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Sammanfattning 
 
Den fridlysta och rödlistade flodpärlmusslan är en långlivad och långsamväxande organism 
som påverkats starkt negativt i Sverige under de senaste årtiondena. En mängd olika faktorer 
har föreslagits orsaka beståndsnedgången. 
 
Uppgifter om flodpärlmusselbestånd, vattenkemi, markanvändning, sjö- och öringförekomst 
från 111 vattendrag i Västernorrlands län utvärderades för att se vilka övergripande faktorer 
som skilde mellan vatten med bra och svaga bestånd av musslor.  
 
De viktigaste faktorerna var markanvändning i vattendragens kantzon samt statusen hos 
öringbeståndet. Musselbestånd i vattendrag med en kantzon (50 m) bestående av barrskog och 
myr var generellt av bättre status än musselbestånd i vattendrag vars kantzon dominerades av 
påverkan i form av jordbruk och hygge-ungskog. Korrelerat till påverkade områden var högre 
fosforhalter, högre färgtal och grumligare vatten. Det är inte säkert att det är dessa variabler i 
sig som är negativa, men de indikerar i alla fall negativa förhållanden. 
 
Utgående från fyra gränsvärden kunde musselbestånd med god status med hög precision (79 
%) separeras från svaga bestånd; täthet av årsungar av öring >5 per 100 m2, färgtal i vårflod 
<80 mg Pt/l, totalfosforhalt <15 µg/l samt grumlighet (FNU) <1.  
 
I diskussionen framförs åsikten att en generell försämring av vattenlandskapets kantzon 
medfört en komplex negativ påverkan, som indikeras av brunare, grumligare och 
näringsrikare vatten. Rimligen har detta medfört sämre syreförhållanden i bottensubstratet för 
de yngre musslorna som tillbringar flera år i denna miljö. Faktorer som ger syrebrist samt 
andra orsaker i vattendraget som resulterat i svagare öringbestånd kan vara de viktigaste 
negativa faktorerna för musslornas föryngring.  
 
Våra vatten tenderar att bli allt brunare, vilket är negativt för flodpärlmusslan. Åtgärder som 
minskar läckage av brunt (humöst) vatten bör prioriteras, t ex igenläggning av skogsdiken och 
etablering av intakta kantzoner. 
 
Sjöar dämpade påverkan i form av grumlighet och färgtal genom sedimentation. Nedströms 
sjöar, företrädesvis stora sjöar, var ofta musselbestånden av bättre status. Sjöutlopp är därmed  
ett viktigt habitat för denna rödlistade art och att aktiviteter som påverkar dessa områden 
måste undvikas, t ex vattenreglering och rensningar. 
 
Flodpärlmusslan är en ypperlig indikator på landskapets ekologiska status genom sin 
komplexa biologi, behov av värdfisk för sina larver, långa livslängd och höga krav på 
vattenkvalitet. Först när villkoren för flodpärlmusslans fortsatta existens är tillförsäkrad har vi 
uppnått god ekologisk status i våra vattensystem.  
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Inledning 
 
Flodpärlmusslan Margaritifera margaritifera, (L.) har klassats som starkt hotad (EN; 
endangered) i den Internationella Naturvårdsunionens (IUCN) globala lista och i den Svenska 
rödlistan är den upptagen som sårbar (VU; vulnerable), vilket innebär att dess överlevnad är 
hotad på sikt (Gärdenfors ed., 2005). Dessutom finns den med i bernkonventionens bilaga III 
och i Habitatdirektivets bilaga 2 och är fredad i Sverige enligt Fiskeriverkets föreskrifter. 
Arten har minskat och hotas nu inom hela sitt utbredningsområde (Wells m fl 1983, Young m 
fl 2001a). Gruppen sötvattensmusslor betraktas rent generellt som en av de mest utsatta och 
hotade organismgrupperna (Chesney & Oliver 1998, Gangloff & Feminella 2007). I Sverige 
har flodpärlmusslan försvunnit från 40-50 % av de lokaler där den observerades i början av 
1900-talet (Cederberg & Löfroth, 2000). Efter den senaste tidens inventeringar finns 
indikationer på att flodpärlmusslan fortfarande är på tillbakagång i Sverige (Söderberg m fl 
2008). 
 
Förändrade livsmiljöer, pärlfiske, försurning, övergödning, sedimenttransport, försämrad 
vattenkvalitet, introduktion av nya arter och förändrade flödesregimer kan ha bidragit till 
flodpärlmusslans tillbakagång (Young m fl 2001a, Strayer m fl 2004, Österling 2006). Ur ett 
internationellt perspektiv utgör Skandinavien tillsammans med nordvästra Ryssland ett 
kärnområde för livskraftiga populationer av flodpärlmussla. Det vilar ett stort ansvar på oss 
att skydda, sköta, restaurera och återskapa den hotade flodpärlmusslans livsmiljöer i olika 
skalor från mikrohabitat till hela avrinningsområden och landskap (Henrikson 1995).  
 
Flodpärlmusslan återfinns i rinnande vatten och företrädesvis i avsnitt av vattendrag med ett 
tillräckligt genomflöde av bottensubstratet (hyporheiska flöden) från den fria vattenmassan 
(Buddensiek m fl 1993). Den återfinns i näringsfattiga vattendrag som rinner över en ofta 
svagt sur urberggrund med relativt låga kalciumkoncentrationer (ex Hendelberg 1960). Det 
finns indikationer som tyder på att den undviker miljöer med hög andel finsediment och bruna 
vattendrag med höga humushalter (Steinberg m fl 2006, Österling 2006). En aspekt som ofta 
nämns som en vital struktur i samband med föryngring av flodpärlmusslan är 
sammansättningen av bottensubstratet eller igenslamningen av bottensubstratet (Cosgrove m 
fl 2000, Geist & Auerswald 2007). Hastie m fl (2000) kunde visa att bottensubstratets 
sammansättning var den bästa fysiska variabeln för att prediktera lämpliga livsmiljöer för 
flodpärlmusslan. Genom en bottensubstratbaserad modell kunde man prediktera närvaro 
respektive frånvaro av flodpärlmussla med 76-92 % -ig säkerhet (Hastie m fl 2000). 
 
Tidigare studier har visat att flodpärlmusslan påverkas negativt då pH understiger 5 och att 
juvenila musslor är känsligare för försurning än adulta musslor (Buddensiek m fl 1993, 
Henrikson 1996). Det finns även studier som visat att lokala livsmiljöer med stabila pH-
värden mellan 6.3 och 7.3 i vårflöden hyser juvenila flodpärlmusslor i högre utsträckning 
jämfört med miljöer med lägre pH-värden vid vårfloden (Eriksson m fl 1998). En konsekvens 
av den pågående kalkningsverksamheten i Sverige är att man kunnat konstatera nyrekrytering 
av juvenila musslor samt ökad tillväxt (Henrikson 1996).  
 
Försurningen under senare delen av 1900-talet har ofta nämnts som ett storskaligt problem för 
många sötvattenssystem i Sverige och Skandinavien (Henriksson & Brodin1995). Den 
luftburna depositionen av försurande ämnen har dock minskat dramatiskt under de senaste 20 
åren men det finns fortfarande en fördröjning associerad till en försurad jordmån. Dessutom 
har det svenska skogsbruket bidragit till den pågående markförsurningen (Nilsson m fl 2007). 
Ett relativt snävt fokus på barrdominerade skogsprodukter har resulterat i 
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barrskogsdominerade avrinningsområden som dessutom fått relativt korta omloppstider (på 
ungefär 60-80 år). Ur ett historiskt perspektiv har ett paradigmskifte inträtt från ett mer 
lövskogsdominerat landskap till ett mer barrskogsdominerat landskap. Björk (2004) kunde i 
en studie visa på en signifikant försämring hos en flodpärlmusselpopulation efter att 
skogstäcket förändrats från ett lövskogsdominerat till ett barrskogsdominerat 
avrinningsområde. Dessa storskaliga landskapsförändringar ända upp på 
avrinningsområdesnivå har visserligen nämnts men inte diskuterats på djupet i vidare 
naturvårdssammanhang, eller ur ett bevarande- eller restaureringsperspektiv när det gäller 
akvatiska organismer som till exempel flodpärlmusslan. En konsekvens av ett 
avrinningsområdesperspektiv är att det finns flera olika nivåer eller skalor som kan påverka en 
flodpärlmusselpopulations livskraftighet.  
 
Hypotesen för föreliggande studie var att det är möjligt att prediktera förekomst av 
livskraftiga flodpärlmusselpopulationer genom att kombinera deskriptiva data om marktäcke 
och markanvändning, vattenkemi och elfiskedata (som beskriver tätheten av värdfisk för 
flodpärlmusslans glochidiestadie). Vi sammanställde och analyserade integrerade data från 
Länsstyrelsens analyser av flodpärlmussla, vattenkemiska undersökningar och elfisken 
tillsammans med GIS-analyser av landskapet. Arbetet omfattar endast flodpärlmusselbestånd 
från Västernorrlands län. 
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Material och metoder 
 
Data omfattar 111 vattendrag med flodpärlmusslor i Västernorrlands län. Ytterligare några 
förekomster av arten finns i länet men i de större vattendragen ex. Ångermanälven och 
Ljungan har inte förekomsterna klassificerats. 
 
Från 111 vattendrag finns en klassificering av beståndets status 1-6 (Tabell 1). Indelningen 
baseras på en uppdelning av musselbeståndet utifrån längdfördelningen där 2 cm ungefär 
motsvarar en ålder på 10 år och 5 cm en ålder på 20 år (Dunca 2007). Klassindelningen 
baseras dels på studier från Skottland (Young m fl 2001b) och dels från egna studier i 
Varzuga (Bergengren m fl 2004) och har presenterats vid ett gemensamt seminarium om 
flodpärlmusslan i Karlstad (Söderberg 2006). Klass 6 är bara aktuell vid en återinventering 
och används inte i denna studie. Denna variabel med fem klasser kallas i fortsättningen 
musselstatusV. För fortsatta analyser konstruerades också en två-gradig statusskala där klass 1 
och 2 slogs ihop (livskraftiga) och klasserna 3-5 slogs ihop (ej livskraftiga-snart försvunna). 
Denna klassning kallas musselstatusII. Ytterligare en klassning med tre grupper (1+2, 3 
respektive 4+5) testades också; musselstatusIII.  
 
Tabell 1. Klassindelning  av musselbeståndens status (musselstatus) (Söderberg 2006).  
Klass Status 

1 >20 % <5 cm och >0 % <2 cm (>500 ind.), livskraftigt. 

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

livskraftigt? 

3 <20 % <5 cm eller >20 % <5 cm och <500 ind., ej livskraftigt. 

4 Alla >5 cm, riklig förekomst (>500 ind.) eller <500 ind. men >0% <5 

cm, utdöende. 

5 Alla >5 cm, fåtalig förekomst (<500 ind.), snart försvunna. 

6 Dokumenterad förekomst som försvunnit. 

 
 
Karakteristiska vattenkemiska värden för vinter- och vårperiod har sammanställts utifrån 
Länsstyrelsens vattenprovtagningsverksamhet. Ingående parametrar är pH, alkalinitet 
(mekv/l), färgtal (mg Pt/l), konduktivitet (mS/m), halten Ca+Mg (mekv/l), totalfosfor (µg/l) 
samt FNU (turbiditet/grumlighet). Proverna för analys av totalfosfor och grumlighet 
insamlades under sensommaren vid lågt vattenflöde. Den vattenkemi som redovisas i matrisen 
är representativ från den tidsperiod då musslorna inventerades.  
 
Elfiskeundersökningar har bedrivits i cirka hälften (56 av 111) av vattendragen med 
flodpärlmusslor. Elfisken har genomförts på uppdrag av Länsstyrelsen eller i regi av 
Fiskeriverkets Utredningskontor i Härnösand. Endast elfiskelokaler belägna vid eller nära 
inpå (max 5 km avstånd) musselförekomsten i samma vattendrag har använts. I de fall flera 
elfisken föreligger på samma lokal har det elfiske valts som legat närmast i tid till 
musselundersökningen. De enda data som används är beräknade tätheter av årsungar av öring 
(Öring 0+) respektive äldre öringar (Öring >0+) per 100 m2. Beräkningar skedde enligt Bohlin 
m fl (1989) alternativt Degerman & Sers (1999) vid enstaka utfiske.  
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Omgivningskarakteristiska som använts utgörs dels av fallhöjd på platsen med flodpärlmussla 
(m/km), avstånd (km) till närmaste sjö uppströms samt skattad area (ha) på första uppströms 
sjö. De två senare mättes med hjälp av Kartex (Lantmäteriverkets kartdataprogram). 
 
Med hjälp av GIS har avrinningsområdets markanvändning skattats i 50 m breda buffertar 
(kantzonen) utmed vattendraget uppströms. Markanvändningen har delats in i barrskog, 
blandskog, lövskog, ungskog, hygge, åker, myr och betesmark. Markanvändningen anges i 
procent av vattendragens kantzon. Eftersom det skiljer i tid mellan musseldata (1990-talet) 
och GIS-data (2000-talet) finns det en tidsinkompatibilitet. De flesta markanvändningar 
bedöms dock inte ha förändrats. Ett exempel kan vara gammal skog som övergått till hygge.  
 
Statistiska analyser har skett efter att respektive variabels fördelning kontrollerats så att den 
inte avvek från normalfördelning. Analyser har omfattat bivariat korrelation (Pearson), linjär 
regression, variansanalys (Anova) samt PCA (principal components analysis). Den senare 
används för att i en analys åskådliggöra korrelation mellan de olika omgivningsvariablerna. 
Dessutom används PCA för att reducera antalet ingående variabler till två artificiella axlar. 
Slutligen användes diskriminantsanalys eller logistisk regression för att försöka prediktera 
musselstatus utifrån omgivningsdata. Alla statistiska analyser genomfördes med SPSS 14.0. 
 

 
Bild 1. Fynd av små musslor indikerar att föryngring fungerar. Här längdmäts en 7 mm lång 
flodpärlmussla från Hemlingsån, Västernorrlands län. Foto: Håkan Söderberg.
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Resultat 
 
Bakgrundsdata – kemiska variabler 
Av de tolv kemiska variablerna var fem dubblerade, dvs bestod av vinter- resp. vårvärden. 
Det lägsta pH-värdet vårtid var 4,9, en period då pH generellt var 0,31 enheter lägre än 
vintertid (Tabell 2). Grumligheten (FNU) var relativt ringa, totalfosforvärdet indikerade 
näringsfattiga-måttligt näringsrika vatten och färgtalet visade på måttlig humuspåverkan.  
 
Tabell 2. Medelvärde, standard deviation (S.D.), standard error (S.E.) samt min- och 
maxvärde av kemiska variabler (n=110). 
  Medelvärde S.E. S.D. Minimum Maximum
pH vinter 6,80 0,02 0,26 6,2 7,5 
pH vår 6,49 0,04 0,37 4,9 7,4 
Alk. vinter 0,20 0,01 0,10 0,04 0,59 
Alk. vår 0,09 0,01 0,06 0 0,39 
Färg vinter 70,19 3,37 35,39 5 214 
Färg vår 79,84 2,59 27,15 20 165 
Kond. vinter 4,40 0,15 1,62 2,3 14,6 
Kond. vår 2,94 0,12 1,28 1,6 11,6 
CaMg vinter 0,32 0,01 0,14 0,1 1,1 
CaMg vår 0,19 0,01 0,09 0,01 0,79 
FNU sensommar 1,25 0,11 1,20 0,3 7,99 
Tot-P sensommar 13,63 1,19 12,53 0,9 79,1 
 
En PCA genomfördes för att grafiskt visa hur de kemiska variablerna var sinsemellan 
korrelerade. pH, alkalinitet, konduktivitet och Ca+Mg var väl korrelerade. Färgtalet visade en 
negativ korrelation till dessa, främst till pH. Detta visar att låga pH var kopplade till höga 
färgtal. Eftersom data från vinter och vår också var starkt korrelerade beslöts att i fortsatta 
analyser enbart arbeta med vårdata. Vårdata valdes eftersom det var den period då de lägsta 
pH-värdena uppträdde (Tabell 2). Det bör noteras att endast ett (0,9 %) vattendrag uppvisade 
pH under 5,6 och endast åtta (7,3 %) vattendrag totalt hade vår-pH under 6.0 (Figur 2). 
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Figur 1. Redovisning av 
de två första axlarna 
(komponenter) av PCA av 
kemiska variabler (61 % 
av variationen). Variabler 
som hamnar nära 
varandra är starkt positivt 
korrelerade. Diametralt 
motsatta variabler är 
starkt negativt 
korrelerade. 
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Efter screening framkom att endast två kemiska variabler behövde transformeras, då de övriga 
relativt väl följde en normalfördelning (se t ex figur 2). Totalfosfor och grumlighet 
tranformerades därför med log10, varefter de inte avvek från normalfördelning. De vattendrag 
som hade extrema värden var Bollstaån, som hade de högsta värdena för totalfosfor (79,1 
µg/l), och Forsån där grumligheten var 8 FNU. I dessa båda vattendrag var musselbestånden 
svaga (musselstatusV 4 respektive 5).  
 
Bakgrundsdata – markanvändning 
Markanvändningen i en 50 m bred remsa utmed vattendragets båda stränder dominerades av 
barrskog (Tabell 3). Åker- och betesmark var ovanliga, medan hygge förekom i 9 % av 
kantzonen till vattendrag.  
 
Tabell 3. Medelvärde, standard deviation (S.D.), standard error (S.E.) samt min- och 
maxvärde av markanvändning (%) i 50 m remsa (kantzonen) på vardera sidan vattendraget 
(n=111). 
  Medelvärde (%) S.E. S.D. Minimum Maximum
Åker 3,11 0,62 6,57 0 37,78 
Betesmark 1,43 0,36 3,81 0 32,59 
Lövskog 5,44 0,52 5,45 0 27,78 
Barrskog 49,48 1,44 15,22 0 100,00 
Blandskog 12,44 0,68 7,13 0 35,54 
Hygge 8,96 0,53 5,57 0 25,76 
Ungskog 9,38 0,65 6,87 0 31,46 
Myr 9,76 0,96 10,14 0 45,68 

Figur 2. Frekvensdiagram över 
vår-pH i de undersökta 
vattendragen.  
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Stor andel av barrskog och myr förekom ofta tillsammans, medan åker-, betesmark och hygge 
var vanligare kring andra vattendrag (Figur 3). Lövskog, blandskog och ungskog var åter 
vanliga kring ytterligare andra vattendrag. Samtliga markanvändningsdata var skevt 
fördelade, undantaget barrskog. Data grupperades därför enligt Figur 3 i tre grupper; 
”barr+myr”, ”löv+bland+ungskog” respektive ”åker+bete+hygge”. Efter denna gruppering 
följde data för respektive grupp en normalfördelning.  
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Bakgrundsdata-avrinningsområde 
Avståndet i huvudfåran till närmaste sjö (över 5 ha) uppströms flodpärlm
medeltal 2,3 km och medelstorleken på sjön 136 ha (Tabell 4). Båda varia
fördelade och transformerades med log10. Fallhöjden på sträckan med flo
varierade mellan 2 och 51 m per km, men var relativt väl centrerad runt 1
på 1,6%. 
 
Tabell 4. Medelvärde, standard deviation (S.D.), standard error (S.E.) sa
maxvärde av avstånd till uppströms sjö, storleken på sjön och vattendrag
(n=111). 

  Medelvärde S.E. S.D. Minimum Maximum
Sjöarea (ha) 135,7 25,8 271,5 5 2500 
Avstånd (km) 2,3 0,3 3,4 0,1 25 

Fallhöjd (m/km) 16 0,8 9 2 51 
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Figur 3. Redovisning av 
de två första axlarna 
(komponenterna) av PCA 
av GIS-variabler över 
markanvändning (48 % av
variationen). Variabler 
som hamnar nära 
varandra är starkt positivt 
korrelerade. Diametralt 
motsatta variabler är 
starkt negativt 
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Bakgrundsdata-öring 
Elfisken i närheten av flodpärlmussellokaler förekom i 56 vattendrag. Medeltätheten av öring 
var relativt låg (Tabell 5). Eftersom öringtätheterna var starkt skeva åt höger och innehöll 
nollvärden transformerades data med log10(x+1).  
 
Tabell 5. Medelvärde, standard deviation (S.D.), standard error (S.E.) samt min- och 
maxvärde av beräkande öringtätheter (antal per 100 m2) (n=56). 
  Medelvärde S.E. S.D. Minimum Maximum 
Öring 0+ 10,5 2,3 17,1 0 78,3 
Öring >0+ 8,0 1,4 10,4 0 48,8 
 
 
Reducering av antalet omgivningsvariabler 
pH och färgtal uppvisade ingen signifikant korrelation med markanvändningsgrupper (samma 
förhållande förelåg för alkalinitet). Fosfor, grumlighet och Ca+Mg (och konduktivitet) hade 
låga värden i barrskog+myr och högre värden i övriga markanvändningstyper (Tabell 6).  
 
Tabell 6. Pearson korrelationskoefficient mellan markanvändning (tre grupper) mot kemiska 
data (vår-värden). Antalet värden = 110, fetstil = signifikant korrelation p<0,01. 
  Barr+Myr Löv+Bland+Ung Åker+Bete+Hygge
pH -0,03 -0,01 0,05 
Färgtal 0,07 0,05 -0,13 
Ca+Mg -0,33 0,24 0,23 
Tot-P (log) -0,54 0,44 0,32 
FNU (log) -0,43 0,31 0,30 
Konduktivitet -0,42 0,27 0,32 
Alkalinitet -0,14 0,13 0,06 
 
Grumligheten (Log10; FNU) kunde till 20% förklaras av avstånd till uppströms sjö (log10) 
samt andelen av kantzonen uppströms som bestod av ”barrskog-myr” (linjär regression;  
df=109, F=14,7, p<0,001). Ju mer ”barrskog-myr” och ju närmare belägna uppströms sjöar 
var, desto lägre grumlighet. 
 
Färgtalet gick inte att förklara med markanvändningen (Tabell 6), men var svagt signifikant 
negativt korrelerat med storleken på första uppströms sjö (linjär regression;  
df=109, r2=0,08, F=10,3, p=0,002). Ju större sjöar uppströms, desto lägre färgtal. 
 
Både konduktivitet och totalfosfor var signifikant korrelerade med de tre grupperna av 
markanvändning, och båda var negativt korrelerade med ”barrskog-myr” och positivt 
korrelerade med övriga.  
 
Genom en PCA kan antalet variabler reduceras. Vi har valt att ta fram två signifikanta 
(eigenvalues >1) axlar (Figur 4). Varje lokals läge utefter de respektive axlarna har sedan 
beräknats med regressionsmetoden. Varje lokal erhöll därvid ett värde utefter axel 1, som i 
huvudsak skilde på sura och neutrala vatten. Vi kallar den i fortsättningen ”Komponent 
Surhet”. Axel 2 skilde i huvudsak mellan vatten med lägre och högre påverkan i 
markanvändningen. Vi kallar den i fortsättningen ”Komponent Markpåverkan”.   
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Figur 4. Redovisning av de två första axlarna (komponenterna) av PCA av 
omgivningsvariabler (56 % av variationen). Axel 2 skiljer mellan barrskog 
och påverkade ekosystem, axel 1 mellan sura/bruna och basiska/klara 
vatten. 
rhållande mellan flodpärlmusselstatus och reducerade omgivningsvariabler 
imärt testades om statusen skilde signifikant utefter de två axlarna ”Surhet” och 
arkpåverkan”. Både axel 1 och axel 2 hade signifikant olika värden för statusklassningen 

nova, Levene 0,99 resp. 0,87, df=4, F=4,55 resp. 2,7, p=0,002 resp. 0,034). För axel 2 
arkpåverkan) var tendensen tydlig med låg påverkan i vatten med hög musselstatus (Figur 
 medan tendensen inte var lika tydlig för axel 1; Surhet (Figur 6).  
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Figur 5. Positioner utefter komponent ”Markpåverkan” (axel 2) fördelat på de fem klasserna 
av musselstatusV. Hög status (1) förelåg i vatten med låg påverkan i kantzonen (stor andel 
barrskog, myr), medan dålig status (5) förelåg i vatten omgärdade av åker, betesmark och 
hyggen. Medelvärde och 95 % konfidensintervall angivet (n=111). 
 

54321

MusselstatusV

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

-1,50

Ko
m

po
ne

nt
 S

ur
he

t

 
Figur 6. Positioner utefter komponent ”Surhet” (axel 1) fördelat på de fem klasserna av 
musselstatusV. Hög status (1) förelåg i vatten med lågt färgtal och högt vår-pH, medan dålig 
status (5) förelåg i bruna vatten med lågt vår-pH. Medelvärde och 95%-konfidensintervall 
angivet (n=111). 
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Om statusklassningen görs i tre klasser; livskraftiga (1+2), tveksamma (3) samt inte 
livskraftiga (4+5) (MusselstatusIII) var utfallet tydligare, men lokalernas position utefter 
”Komponenten Surhet” var inte signifikant skild mellan klasserna (Anova, p=0,16). Inte 
heller för MusselstatusII skilde det signifikant i värden för ”Komponenten surhet” (Anova 
p=0,08).  
 
Av de konstruerade nya variablerna var således ”Komponent Markpåverkan” signifikant 
korrelerad till musselstatus, medan ”Komponent Surhet” uppvisade tendenser till korrelation, 
men ej signifikanta sådana. För fortsatt arbete bör således ”Komponent Markpåverkan” 
användas.  
 
Flodpärlmusselstatus och öringstatus 
I det reducerade materialet med tillgång till uppgifter om öringbestånden var tätheten av öring 
0+ (log10) signifikant negativt korrelerad med axel 2 (markpåverkan, Pearson korrelation, r=-
0,47, p<0,001), men ej med axel 1 (surhet). ”Markpåverkan” kan således vara en faktor som 
verkar direkt negativt på öring.  
 
Tätheten av årsungar och äldre öring minskade signifikant med musselstatusen (Figur 7; 
Anova, Levene 0,07, df=4, F=5,2, p=0,001 för öring 0+; Levene 0,47, df=4, F=3,6, p=0,012 
för öring >0+). Tätheten av Öring 0+ och äldre öring var sinsemellan signifikant korrelerade 
(Pearson r=0,65, p<0,001). I fortsättningen används enbart tätheten av öring 0+ då dessa var 
starkast korrelerade. 
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Figur 7. Täthet av öring 0+ (Log10) per 100 m2 mot musselstatusV. Medelvärde och 95 %-
konfidensintervall angivet (n=56). 
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Finns det bra indikatorer på musselstatus? 
I de tidigare analyserna har komponent markpåverkan och tätheten av öring 0+ framkommit 
som två variabler som var signifikant korrelerade med musselstatus. Används enbart dessa två 
variabler i en diskriminantsanalys kan dock bara 53,6 % av vattendragen klassas till korrekt 
musselstatusV (förväntat värde 20 %). Används färre statusklasser så erhölls för 
musselstatusIII 55,4 % rätt klassade (förväntat värde 33 %) (Tabell 7). Framför allt 
musselstatusklassIII 3 var svår att prediktera, vilket var förväntat eftersom det är en 
övergångsklass.   
 
Tabell 7. Faktisk musselstatusIII mot predikterad status med hjälp av komponent 
markpåverkan och täthet av öring 0+. Rätt skattade vattendrag markerade med fetstil. 
Diskriminantsanalys, Wilks lambda=0,66, Chi2=21,8, df=4, p<0,001. 
 MusselstatusIII Predikterad status  Faktiskt 
    1+2 3 4+5 Total 
Faktiskt  1+2 8 4 2 14 
status 3 5 8 9 22 
 4+5 0 5 15 20 
 
Uppenbart var att de funna sambanden inte var så starka att de förklarar all den befintliga 
variationen i musselstatus, men de var dock signifikanta. De kan därför vara av intresse av att 
se om det finns några gränsvärden i täthet av öring 0+ som kan anges som gräns mellan 
livskraftiga och svaga musselbestånd (musselklassII). För att underlätta tolkning har 
observerade otransformerade data använts för öring.  
 
Av de svaga musselpopulationerna hade 75 % tätheter av öring 0+ under ca 5 och 75 % av de 
livskraftiga populationer hade tätheter över ca 5 per 100 m2 (Figur 8). Notera att medianvärdet 
av öring 0+ i livskraftiga musselpopulationer var 12,6, medan motsvarande värde för svaga 
musselpopulationer var 1,0 öring 0+ per 100 m2. 
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Figur 8. Boxplot av täthet av öring 0+ mot musselstatusII. Boxen innehåller 50 % av data och 
streck i boxen är medianvärde (n=56). Två värden över 45 individer per 100 m2 ej 
redovisade. 
 
 
Eftersom komponenten markpåverkan är svår att översätta till praktiska förhållanden 
redovisas nedan värden för grumlighet, totalfosfor och färgtal (vår) mot musselstatusII (Figur 
9-11). Notera att dessa variabler själva inte direkt kan bidra till att separera mellan svaga och 
livskraftiga musselpopulationer, men vissa generella gränser kan ändå skönjas. Vid färgtal 
över 80 mg Pt/l var det ovanligt med livskraftiga populationer (endast 25 % av livskraftiga 
populationer fanns vid högre färgtal). Vid grumlighet över 1,0 FNU var det likaledes ovanligt 
med livskraftiga bestånd. På samma sätt kan en totalfosforhalt över 15 µg/l anges som en övre 
gräns för livskraftiga populationer.  
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Figur 9. Box-plot av 
färgtal (vårvärde) i 
vattendrag med svaga 
(musselstatus 3-5) och 
livskraftiga (musselstatus 
1-2) populationer. 
Anova, df=1, F=2,6, 
p=0.11. 
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Figur 10. Box-plot av 
turbiditet (FNU) i vattendrag 
med svaga (musselstatus 3-5) 
och livskraftiga (musselstatus 
1-2) populationer. Anova, 
df=1, F=4,7, p=0.0371 
(loggade data). Ett värde på 
FNU = 8 (svagt bestånd) ej i 
figuren. 
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Figur 11. Box-plot av totalfosfor i vattendrag med svaga (musselstatus 3-5) och 
livskraftiga (musselstatus 1-2) populationer. Anova, df=1, F=11,3, p<0.001 
(loggade data). 

 
 
 
 
 

 
Om man applicerar dessa fyra kriterier (öring 0+ >=5, färgtal <=80 mg Pt/l, FNU<=1, 
Totalfosfor <=15 µg/l) kan man utan andra hjälpmedel, dvs inga statistiska analyser, 
prediktera rätt till 78,6 % mellan livskraftiga och svaga musselbestånd (musselstatusII; Tabell 
8). Vattendrag som uppfyller alla fyra kriterierna klassas som god status och vattendrag som 
inte uppfyller alla fyra kriterierna klassas som svaga. 
 
Tabell 8. Faktiskt musselstatusII mot predikterad status med hjälp av fyra kriterier (öring 0+, 
färgtal, totalfosfor, grumlighet). Vatten som uppfyllde alla fyra kriterierna klassades som 
livskraftiga, övriga vatten som svaga. Rätt skattade vattendrag markerade med fetstil.  
Här har således ingen statistisk analys använts. Vatten som uppfyllde alla fyra kriterierna 
predikterades ha livskraftiga bestånd. 
 Predikterad Faktiskt 
Faktiskt Svaga Livskraftiga Total 
Svaga 35 7 42 
Livskraftiga 5 9 14 
Total 40 16 56 
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Används de fyra variablerna (öring 0+, grumlighet, färgtal och totalfosfor) i en logistisk 
regression kan andelen rätt predikterade öka till 82% (Logistisk regression Wald x2=13,7, 
p=0,008). De fyra kriterievariablerna var sinsemellan korrelerade. Noterbart var att tätheten 
av öring 0+ minskade med samtliga övriga variabler, och signifikant med turbiditet och 
totalfosfor (Tabell 9). Detta gör att man i regel inte behöver uppgifter om alla fyra variablerna 
för att kunna gissa statusen på flodpärlmusselpopulationen. Totalfosfor och turbiditet var så 
korrelerade att uppgifter om den ena variabeln var tillräckligt i de undersökta vattnen. 
 
 
Tabell 9. Pearson bivariat korrelationskoefficient mellan de fyra variabler som använts för 
att prediktera musselstatus. Data för samtliga utom färgtal logaritmerade. Signifikanta 
(p<0,05) korrelationer markerade med fetstil. 
  Färgtal Turbiditet Totalfosfor
Öring 0+ -0,019 -0,4 -0,48
Färgtal   0,36 0,31
Turbiditet    0,74
 
I fem fall predikterades att beståndsstatusen skulle vara svag, men den var god (Tabell 8).  
I ett fall var det tätheten av öring 0+ som var lägre än förväntat, och i ett annat fall var 
färgtalet strax över den stipulerade gränsen (Tabell 10). Mer förvånande var ett vattendrag 
som Banafjälsån som hade god musselstatus trots att samtliga kriterier indikerade svag status.  
 
 
Tabell 10. Vattendrag som hade god musselstatus (II) men utgående från de fyra kriterierna 
(färgtal, turbiditet, fosforhalt och täthet av årsungar av öring) ändock predikterades ha svaga 
bestånd av flodpärlmussla. 
Vattendrag Färgtal FNU Totalfosfor Öring 0+
Backeån                  65 0,5 6,8 2,9
Banafjälsån              107 2,3 16,6 0
Hemlingsån               100 1 6,8 4,3
Lomsjöån                 70 1,4 12,7 0,2
Örasjöbäcken             90 0,9 13,7 5,5
 
De felpredikteringar som gjorts av svaga bestånd som predikterats vara starka (Tabell 11) är 
svårare att förklara. Endast Bryggtjärnsån hade kemidata som låg nära gränsen, dvs där det 
kan vara möjligt att slumpen medfört felklassningen. För Nästvattenån är musseldata från 
1991 och elfiskedata från 1994, vilket kan påverka utfallet. I Ovansjö-Vattenån ligger 
elfiskelokal och mussellokal mer än 5 km åtskilda, vilket kan betyda att elfiskedata inte var 
representativa. I Galasjöån har kalkning genomförts som höjt pH och möjligen minskat 
färgtalet. Detta kan göra att musseldata speglar perioden innan kalkning, medan 
vattenkemidata är från den kalkade perioden.  
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Tabell 11. Vattendrag som inte hade god musselstatus (II) men utgående från de fyra 
kriterierna (färgtal, turbiditet, fosforhalt och täthet av årsungar av öring) predikterades ha 
goda bestånd av flodpärlmussla. 
Vattendrag Färgtal FNU Totalfosfor Öring 0+
Bryggtjärnsån            80 0,7 8,8 11,2
Navarån                  30 0,5 4,9 26,5
Näbbtjärnsbäcken       60 0,5 6,8 11,8
Nästvattenån             70 0,6 5,8 27,3
Ovansjö-Vattenån       60 0,4 2,9 5,3
Rännöån                  64 0,5 7,8 78,3
Galasjöån                61 0,6 5,8 14,7
  
Det är också möjligt att ett antal av dessa vatten nyligen fått bra öringbestånd eftersom de 
kalkas. Öringtätheterna var i så fall inte representativa för en lång period med försurade 
förhållanden.  
 
De vatten som hade svagare bestånd än förväntat verkar således till del vara sådana där kemi- 
eller elfiskedata inte var fullt representativa för perioden då flodpärlmusselstudierna bedrivits. 
De var för stor skillnad i antingen rum eller tid mellan undersökningarna.  
 

 
Bild 2. Flodpärlmussla i algskrud.  
Foto: Håkan Söderberg. 
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Diskussion 
 
Den klassning av musselstatusen i sex klasser (fem användes i detta arbete) som utvecklats 
(Söderberg 2006, Tabell 1), visade sig vara en bra och enkel indikator på musselbeståndens 
status. Det föreslås att denna statusklassning används nationellt för att underlätta jämförelser. 
Övergångsklassen 3 (<20 % <5 cm eller >20 % <5 cm och <500 ind., ej livskraftigt, Tabell 1) 
kan dock behöva modifieras eftersom den ibland gav låg separation mot de livskraftiga 
klasserna. 
 
Föreliggande arbete visade på ett klart samband mellan täthet av öring 0+ och flodpärlmussla, 
något som är belagt tidigare (Österling 2006) och rimligt eftersom öringungar utgör värd för 
musslans parasitiska larver. Det verkar också som äldre öringar (>0+) är sämre värd för 
glochidielarverna (Hastie & Young 2001). Det är således relevant att använda årsungar av 
öring (0+) som ett mått på tätheten av värdfisk. 
 
Ett intressant resultat kan sägas vara den gräns på ca 5 öring 0+ per 100 m2 som skiljer mellan 
huvuddelen av livskraftiga och icke livskraftiga populationer. I tidigare arbeten har det grovt 
teoretiskt skattas att cirka 10 öring 0+ per 100 m2 bör finnas för att det skulle vara en 50 % 
sannolikhet för reproduktionsframgång för flodpärlmusslor (Österling 2006). Notera att 
mediantätheten av öring 0+ i detta arbete var 12,6, dvs väl i paritet med den tidigare 
skattningen. 
 
Det mer diffusa signifikanta sambandet mellan komponenten markpåverkan och musselstatus 
är svårare att förklara. Med höga värden på denna variabel förelåg samtidigt höga 
fosforvärden, hög grumlighet, högt färgtal och generellt ett större inslag av åker och 
betesmark i kantzonen. Föreliggande studie kan inte visa på en enskild kemisk faktor som 
ansvarig för musselpopulationernas status. Fungerande bestånd av flodpärlmuslor 
förekommer generellt i klara och näringsfattiga vatten och, som denna studie visar, i 
vattendrag med en relativt opåverkad kantzon. Direktoratet for naturforvaltning (2006) anger 
att det är påvisat att flodpärlmusslor kan försvinna från vatten där kalavverkning sker ända 
ned till strandkanten. Samma källa anger att vattendraget helst bör ha över 60 % beskuggning 
för att vara optimalt för flodpärlmussla. Kalavverkning torde, förutom ökad solinstrålning, 
leda till ökad utförsel av sediment. Samvariationen mellan fosfor och grumlighet med inslag 
av hygge, åker och betesmark i kantzonen verkar rimlig (Bergquist 1999). 
 
Något förvånande visade GIS-analysen att lövskog var relativt vanlig och korrelerad med  
ungskog och hygge samt med t ex höga fosfortal och grumlighet. Kompletterande 
fältinventeringar i ett fåtal vattendrag genomförda vintern 2008 visade att det som i GIS-
skiktet marktäcke klassats som lövskog ofta var ungskog där lövinslaget var stort, dvs 
områden som tidigare kalhuggits. Således bör GIS-skiktets marktäcke behandlas med 
varsamhet. Detta styrker dock hypotesen om att det är markanvändningen i kantzonen som är 
en viktig påverkande faktor för flodpärlmusslorna. 
 
Österling (2006) har visat att vatten med reproduktion av flodpärlmussla hade lägre 
grumlighet än vatten utan reproduktion. Grumlingen borde också inverka negativt på öring, 
vilket ju indikeras i föreliggande material. Det finns också en möjlighet att grumlingen direkt 
påverkade musslorna eller var korrelerad med någon annan faktor som påverkar musslorna. 
Grumlingar borde kunna inverka negativt på tillförd näring, som musslorna silar ur vattnet. 
Ett högre inslag av oorganiskt material eller lågenergetiska födopartiklar borde vara negativt 
(Österling 2006).  
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Det som tycks påverkas mest är rekryteringen av musslor. Eftersom de små musslorna 
tillbringar de första åren nedgrävda i bottensedimentet kan det vara så att grumling i sig är ett 
tecken på partiklar som sätter igen bottnarna och eventuellt även verkar syretärande. 
Grumlighet i vattnet är nämligen korrelerad till sedimentation av fina sediment (Österling 
2006). Även ökad tillförsel av näringsämnen ökar risken för syrebrist i bottenvattnet på grund 
av en högre produktion. Direktoratet for naturforvaltning (2006) anger 15 µg/l av totalfosfor 
som en övre gräns för bestånd med rekrytering av flodpärlmussla, dvs exakt samma värde 
som i föreliggande studie.   
 
Syretärande borde framför allt humusämnen verka, samtidigt som humusämnen kan vara icke 
önskvärda partiklar i födan. Sambandet mellan färgtal och musselstatus var inte klart, vilket 
indikerar att färgtal i sig i dessa vatten kan vara av underordnad betydelse. I 40% av 
vattendragen uppmättes färgtal på våren över 80 mg Pt/l. Endast i 9,1% av dessa vattendrag 
fanns dock livskraftiga musselbestånd (musselstatus 1+2). Färgtalet verkar därmed ha 
betydelse. Att det sedan fanns svaga bestånd även i klara vatten kan förklaras av andra 
faktorer som avsaknad av öring 0+ eller hög grumlighet samt ytterligare andra faktorer.  
 
Sammantaget finns det flera saker som indikerar att syrehalten i bottenvattnet kan vara en 
kritisk faktor för överlevnaden av unga musslor (se även Geist & Auerswald, 2007). Alla 
aktiviteter i kantzonen som ökar grumling eller tillförsel av närsalter och humusämnen verkar 
negativt.  
 
Det bör betonas att det i föreliggande material var relativt få vatten med låga pH. Detta är en 
effekt av en omfattande kalkningsverksamhet samt ett minskat nedfall av försurande ämnen.  
Detta innebär att surhetens påverkan på musselpopulationerna rimligen underskattats. En hel 
del av de skadade bestånden kan vara försurningspåverkade (jämför Henrikson 1996). Med ett 
större tidsintervall för vattenkemiska data, t ex lägsta uppmätta pH den senaste 20-
årsperioden, skulle möjligen surheten fått en mer framträdande roll än den fick i denna analys 
(jämför Tabell 11). Det bör dock betonas att det förelåg en svag tendens att bestånd i sura och 
bruna vatten hade en sämre status.  
 
De enkla kriterier för förväntade livskraftiga musselpopulationer som etablerats (öring 
0+>=5/100 m2, färgtal i vårflod <=80 mg Pt/l, totalfosforhalt>15 ug/l samt FNU <=1) gav en 
relativt god separation av vattendrag med livskraftiga respektive svaga populationer. 
Variablerna är sinsemellan korrelerade, t ex totalfosfor och turbiditet. Som tidigare påpekats 
gör detta att man oftast kan klara sig med tre variabler för en översiktlig analys av vilka vatten 
som har förutsättningar för goda bestånd av flodpärlmussla. Information om öringtäthet och 
färgtal kan kombineras med antingen totalfosfor eller turbiditet.  
 
Att inte tydligare samband förelåg mellan omgivningsdata, öringtäthet och 
flodpärlmusselstatus är inte förvånande. Eftersom den negativa påverkan på musslorna dels är 
direkt på själva musslan och också indirekt på öring är det inte förvånande att direkta och 
enkla samband inte föreligger. Alla faktorer som kan minska tätheten av öringungar, t ex 
vandringshinder, rensning av bottnar, försurning, övergödning, introduktion av nya arter, 
vattenreglering, återverkar på musslorna. Det är i princip omöjligt att kvantifiera all denna 
påverkan, vilket gör att studier av flodpärlmusslors status bör kompletteras med elfisken för 
att direkt fastställa öringpopulationernas status.  
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Den komplexa mixen av möjlig negativ påverkan på musslorna kan också vara orsaken till att 
musslorna i naturen uppträder fläckvis (ex Hendelberg 1960), endast kortare 
vattendragsavsnitt förmår hålla den höga kvalitet av olika faktorer som möjliggör stabila 
populationer. Troligen har det över tid blivit allt färre partier av vattendragen som håller 
denna goda kvalitet. Vattnen har blivit brunare, grumligare och näringsrikare, samtidigt som 
öringpopulationerna missgynnats. 
 
Problemet med tidskompatibilitet har berörts tidigare. Det kan skilja i tid mellan musselstatus 
och vattenprov, mellan musselstatus och elfiskedata, samt mellan musselstatus och 
markanvändningsdata. Dessutom är vattenprov och elfiske relaterade till musselinventeringen 
och inte direkt till åren före som format musselpopulationen. En mussla på 2 cm är ju ca 10 år 
gammal (Dunca 2008). Dessa problem går inte att påverka i det befintliga materialet och får 
accepteras. I en framtida analys kan det vara av intresse att studera ett längre tidsintervall av 
omgivningsdata (förändring i markanvändning), samt längre tidsserier av vattenkemi och 
fiskdata. 
 
Länets vatten är ingalunda statiska. Det sker en ständig variation och förändring, något som 
drivs bland annat av klimat och mänsklig påverkan. Vattnets brunhet (färgtalet) är normalt 
huvudsakligen kopplat till mängden humusämnen, dvs mängden nedbrutna växtrester. 
Brunheten mäts ibland som färgtal (mg Pt/l), alternativt kan mängden humusämnen indikeras 
av mängden organiskt bundet kol i vattenmassan. Inom projektet IKEU, Integrerad 
KalkningsEffektUppföljning, har sådana mätningar skett under mycket lång tid i vissa 
vattendrag. Trots stora variationer mellan och under år så har mängden organiskt kol ökat 
successivt sedan 1980-talet (Sundbom m fl 2007). Liknande observationer finns från 
Jämtlands län (Åslund & Degerman 2008). Att vattnen blir brunare verkar vara ett fenomen 
som uppträder i stora delar av norra Europa och Nordamerika (Chapman m fl 2005). Den 
ökning av färgtalet som konstaterats beror troligen delvis på klimatiska faktorer. Högt 
grundvattenstånd under nederbördsrika år medför sannolikt en utlakning av humusämnen från 
marken. Utlakningen blir troligen ännu större om nederbördsperioden föregås av torka och 
lågt grundvatten, vilket gynnar nedbrytningen av organiskt material i markprofilen. Klimatet 
kan också inverka genom att växtproduktionen ökar i takt med en högre sommartemperatur 
(Freeman m fl 2001). Klimatet står därmed för en variation mellan år på grund av 
nederbördssituationen och en långsam trend över tid på grund av ett varmare klimat.  
 
De brunare vattnen kan dessutom vara kopplat till markanvändningen då utdikning av 
skogsmark kan ge ett brunare ytvatten. Försurningen kan också spela in genom att förändra 
nedbrytningen eller omsättningen av humus (Urban & Bayley 1985, Lohm m fl 1984). 
Chapman m fl (2005) för fram hypotesen att de brunare vattnen kan vara en effekt av att 
markerna återhämtar sig från försurning. Indikationer finns också att minskningen av surt 
nedfall medför att humusämnen frisätts i ökad omfattning (Monteith m fl 2007). När det sura 
nedfallet minskar får marken svårare att binda de humusämnen som finns lagrade som 
partiklar i marken. De löses därför ut till vattnet.  
 
Oavsett den direkta orsaken till de brunare vattnen så indikerar föreliggande studie att ökande 
humushalter är en besvärande faktor för flodpärlmusslan. Om humushalterna ökar generellt 
riskerar beståndsstatusen att kunna försämras. Därför måste omedelbart åtgärder fokuseras på 
att minska förhöjd, utöver naturliga nivåer, utförsel, t ex genom igenläggning av improduktiva 
skogsdiken. Direkt kopplat till detta är också bevarade och restaurerade kantzoner som kan 
minska uttransport av humusämnen och minska sedimenttillförsel (Bergquist 1999).  
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Sjöar spelar roll för färgtal och grumlighet i vattendraget nedströms. Eftersom höga färgtal 
och grumligheter var negativt korrelerade med musselstatus innebär detta att sjöar dämpar 
negativ inverkan från avrinningsområdet. Sjörika system och lokaler nära stora uppströms 
sjöar har större möjlighet att hysa livskraftiga musselbestånd. Sjöar kan också inverka genom 
att säkerställa vattentillgång under torrperioder. Flodpärlmusslor uppträder inte i de minsta 
vattendragen (sällan i vattendragsrang under 2). Detta kan vara kopplat till risken för torka 
(vilket sommartid kan vara kopplat till höga temperaturer). Sjöar fyller således flera viktiga 
funktioner för vattenlandskapet. Dessa funktioner måste bevaras, t ex genom att undvika 
reglering av sjöutlopp eller sänkning av sjöar. 
 
Att flodpärlmusslan har en så komplex hotbild (ex Österling 2006, Söderberg m fl 2008) där 
allt ifrån ändrad markanvändning, tillförsel av ämnen, vandringshinder, förlust eller 
försämring av strömvattenhabitat, förlust av värdfisk m.m. anses påverka gör flodpärlmusslan 
till en utmärkt indikator. Denna långlivade organism med en komplex livscykel och höga 
habitatkrav integrerar påverkan i flera skalor och över lång tid. Tyvärr är det troligen detta 
som avspeglas i en fortsatt försämring av musselstatusen över tid i Sverige (Söderberg m fl 
2008). Flodpärlmusslor är unika komplexa och långlivade organismer och ger oss en 
möjlighet att inse den storskaliga, men diffusa, påverkan som skett i våra vattendrag. I och 
med att de lever kvar så länge skvallrar musselpopulationer med ingen eller svag föryngring 
om att vattendraget en gång kunnat hysa goda populationer. Varje svagt bestånd är ett bevis 
på försämrad ekologisk status, en markering om att åtgärder krävs och samtidigt den kanske 
bästa indikatorn på om ett komplext ekosystem åter fungerar efter restaurering.  
 
Med flodpärlmusslans unika funktion som indikator på storskalig och diffus påverkan av 
vattendrag och genom en vidareutveckling av den teknik som presenteras här bör fortsatt 
utveckling ske för att klarare fastställa sambanden. Med flodpärlmusslan som verktyg 
(kompletterat med elfisken, vattenprov och GIS-data) kan vi lära oss att kvantifiera och 
motverka den storskaliga degraderingen av våra rinnande vatten, även i regioner utan 
flodpärlmussla. Vi hoppas att en storskalig forskningsinsats enligt dessa riktlinjer kan företas i 
den närmaste framtiden. 
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