller annan information som Naturvardsverket
anser relevant, himtas/skickas for att visas i VIC-natur, dédr de sedan kan utgéra underlag i omrades-
skyddsédrenden etc.

For att soka information via Artportalen behovs inget anvandarkonto. Vid rapportering av fynd skapas
ett konto via Artportalens ordinarie system. Detta system dr oppet for allménheten. Inrapporterade
fynd via dessa konton kommer att registreras och mérkes/taggas, sé att de senare kan verifieras av
behorig person via ett aterbesok eller ev. med hjilp av foton och skalbeldgg. Allmédnheten kommer ej
ha tillgang till miljo6vervakningsfunktionerna.

Handldggare pa lansstyrelser och andra yrkesverksamma biologer kan ansdka om ett konto med
tilltrade till hela databasen. Inrapporterad data kommer ej att krdva verifiering, men onskvart ar foto-
samt skalbeldgg insénds till Goteborgs naturhistoriska museum eller Naturhistoriska riksmuseet.

Vid anvéindning av databasen for dessa andamal ar det viktigt att denna kan hantera aterbesok och att
man létt kan jamfora olika lokaler for stormusslor i ett vattendrag vid olika tillféllen. Likasd &r det
onskvirt att det finns en funktion for att berdkna den totala populationen av hotade stormusselarter i
vattendraget samt att kartfunktioner finns som visar de olika ingéende lokalernas placering.

Samordning bor dven kunna ske med andra berérda datavérdar, t.ex. for vattenkemi, bottenfauna och
fisk.
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Bilagor

Bilaga 1.

Uppdaterade utbredningskartor — samtliga stormusselarter

Megaritfira margaritifiva (L.}
070328

Figur 33. Utbredningen hos flodparimussla (Margaritifera margaritifera) i Sverige som den var kédnd t.o.m.mars

2007. En markering kan representera flera nérliggande férekomster. O = fynd fére 1950. ® = fynd 1950 eller
senare. Arten férekommer ursprungligen fran Skane till Lappland, men med betydande utbredningsluckor,
speciellt i sédra och &stra Sveriges jordbruksbygder och kalktrakter. Kartan &r framstélld av Ted von Proschwitz
och Torsten Nordander, G6teborgs Naturhistoriska Museum.
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Unio pictorum (L.)
2007-03-27

Figur 34. Utbredningen hos &kta méalarmussla (Unio pictorum) i Sverige som den var kdnd t.o.m. mars 2007. En

markering kan representera flera nérliggande férekomster. O = fynd fére 1950. ® = fynd 1950 eller senare.
Denna tdmligen séllsynta art har spridda férekomster i 6stra Sverige fran Skane till norra Uppland och sydéstra
Dalarna. Stora utbredningsluckor férekommer. Kartan &dr framstélld av Ted von Proschwitz och Torsten
Nordander, Géteborgs Naturhistoriska Museum.
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Unio tumidus Philipsson
2007-03-30

Figur 35. Utbredningen hos spetsig malarmussla (Unio tumidus) i Sverige som den var kénd t.o.m. mars 2007. En

markering kan representera flera nérliggande férekomster. O = fynd fére 1950. ® = fynd 1950 eller senare. Arten
ar tdmligen allmén och férekommer fran Skane till sédra Vdrmland i védster och mellersta Medelpad i éster.
Kartan &r framstélld av Ted von Proschwitz och Torsten Nordander, Géteborgs Naturhistoriska Museum.
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Unio crassus Philipsson
2007-03-23

Figur 36. Utbredningen hos tjockskalig mélarmussla (Unio crassus) i Sverige som den var kdnd t.o.m. mars 2007.

En markering kan representera flera nérliggande férekomster. O = fynd fére 1950. ® = fynd 1950 eller senare.
Denna mycket séllsynta art har isolerade férekomster i vissa vattendrag i 6stra Sverige fran Skane till norra
Uppland och sydéstra Dalarna. Stora utbredningsluckor forekommer. Kartan &r framstélld av Ted von Proschwitz
och Torsten Nordander, Géteborgs Naturhistoriska Museum.
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Anodonta anativa (L.)

2007-03-30

Figur 37. Utbredningen hos allmédn dammussla (Anodonta anatina) i Sverige som den var kénd t.o.m. mars 2007.

En markering kan representera flera nérliggande férekomster. O = fynd fére 1950. ® = fynd 1950 eller senare.
Arten férekommer allmént i hela landet fran Skane till Lappland men &r ovanligare i det inre av Norrland.
Kartan &r framstélld av Ted von Proschwitz och Torsten Nordander, Géteborgs Naturhistoriska Museum.
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Anodonta cygnea (L.)

2007-03-29

Figur 38. Utbredningen hos stérre dammussla (Anodonta cygnea) i Sverige som den var kénd t.o.m. mars 2007.

En markering kan representera flera nérliggande férekomster. O = fynd fére 1950. ® = fynd 1950 eller senare.
Denna tdmligen séllsynta art har spridda férekomster fran Skéne till norra Uppland och sydéstra Dalarna. |
Véstsverige &r arten ovanligare. Kartan &r framstélld av Ted von Proschwitz och Torsten Nordander, Géteborgs
Naturhistoriska Museum.
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Pseudanodonta camf&mata (Rossmissler)
2007-03-27

Figur 39. Utbredningen hos flat dammussla (Pseudanodonta complanata) i Sverige som den var kénd t.o.m. mars

2007. En markering kan representera flera nérliggande férekomster. O = fynd fére 1950. ® = fynd 1950 eller
senare. Arten ér séllsynt med spridda férekomster fran Skane till sédra Vdrmland. | éster nar den, med stora
utbredningsluckor, upp till Medelpad. Kartan &r framstélld av Ted von Proschwitz och Torsten Nordander,
Géteborgs Naturhistoriska Museum.
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Dreissena polymorpha (Pallas)

2007-03-27

Figur 40. Utbredningen hos vandrarmussla (Dreissena polymorpha) i Sverige som den var kdnd t.o.m. mars 2007.
En markering kan representera flera nérliggande férekomster. O = fynd fére 1950. ® = fynd 1950 eller senare.
Denna frédmmande och invasiva art dr lokalt mycket allmén. Hittills har den dock endast patréffats i Mélaren och
Hjélmaren samt i sj6ar och vattendrag som &r férbundna med dem, samt i sjén Erken i Uppland. Fynd har &ven
gjorts i Ostersjén. Kartan &r framstélld av Ted von Proschwitz och Torsten Nordander, Géteborgs Naturhistoriska
Museum.
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Sinanodonta woodiana (Lea, 1834)

Figur 41. Férekomsten av kinesisk dammussla (Sinanodonta woodiana) i Sverige som den var kénd t.o.m. 2007.

® = fynd 2005 och senare. Denna frdmmande och invasiva art &r hittills endast kdnd som skalfynd frén dels en
karpfiskodling i Skdne 1dn 2005, samt sedan sommaren 2007 fran en trddgardsdamm i Géteborgs kommun,
véstra Gétalands lén. Kartan ar framstélld av Ted von Proschwitz och Torsten Nordander, Géteborgs Naturhisto-
riska Museum.
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Bilaga 2.

Enkétstudie — frageformular och utvarderingsunderlag

ENKAT- Datum Beteckning i Lansstyrelsen i Jonképings lén
STORMUSSLOR 2008-01-24  14392-2007 L
Ert datum

Sida 110/126

Jakob Bergengren
Vattenfunktionen
036-39 50 66

Var/Nar/Hur 6vervakas StormussS|or  rosadres ssi ss jonksping
. . . Besoksadress Hamngatan 4
I Sverlge Idag? Tfn 036-39 50 00

Fax 036-12 15 58

E-post lansstyrelsen@f.Ist.se

. . . . i : flst.
Enkatundersdkning januari-februari 2008 Pluseiro 6 88 06-9

Bankgiro 5206-5877
Bakgrund — nationell strategi fér dvervakning av stormusslor
Under 2007-2008 har Lénsstyrelsen i Jonkoping och Naturhistoriska Riksmuseet fatt i uppdrag av
Naturvardsverket att ta fram ett forslag till en nationell strategi for 6vervakning av stormusslor.

Utredningen ska presenteras i form av en stor och bred sammanstéllning om varfor stormusslorna &r lampliga att
6vervaka och forslag pa tillimpning i den nationella miljoévervakningen. Malsittningen &r dven att belysa den
kunskap som kan komma att krivas géllande statusklassning inom arbetet med Vattenforvaltning. Da
kunskapsnivén och/eller intensi-teten idag varierar mellan landets lénsstyrelser nér det géller arbete med
stormusslor ska utredningen dven forsoka ligga till grund for ett underlag om var 6vervakningsbehoven dr som
storst.

Utredningen involverar dven fragor kring var, nér och hur évervakning bor ske (vilka arter av stormusslor, vilka
vattenomraden, metoder och hur ofta), kostnadsaspekter betréffande 6vervakningen av stormusslor kommer
ocksé att belysas.

Lansstyrelsen i Véasterbotten/Visternorrland/ har under miljomaélsarbetet inom RUS-projektet; Flodparlmussla
som biologisk méngfald indikator” redan skickat ut en frigeenkét kring arbetet med denna art. Mycket av
resultaten frdn enkéten gér att anvénda i foreliggande utredning. En del fragor aterkommer dock delvis i denna
enkat da det i vissa fall kan vara sa att mer arbete har utforts sedan svaren pa den renodlade flodparl-
musselenkéten skickades in.

For att f4 en uppfattning om hur Ni pa Lansstyrelserna hittills har arbetat med stormusslor skickar vi Er en enkit
dér vi efterfragar kunskap hur Ni bedrivit ert arbete hittills och dess inriktning. I detta utskick bifogas ett
exceldokument med 6 flikar. Dessa beskrivs nedan. I exceldokumentet fyller Ni i den efterfragade
informationen.

For att det inte ska bli for tidsddande kan Ni svara relativt schablon-méssigt och det finns forval att vdlja mellan.

Vi ar mycket tacksamma for all tid som ldggs ned pa enkéten da utredningen ar beroende av att aktuell
information kommer in.

Skicka enkiten per e-post: jakob.bergengren@f.lIst.se senast 22 februari. Om Ni vet redan nu att det &r helt
omdjligt att hinna till dess meddela snarast mojligt vilket datum Ni hinner skicka in materialet.

Bésta hélsningar

Jakob Bergengren, Stefan Lundberg
Lansstyrelsen i Jonkoping Naturhistoriska riksmuseet
036-39 50 66 08-519 541 35

070-356 46 06 0701-824 058
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Oversikt - arbete med stormusslor:

Huvudinriktning péa arbetet hittills — vilken/vilka arter (% - andel av arbetsinsats som lagts ner
pa flodparlmussla respektive dvriga stormusslor)

Antal vattendrag (alt delstrdckor av storre vattendrag) som har inventerats oversiktligt

Antal sjdar som har inventerats 6versiktligt

Kunskapslaget i lanet med avseende pé flodparlmussla resp. 6vriga stormusslor; bristfalligt,
godtagbart eller fullstindigt med avseende pa forekomst.

Metodval:

Eal A e

Antal vattendrag/sjoar dir det idag bedrivs arbete med tidsserier enligt undersokningstypen for
stormusslor (2004) (miljédvervakning/kalkeffektuppfoljning/AGP-arbete mm).

Antal tidsserielokaler (provstrackor, upp till 20 meter langa enligt u-typ) for flodparlmussla
respektive tjockskalig malarmussla

Planerade nya tidsserielokaler (provstrackor, upp till 20 meter l&nga enligt u-typ) for
flodparlmussla respektive tjockskalig méalarmussla?

Anvinda metoder hittills (%)
Vadning/vattenkikare
Lutherrafsa

Fridykning

Luft- apparatdykning

Metodval framgent (%)
Vadning/vattenkikare
Lutherrafsa

Fridykning

Luft- apparatdykning

Finansiering;

Nedanstaende fragor ar svara att ta reda pa, forsok anda att ge en summa, om &n schablonmassigt.

SR A e 4

o~ E e

Finansiering hittills (%) (t.0o.m 2007)
Kalkeffektuppfdljning

RAM-Miljovervakning (MOV pa Ram-medel)
SAK-Miljévervakning (MOV pé Sak-medel)
Medel for Hotade arter (AGP)

Natura 2000 (Basinventering/Uppfoljning)
Ovriga medel

Finansiering framgent (%)
Kalkeffektuppféljning
RAM-Miljévervakning (Mov pa ram-medel)
SAK-Miljévervakning (Mov pa sak-medel)
Medel for Hotade arter (AGP)

Natura 2000 (Basinventering/Uppfoljning)
Ovriga medel

Totalkostnader hittills?

Kostnader per art?
Framtida kostnader? (stormusselarbete/lan/ar)
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Stormusseldata;

e Hur (till vad) har ni anvént insamlat data? (Kalkeffektuppf6ljning, Miljoovervakning,
Miljokonsekvensbeskrivningar, Natura2000, Miljomaélsarbete, Statusklassning (WFD),
Naturvirdesbeddmningar (System Aqua) samt Ovrigt)

e Har klassning av status eller skyddsvirde av enskilda bestdnd utforts? Med vilken metod?
(Enligt U-typen 2004 — ”Beddmning av skyddsvirde” eller Vésternorrlands enklare
statusbeskrivning- ”’Statusbedomning av livskraftighet”, Egen ’expertbedémning’)

e Datalagring - Hur har Ni lagrat insamlat data hittills (Egen databas (access alt excel), Lst
Jonkdpings stormusseldatabas, Artportalen - Smakrypsportalen?

e Hur har ni avrapporterat Era karteringar (lista rapporter/litteratur) Ange referens till publicerat
material fran ert lan.

Kartliggning av status — Stormusslor;

Forsok om mojligt att ta fram data for nedanstaende. For flodparlmussla finns data frén tidigare RUS-
arbete (men har Ni mer aktuell data — fyll i) Limna tomt om Ni ej har kunskap.

Med en population avses ett vil avgrinsat bestand.

Flodpirlmussla
e Totalt antal populationer med Margaritifera margaritifera
e Antal populationer med Margaritifera margaritifera dir rekrytering kunnat styrkas

Tjockskalig malarmussla
e Totalt antal populationer med Unio crassus
e Antal populationer med Unio crassus dér rekrytering kunnat styrkas

Akta milarmussla
e Totalt antal populationer med Unio pictorum
e Antal populationer med Unio pictorum dér rekrytering kunnat styrkas

Spetsig malarmussla
e Totalt antal populationer med Unio tumidus
e Antal populationer med Unio tumidus dér rekrytering kunnat styrkas

Flat dammussla
e Totalt antal populationer med Pseudanodonta complanata
e Antal populationer med Pseudanodonta complanata dar rekrytering kunnat styrkas

Storre dammussla
e Totalt antal populationer med Anodonta cygnea
e Antal populationer med Anodonta cygnea dar rekrytering kunnat styrkas

Allméin dammussla
e Totalt antal populationer med Anodonta anatina
e Antal populationer med Anodonta anatina dar rekrytering kunnat styrkas

Ovrigt;

e Vilka behov av riktlinjer/styrmedel har Ni?
e Vilka behov av datalagring har Ni?
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Bilaga 3.

Undersokningstyp: Overvakning av stormusslor

Lénk till Unders6kningstyp - Overvakning av Stormusslor
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Bilaga 4.

Enkel statusbeskrivning av flodparimusselbestand — en metodbeskrivning
Hakan Soderberg, Lansstyrelsen i Vasternorrland. 2005.

BAKGRUND

Fortplantningen ér bekymret

I Sverige har flodpérlmusslan forsvunnit fran drygt 35 % av de vattendrag dér den fanns i borjan av
1900-talet. I de kvarvarande vattendragen med musslor fungerar fortplantningen endast i en tredjedel.
Situationen for flodpérlmusslan dr &ven inom Ovriga delar av utbredningsomrédet prekér, speciellt da i
de mer titbefolkade omradena. Anledningen till artens tillbakagang ar dels direkta fysiska fordndringar
av vattendragen sdsom ex vattenkraftsutbyggnad och flottledsrensningar men dven i ménga vattendrag
med till synes mindre fysisk paverkan ar flodparlmusslan pa tillbakagang. Historiskt har dven
pérlfisket utgjort ett patagligt hot mot flodparlmusslan. For att flodparlmusslan skall kunna fortplanta
sig sa krévs dels ett reproducerande bestand av oring och/eller lax som kan fungera som virdfisk for
flodpéarlmusslans glochidielarver och dels fungerande bottnar for juvenila musslor samt dven
gynnsamma vattenkemiska forhallanden. For nérvarande beddms igenslamning av bottensubstratet
samt forsurningen vara de tva storsta anledningarna till flodparlmusslans tillbakagang i Sverige.

Indikator pa naturlighet

En av de viktigaste erfarenheterna fran inventeringar brukar vara att hotbilden mot flodpéarlmusslan &r
komplex. I stort sett all ménsklig aktivitet i vattendragens avrinningsomrade dér inte sérskild hdnsyn
tas kan anses utgora ett potentiellt hot mot forhéllandena for flodparlmusslan. Flodpérlmusslans
kénslighet for storningar av vattendragens fysiska och kemiska kvalitet i kombination med dess
stationdra upptrddande, forhéllandevis vida utbredning och langa livslangd medfor att arten kan
fungera som en mycket bra indikator pd utvecklingen av naturlighet i vdra rinnande vatten. Arten har
dessutom rollen som en paraplyart i ekosystemet rinnande vatten. Finns flodparlmusslan i en
livskraftig population i ett vattendrag sa finns dven forutséttningar for att alla andra naturligt
forekommande arter skall kunna existera i livskraftiga populationer.

Overvakning och statusbeskrivning av flodpirlmussla

Inom ramen for miljodvervakning beskrevs under 90-talet en undersokningstyp for artovervakning av
flodpérlmussla. Metoden géar i korthet ut pa att undersdka 15 provlokaler utslumpade inom ett bestands
utbredning. Vid varje enskild provlokal undersoks titheten av musslor, minsta mussla och dessutom
mits ldngden pa ett antal musselskal. Resultaten fran de 15 lokalerna vigs ihop och ger tillsammans en
bra bild av bestandets status. Undersokningen tar ca 5 arbetsdagar i ansprak. Metoden dr lamplig att
anvédnda for bestdnd som skall t.ex. tidsseriedvervakas (vart 3:e - 5:e ar) eller om en objektiv
skyddsvirdesbedomning av ett flodparlmusselbestand skall genomforas.

Befintlig metod resurskriivande

En nackdel med undersokningstypen ér att den dr relativ kostsam. Speciellt i de omréden dér
flodpérlmusslan forekommer i manga vattendrag sa blir den mojliga andelen att Gvervaka liten. Det
finns dérfor behov av en metod for att kunna genomfora statusbeskrivning av flodparlmusslans
besténd pé ett enklare sitt i en vattenforekomst. En sddan metod skulle kunna gora det mdjligt att
bedoma flodpérlmusslans status i atskilligt fler vattendrag inom en given tidsrymd. Det skulle i sin tur
medfora att det ges mdjlighet till en tillstdndsbeskrivning av flodparlmusslans status inom ett storre
geografiskt omrade. Med tanke pa att arten indikerar naturlighet sd kan dessutom indirekt tillstindet ur
ett paverkansperspektiv for vattendrag i allménhet beskrivas forutsatt att musselférande vattendrag kan
tillatas representera vattendrag i allménhet.

Ett bestands livskraftighet

I samband med inventeringar i Sverige s har musselbestdnden beskrivits pa olika sitt. Vanligt har
varit att forsoka skatta totalantalet eller titheten av flodparlmusslor pa den undersokta lokalen men
dven tidsbegrinsade sok samt ldngdmaétningar av ett slumpmaissigt urval av skal har anvénts. |
Visternorrland har en lanstdckande inventering av flodparlmussla i mindre vattendrag genomforts
under borjan och mitten av 1990-talet. Statusen pa de bestand som péatraffades under inventeringen
bedomdes med utgangspunkt fran hur rekryteringen av sma musslor (d v s bestandets livskraftighet)
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sdg ut. Bedomningen gjordes pa en miljokontrollstation i den del av vattendraget dir populationen
beddmdes vara som livskraftigast (storsta andelen av smé musslor). I genomsnitt utfordes 1
statusbeskrivning per persondag vilket &r ca 5 ganger fler &n med undersokningstypen.

METODBESKRIVNING

Metoden gér i korthet ut pé att i félt ta reda pa var i vattendraget musslorna finns (utbredningen) och
hur rekryteringen av sma musslor ser ut inom utbredningen (statusen pa bestdndets livskraftighet). I
den del av vattendraget dér statusen ar bist etableras sedan en miljodvervakningsstation dar minst 100
levande musslor langdméts. Léngdmétningen ger underlag for att bedoma statusen med utgangspunkt
frén andelen musslor

<2 cm och <5 cm.

Att beskriva statusen inom utbredningen

Det ar inte alltid som det finns musslor i hela det musselforande vattendraget. Musslorna kanske
saknas naturligt i vattendragets killomrade eller da kan paverkan i de nedre delarna vara sa stor s att
musslorna inte kan leva dir. Den sammanhingande stricka dir musslor finns sigs utgora dess
utbredning i vattendraget. Utbredningen avgrinsas d& lampligen i samband med forekomsten av sjoar,
storre myromraden eller vid byte av streamorder eller andra sammanfléden som kan tdnkas paverka
forutsdttningarna for musslorna radikalt. Inom utbredningen ar det sedan i sin tur vanligt att
rekryteringen av sma musslor varierar i olika vattendragstrackor beroende pa de naturgivna
forutsittningarna och den ménskliga paverkan.

Optimal lokal

D& musselbesténdets status inom utbredningen skall undersokas utgar man lampligen fran den
topografiska kartan. Hojdkurvorna tillsammans med 6vrig information pa kartan avsldjar forekomsten
av naturligt lampliga biotoper for flodparlmusslan. Den mest optimala lokalen brukar vara beldgen dér
hojdkurvorna borjar glesas ut efter forsta forsstrackan nedstroms en sjo. Detta &r oftast den sidkraste
lokalen att finna musslor pa. Om graden av ménsklig paverkan &r liten fran sjon och ned till lokalen
och dnda inga musslor patraffas sa saknas sannolikt musslor helt pa hela strickan. Om man inte vet om
det finns musslor alls i vattendraget sé ar det dérfor lampligt att borja inventera pé en lokal som i s&
stor grad som mojligt motsvarar den optimala.

Antalet lokaler kan variera

Dérefter besoks fler lokaler valda utifrn fordndringar av de naturliga forutsittningarna for musslor
och forekomst av ménsklig padverkan. En vattendragstricka som ser enhetligt strémmande ut en ldngre
bit men passerar ett kalhygge, grustag, odlad mark, tatbebyggelse eller dylikt kan ha helt olika
foryngringsstatus upp- respektive nedstroms paverkan. Antalet lokaler som maste besdkas for att
erhélla en god bild av musselbestdndets status och utbredning varierar alltsa beroende pé vattendragets
variationsrikedom (se figur 1). Ju kortare och mer ensartat ett vattendrag &r desto féarre provlokaler
maste besokas for att erhalla en bild av musselforekomsten. Mest tid méste laggas ned i langa och
variationsrika vattendrag med inslag av ménsklig padverkan dér enstaka stora musslor pétraffats hiar och
dér.
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Figur 1.
Det hogra vattendraget har fler naturgivna férutsattningar
och mer mansklig paverkan under sitt lopp vilket medfor att fler
provlokaler bor bestkas.
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Figur 2. Flodpéirlmusslornas fordelning (%) i lingdklasser fran lingdmétningen 1999.

Effektivt sk pa lokalen

Pa varje lokal genomsoks ldmpliga bottnar med hjilp av vattenkikare. Lokalen genomsdks under
uppstroms forflyttning sa att risken for att musslorna sluter sina skal och blir svérare att observera
minskar. Framforallt de sma musslorna blir svérare att upptécka om de har slutit sig. Soktiden pé varje
lokal &r svar att uppskatta eftersom det t ex har med erfarenhet att gdra. Men meningen é&r att
inventeraren ganska effektivt skall titta dver de renaste och finaste bottnarna pé de utvalda lokalerna.
Forslagsvis s& bor inte mer dn 30 minuter behdvas for att skaffa sig nddvéndigt underlag. Under sokets
gang bor inventeraren tidnka pa att koncentrera soket till de delar av botten som har permanent
vattenforing. I t.ex. vissa mindre vatten med stora flodesfluktuationer sa star musslorna bara péa en
liten yta av backbotten och det dr dér det rinner vatten vid ldgsta lagvatten. Ibland finns musslor néstan
bara i de djupare holjorna. I de lokaler dér musslor patréaffas gors en grov skattning av tétheten och
andelen sma musslor varav den minsta musslans skal mits med skjutmatt for att sedan direkt laggas
tillbaka pa dess standplats. Eftersom musslorna kan skadas om man med vald stoppar ned dem 1
bottensubstratet dr det bést att bara ldgga dem pa botten.

Lingdmitningen

Niér behovligt antal lokaler inventerats s& jaimf{ors resultatet mellan lokalerna. Den stricka av
vattendraget dir lokalen med stdrst andel sma musslor var belédgen blir sedan foremal for etablering av
en miljokontrollstation. I miljokontrollstationen méts skalldingden pa minst 100 individer.
Langdmaétningen gér till pa sa sitt att nér vil den forsta musslan patréftats i vattenkikarens sokbild
plockas den och de andra musslorna i en f6ljd utan avbrott. Man véljer alltsd miljokontrollstation sé att
andelen sma musslor ska bli sa stor som mdjligt men nir man vél etablerat stationen och pabdrjat
insamlingen av de musslor som skall langdmaitas sa sker sjdlva insamlingen slumpmaéssigt. Pa det
siittet erhélls en representativ bild av musselbestédndet p4 den valda miljokontrollstationen. Aven hér &r
det viktigt att tinka pé att musslorna laggs tillbaka pa bottensubstratet dér de samlats in. Forutom
antalet musslor och dess skallingder noteras insamlingsytan. Dessutom gors en lokalbeskrivning av
miljokontrollstationen. Platsen skall dokumenteras med hjélp av GPS, faltskiss och l&dmplig mérkning i
falt ex. sprayfarg pa trdd eller dylikt i kombination med metallprofil eller plastror nedslagen i backen.
Glom inte att ange méirkningen i faltskissen.

Individfattiga bestind

I individfattiga bestand eller déir bestanden dr mycket glesa sa behovs ej ndgon langdmétning
genomforas. I regel dr det fragan om bestand dér musslorna kan réknas i hundratal och ddrmed
definitionsmaéssigt placeras i statusklass 5, alla >5 cm, fatalig forekomst (<500 ind.), snart férsvunna
(se tabell 2).
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Resultatet

Resultaten frén miljokontrollstationen redovisas forslagsvis som ett lingddiagram tillsammans med en
tabell. Resultaten ligger sedan till grund for en klassificering av bestdndets status. Nedan, figur 2 och
tabell 1, foljer ett forslag pa hur resultaten kan redovisas.

Tabell 1.

Resultat fran langdmatningen av musselskal i Maljan
Antal musslor 145
Lokalens langd (m) 1,5
Lokalens bredd (m) 1,0
Téthet flodparlmusslor (antal/mz2) 96,7
Medelvarde skallangd (mm) + 95 % 525+54
konfidens
Median skallangd (mm) 43
Minsta skallangd (mm) 8
Stdrsta skallangd (mm) 127
Andel musslor <2 cm (%) 9,7
Andel musslor <5 cm (%) 57,2
Andel musslor <8 cm (%) 76,6
Datum 990615

Resultaten &r fran ett av Viésternorrlands finaste vattendrag dér alltsd en miljokontrollstation
etablerats pa den bésta strackan. Maljan har sannolikt ett av landets livskraftigaste besténd.

Klassificeringen av status

Klassificeringen av bestindens status baseras i forsta hand pé forekomsten av sma (unga) musslor. Ju
storre andel sma musslor som patriaffas desto storre mojlighet ges bestandet att 6verleva pa langre sikt.
Pa det internationella flodparlmusselseminariet i Hof oktober 2000 redovisade skotten Young sina
resultat fran uppfoljningen av ett antal bestand i Skottland. Han visade da att de bestdnd som bibehallit
sitt antal musslor dver en 10 &rsperiod hade en andel av minst 20 % musslor som var yngre &n 20 ir
samt nigra procent musslor som var yngre dn 10 ar (Young et al, 2001). Detta motsvarar i grova drag
en skalldngd pé 5 cm respektive 2 cm hos oss. Vér klassindelning har dven jamforts med
musselbestdndens langdstruktur i Varzuga, ett av ménniskan s& gott som helt opaverkat vattensystem
pa Kolahalvén. Alven har besokts 2 ggr, 1995 och 1997 (Bergengren m. fl. 2004). Véra studier visade
att andelen musslor <5 cm var 27 % varav 5,5 % hade en skalldngd kortare 4n 2 cm. Med
utgangspunkt fran dessa béda uppgifter och resultaten frén Vésternorrlands inventering har vi gjort
foljande klassindelning av statusen.
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Tabell 2. Statusbedomning av livskraftighet i 6 klasser som utgir fran andelen musslor med en
skallingd mindre fn 5 respektive 2 cm.

Klass Status

>20 % <5 cm och >0 % <2 cm (>500 ind.), livskraftigt.

>20 % <5 cm eller >10 % <5 cm och >0 % <2 cm (>500 ind.), livskraftigt?

<20 % <5 cm eller >20 % <5 cm och <500 ind., ej livskraftigt.

Alla >5 cm, riklig forekomst (>500 ind.), utddende.

Alla >5 cm, fatalig forekomst (<500 ind.), snart forsvunna.

QN[N AW |-

Dokumenterad forekomst som forsvunnit.

Musselbestandet i Maljans miljokontrollstation klassificeras alltsa som ett livskraftigt bestand (klass 1)
eftersom >20 % < 5cm och >0 % <2 cm.

Visternorrlands musselbestind

I Visternorrland har 111 olika vattendrag klassificerats enligt ovanstaende metod. Antalet bestand
fordelat 1 de olika klasserna blev; klass 1 13 st., klass 2 9 st., klass 3 39 st., klass 4 15 st. och klass 5
35 st.. Resultatet visar att for ca 10 ar sedan sé klassificerades 22 bestand som nagorlunda livskraftiga
i Vasternorrland medan rekryteringen av sma musslor var for liten 1 39 bestand. [ 50 av de 111
bestdnden forekom inte ndgon rekrytering alls av sma musslor och i 35 av dessa patrdffades mindre &n
500 musslor!
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1 2 3 4 5

Statusklass

Antal bestand

Figur 3. Visternorrlands 111 bestind fordelade pa statusklasser.

Resultaten visar att flodparlmusslan ér vanligt forekommande i Vésternorrland men ar pa vég att do ut
i ménga vattendrag om inte kraftiga naturvardsatgirder sétts in. Det &r viktigt att papeka att metoden
innebdr att varje musselbestand beskrivits utifran sin basta livskraftighet och alltsa ger en gynnsam
bild av bestandet i varje vattendrag. Sommaren 2005 och 2006 planeras att beskriva tillstindet for
flodpéarlmusslan i Vésternorrland dé de etablerade miljokontrollstationerna kommer att aterbesokas
och undersokas enligt den ovan beskrivna metoden. Resultaten kommer inte bara att kunna anvidndas
som en statusbeskrivning av flodparlmusslan utan &ven som en fingervisning huruvida 1990-talets
miljomedvetenhet och pabodrjade hinsynstagande till limniska miljoer gett positiva effekter pa det
rinnande vattnets ekologiska status.
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Manual — Filtprotokoll ”Enkel statusbeskrivning av flodparlmussla”
Ett protokoll anvénds for varje lokal tillsammans med “’Protokoll for lokalbeskrivning — sjdar och
vattendrag”
1. Vattendragets namn (enligt SMHI:s vattendragsregister). Om namnet saknas anges namnet pa
strickan/segmentet fran topografiska kartan. Om namnet pa strickan/segmentet skiljer sig fran
SMHI:s vattendragsnamn kan bdda namnen anges.

2. Ange med ett kryss i en ruta om det ror sig om en aterinventering eller nyinventering av
lokalen.

3. Om det ror sig om ett aterbesok; beskriv om tidigare markering av lokalen i falt kunde
aterfinnas. Ange dven typ av méirkning.

4. Mit ytan av den vattendragsstriacka dar de musslor som langdmaétts plockades upp. Ange
langden x bredden till ndrmast dm.

5. Ange antalet levande flodparlmusslor som hittades inom lokalen och lingdmiittes.

6. Ange antalet levande flodparlmusslor inom olika storleksklasser som hittades och lingdmattes
inom lokalen (storleksklasserna 0-19 mm, 0-49 mm och 0-79 mm).

7. Ange antalet doda flodparlmusslor (tomma skal) som hittades inom den undersokta lokalen.

8. Vid aterinventering; ange eventuella fordndringar som skett i eller i lokalens ndromrade (ex.
avverkning, ny skogsbilvdg, bdverdamm) sedan forra besoket.

9. Ange all typ av paverkan som kan péverka vattenkvalitet eller habitatet i lokalen (ex.
grumling, diken, jordbruk, tékter, skogsbilvdg, vandringshinder).

10. Ange Gvrigt virt att notera. Ange om det var svarinventerat, ex pga djupt vatten, grumligt eller
besvirliga vaderforhallanden. Ange ocksé fynd av andra intressanta arter ex. fynd av andra

musselarter, fiskobservationer, kraftor eller stromstare.

11. Ange lokalens koordinater (GPS ér till god hjilp) och med vilken farg och hur lokalen mérkts
ut.

12. Ange datum for besoket och namn pa utforaren och dess organisation.
13. Ev. fotografering av lokalen vid besdket skall noteras. Fotografera gdrna lokalen med en bild

nedstroms ifrén och en uppstroms ifrén.

Lingdmatning gors av alla levande flodpéarlmusslor som hittas i den undersokta lokalen. Enbart
musslans ldngd maéts och noteras till nirmaste mm. Notera varje lingdmétt mussla med ett striack
efter ratt millimeterklass.

OBS! Glom inte att rita en skiss dver lokalen och var méirkningen av lokalen skett
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Enkel statusbeskrivning av flodparlmussla

Vattendrag, segment, Stracka.......cccoveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineennne
Aterinventering O Nyinventering O

Vid aterbesok, kunde tidigare méirkning aterfinnas ..........cccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinin
Musslorna upplockade inom ytan (ange lingd X bredd) ......cccevvviiiiiiiieiiiiiiiiinnnnns
Antal levande musslor som IAngdmatts......ooevviiiiiiniiieiiieiiiiiiieiiiiiinerineeianeenns

Antal <2 cm....... Antal <5 cm........... Antal <8 CM....cevvvvvvvrinneennennnnn

S A U o

...........................................................................................................

.............................................................................................................

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

11. Lokalens koordinater..........c.ccceveeiiniiennnnen. Miirkning i falt
12. Datum, namn, och 0rganisSation .........cccvveviieiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiieiiieinrennrennn
13. FotodoKumentation ........ccviviuiiiiiniiiiinieieniieiesiissssiosesstossssesesssosesssossssssonsses

SKISS (Obs! Glom ej rita in hur mérkningen av lokalen skett)
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Bilaga 5.

Metodik for aldersanalys av skal fran stormusslor

Elena Dunca & Harry Mutvei, Naturhistoriska riksmuseet (Dunca 2006).

Forst méts skalens langd, bredd och hojd. Sedan édldersbestams alla skal enligt den metod som
utvecklats vid Naturhistoriska riksmuseet under 1990-talet (Dunca 1999). For att kunna &lders-
bestamma musslorna, tillverkas sedan tunnslip fran skalproverna. Ett tunnslip skapas fran ett
tvarsnitt av den bdst bevarade skalhalvan fran varje mussla som sdgas vinkelrétt mot vinterlinjerna.
Tvérsnitten fran skalen behandlas sedan sa att vinterlinjer och tillvéxtstorningar blir synliga bade i
ljusmikroskop (LM) och svepelektronmikroskop (SEM). Genom att rikna antalet vinterlinjer i LM
kan man fa en sdker aldersbestdmning. Dock gor borteroderade delar i kalken, dér vinterlinjerna inte
syns, att aldersbestdmningen far en felmarginal mellan £2 och +15 ar (beroende pa hur linge skalen
har legat i vattnet). Borteroderade delar forekommer vanligtvist vid umbo, dvs. tillvixtzonen for de
forsta levnadsaren, pd dldre musslor. Det kan saknas upp till 20 arliga tillvixtzoner. Pa skal som har
legat ldnge i vatten kan det forekomma en kraftig uppldsning ocksé vid den ventrala kanten hos
skalen, som motsvarar tillvixten for de senaste levnadsaren. Beroende pa hur ldnge skalen har legat i
vattnet kan mellan 1 och 20 tillvixtzoner vara borteroderade.

Den bist bevarade skalhalvan fran skalklapporna hos varje stormussla i ett insamlat prov sagas/delas
forst vinkelrdtt mot vinterlinjerna. Detta tvédrsnitt av varje skal sagades dérefter ut i ett smalare band
som klistras pa ett objektglas med Epoxi dubbelkomponentslim. Alla tvirsnitt slipads till ca 0,5 mm
tjocklek och poleras sedan med tennoxid pa en roterande platta (Struers DP-U3). Tunnslipen etsas
dérefter med Mutvei’s blandning (Schone et al. 2005a) under 25 min. Mutvei’s blandning bestar av
lika delar vattenldslig glutardialdehyd 25 % och éttiksyra 1 % med tillsats av Alcian Blue-pigment.
Glutardialdehyden fixerar organiska komponenter i skalen, Alcian Blue bade fixerar och fargar
glukoproteinerna mellan kristallerna i skalen, medan den svaga éttiksyran langsamt 16ser upp
ytkristallerna (Schone et al., 2005). Pa detta sitt bildas en relief som ar synlig bade i l[jusmikroskop
(LM) och svepelektron-mikroskop (SEM). Vinterlinjer och tillvixtstorningslinjer framtrader i
morkblatt i LM, medan de i SEM syns som upphdjda dsar. Genom att rdkna antal vinterlinjer i LM kan
man en séker alders-bestdmning av musslorna erhéllas. Dock gor borteroderade delar i kalken, dér
vinterlinjerna inte syns, att aldersbestimningen far en felmarginal mellan £2 och +15 &r (beroende pa
hur lange skalen har legat i vattnet). Borteroderade delar forekommer vanligtvist vid umbo, dvs.
tillvaxtzonen for de forsta levnadséaren hos dldre musslor, dir det kan saknas upp till 20 ar. Hos skal
som har legat ldnge i vatten kan det forekomma en kraftig upplosning ocksa vid skalets ventrala kant,
som da& motsvarar tillvixten for de senaste levnadsaren. Mellan 1-20 arliga tillvixtzoner kan saknas
beroende pa hur ldnge skalen har legat i vattnet.

Standardisering av tillvaxtkurvan

For att kunna jamfora tillvixten hos musslor som &r dldre med de som dr yngre behovs en
standardisering av métningarna. Standardiseringen gors med samma matematiska redskap som
dendrokronologer anvénder for arsringarna pa ett trad.

b F(t) = a*t

GI = F(m)/F(t)

)/o SGI = (GI-M(GI) (GI)

F(t) = teoretiska tillvixten; F(m) =
tillvixtmétningar;

a, b = konstanter;

GI = tillviaxtindex; SGI = standardiserat
tillvaxtindex;

M = medelvirdet for tillvaxtindexen; (GI)
o(GI) = standardavvikelsen for tillvixtindexen.
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En teoretisk kurva (en potenskurva) tas fram for varje métserie. Varje enskild métning divideras sedan
med motsvarande teoretisk virde. Dessa virden kallas tillvéxtindex (GI). Samtidigt méste hinsyn tas
till den ontogenetiska variationen i tillvéxten (tillvéxtvariationen ar storre under de forsta levnadséren
an under de sista levnadsaren). Darfor subtraheras medelvérdet for tillvéxtindexen (GI) fran GI och
delas sedan med standardavvikelsen for GI. Det resulterande virdet kallas standardiserat tillvaxtindex
(SGI). SGI representerar fordndringen i den arliga tillvaxten och ar jamforbar mellan alla musslor.

Den arliga tillvéixten hos en mussla utgdrs av avstandet mellan tva vinterlinjer. For att kunna
genomfora tillvixtanalysen fotograferas forst alla tunnslip i [jusmikroskop med 100-géngers
forstoring. Den érliga tillvixten mits pa dessa bilder med hjélp av programvaran Panopea. Detta har
utvecklats speciellt for detta andamal av Bernd Schone, vid Gothe Universitét, Frankfurt, Tyskland. |
tvérsnitten minskar den arliga tillvixten exponentiellt med aldern. For att kunna jimfora tillvéxten hos
dldre stormusslor med dem som &r yngre behovs en standardisering av métningarna. Standardiseringen
gors med samma matematiska redskap som dendrokronologer (trddkénnare) anvander for alders-
bestdmningar via arsringarna pé ett trad. Ett standardiserat tillvixtindex (SGI) representerar
fordndringen i den arliga tillvéxten och ar jamforbar mellan alla stormusslor.

Kemisk analys av musselskal

Kemiska analyser genomfors med ICP-MS masspektrometrimetoden (Induced Coupled Plasma Mass
Spectromety). Utrustning finns tillgdnglig vid Stockholms Universitet, avdelningen for geokemi. For
kemiska undersdkningar har skal av en yngre och en éldre mussla valts ut. Den yngre musslan ar bést
bevarad och har tillrickligt stor arstillvaxt for att kunna gora provtagningar for kortare tidsintervaller.
Den dldre musslan mdjliggdr provtagningar for en langre tidsperiod. Efter tunnsliptillverkningen
poleras den resterande skaldelen for att kunna se vinterlinjerna i tvarsnitt. De behandlade musselskalen
portioneras dérefter upp langs vinterlinjerna i 35+10 mg stora bitar och genomgér dérefter masspektro-
metrisk analys (ICP-MS).

Resultat fran kemisk analys — ett exempel

Vattendrag X har hogre halter 4n tidigare av aluminium (Al), mangan (Mn), zink (Zn), nickel (Ni) och
barium (Ba) under 1960- och 1970-talen vilket tyder pa ett lagre pH. Vid ldagre pH 16ses mera
aluminium (Al), mangan (Mn), zink (Zn), nickel (Ni) och barium (Ba) upp i vattnet vilket gor att
hogre halter av dessa &mnen lagras in i musselskalen (Mutvei et al. 1994). Under 1980- och 1990-talen
sjunker halterna av aluminium (Al), koppar (Cu), nickel (Ni), mangan (Mn) och barium (Ba) mycket
sannolikt pa grund av att vattnets pH hojs efter genomford kalkning. Under samma period ar halterna
av fosfor (P) och svavel (S) relativt konstanta vilket tyder pé att vattnet paverkas bara i mindre
utstrackning av lackage fran dkermarker. Fosfor och svavel (P och S) visar ocksé en ontogenetisk
trend (musslorna lagrar olika halter av P och S vid olika &ldrar oberoende av vattnets kemi) med hogre
inlagrade halter i yngre delar av skalen.

Forhojd halt av zink (Zn), jarn (Fe) och nickel (Ni) mellan 1997 och 2005 i en yngre mussla kan
innebdra att vattnets pH &r pa vég att sjunka igen eller att det finns en ny fororeningskélla. Andra
dmnen som silicium (Si), strontium (Sr), natrium (Na) och magnesium (Mg) kan ocksa visa en viss
variation. Priméra killor till dessa element 4r diatomeéblomningar och bergartsvittring.
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