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Forord

Ingdende undersokningar av féryngring hos de vanligare arterna av
stormusslor i sétvatten har séllan utforts. Man vet att flodpérlmusslan har
minskat kraftigt och forsvunnit fran manga lokaler. Syftet med denna
rapport har varit att studera foryngringen hos framst damm- och
malarmusslor for att se om de ocksa kan vara drabbade av tillbakagang.

Undersokningen har utférts av Ann Gustavsson, Skovde, forst som ett

examensarbete vid Hogskolan i Skévde och sedan med anstéllning vid
Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an.

Mats Rydgard



Sammanfattning

I likhet med flodpéarlmussla (Margaritifera margaritifera) kan de mer utbredda arterna av
stormusslor (storamusslor i sotvatten) ha problem med féryngringen i Vastsverige. Det finns
begransat med undersokningar av foryngringen hos de mer vanligt férekommande arternai
Sverige. Syftet med denna studie var att undersoka foryngringen hos olika arter stormusslor i
Vastra Gotalands 1an. Dessutom har det gjorts en litteraturstudie pa hur bra stormusslor
fungerar som miljoindikatorer.

| Véastra Gotalands |an besoktes totalt 27 lokaler, som antogs vara gynnsamma for
stormusslor. Levande musslor saknades pa en tredjedel av lokalerna.

Undersokningar utfordesinom en provyta pa 1x30 meter pa 14 lokaler i §u vattensystem med
hjalp av vattenkikare eller snorkling och sedimentprovtagning. Arter som hittades var allmén
dammussla (Anodonta anatina), stérre dammussla (Anodonta cygnea), flat dammussla
(Pseudanodonta complanata), spetsig malarmussla (Unio tumidus) och flodparlmussla
(Margaritifera margaritifera). Féryngringen beddmdes i en skala med god, svag och ingen
foryngring. For att uppna god foryngring krévdes att minst 10 procent av individernai en
population var juvenila. Aldersbestamdaindivider fick vara htgst 6 & gamlafor att raknas
som juvenilaoch for enbart |&ngdmétta individer anvéndes en berdknad dvre grans som
motsvarade storleken for individer som var hogst sex ar gamla.

Paendast 5 av 14 lokaler bedomdes det finnas popul ationer med god foryngring och da enbart
av arten allmén dammussla. Populationerna pa sex lokaler hade svag foryngring, medan de pa
tre lokaler saknade foryngring. Juvenilaindivider hittades hos alla arter utom hos
flodpéarlmussla. Juvenilamusslor hittadesi 20 av 30 populationer. Totalt hittades 2064
levande musslor och 3718 doda tomma skal. Vanligaste art var allman dammussla med 6ver
halften av fynden och nést vanligast var spetsig malarmussla. Storleks- och aldersstrukturen
hos de olika populationerna visar pa brist av smaungaindivider. Endast 6 av 18 popul ationer
som redovisas med ddersstruktur har individer som ar kortare an 50 millimeter. |
sedimentproverna hittades 29 levande musslor varav 9 beddmdes vara juvenila.

Studien tyder pa att alla arter stormusslor riskerar att forsvinnafran fleraav sinalokaler i
Véstra Gotalands |an. Fortsatta undersokningar bor gorasi vattensystemen for att faen
uppfattning om stormusslornas status.

Stormusslor har flera egenskaper som gor dem lampliga som miljoindikatorer, men det &r i
nul &get svart att saga hur bra de & dadet finns brister i kunskaperna om musslornas biologi
och status.
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1. Introduktion

I likhet med flodpérlmussla (Margaritifera margaritifera) kan aen de mer utbredda arterna
av stormusslor (storamusslor i sotvatten) haminskat i Vastsverige. Blotdjur & en av de mest
hotade taxonomiska huvudgruppernai véarlden och stér for 42 procent av alla utrotade arter
(Osterling 2006). | Nordamerika har mer an 70 procent av alla arter av musslor minskat och
en del av dem &r utrotade (Bauer & Wéchtler 2001).

Studier visar att forekomst och féryngring hos stormussel arterna flodparlmusslia och
tjockskalig malarmussla (Unio crassus) har reducerats kraftigt i Sverige och Europa (von
Proschwitz et al 2006; Hendelberg 1960; Engel & Wéchtler 1989; San Miguel et a 2004;
Englund 2006; Holst & Tapper 2006; Berglund 2006; Naturcentrum AB 2006; Svensson &
Ekstrom 2005). | Sverige har exempelvis flodparlmusslan férsvunnit fran omkring halften av
sinatidigare kanda forekomster under 1900-talet (von Proschwitz et al 2006). For 6vriga arter
stormusslor har mycket fa undersokningar gjortsi Europa (Bauer & Wéchtler 2001).

Det finns bristande kunskaper om orsaker till stormusslornas tillbakagang och problem med
foryngringen (von Proschwitz et a 2006) och eftersom arterna & olika kansliga och
genomgar olika livsstadium, exempelvis ett parasitiskt stadium pa en vardfisk, & det svart att
identifiera orsakerna. Musslorna paverkas av olika faktorer beroende av vilket livsstadium de
befinner sigi (Bauer & Wéchtler 2001). Det finns atskilliga hypoteser om orsaken till

mussl ornas tillbakagang, exempelvis tror man att det kan bero pa igenslammade bottnar (von
Proschwitz et al 2006; Osterling 2006), férsurning (Loyaza-Muro & Elias- Letts 2007),
parasiter (Bauer & Wachtler 2001), introducerade arter (Henrikson & von Proschwitz 2006;
Hylander 2004; Bauer & Wachtler 2001), brist pa véardfiskar (Raschleigh & DeAngelis 2007),
muddring (Aldridge 2000), féroreningar (Kédar et a 2001; Hansten et al 1995), hormonella
amnen som ostrogener (Gagne et a 2004) och eutrofiering (Lewin & Smolinski 2006;
Brainwood et a 2006).

| Sverige har det genomforts ett projekt for kartering av stormusslor av samtliga kanda fynd
och i Norden har det genomforts en dversiktlig kartering (von Proschwitz 2006). Nagra
lansstyrelser har gjort stormusselinventeringar for kartering av samtliga arter stormusslor
(Bergengren et al 2002; Berglund et a 2006), men inte lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an.
Framst har inventering skett av flodparlmussla och tjockskalig malarmussla (von Proschwitz
et al 2006). Det har inte gatt att hitta nagra liknande undersokningar av foryngring eller
aterinventeringar av de mer vanligt férekommande arterna. | manga inventeringar noterar man
endast langden pa minsta funnamusslai populationen. | en dansk studie (Larsen & Wiberg-
Larsen 2006) har andelen smamusslor av arten tjockskalig malarmusslai populationen
beréknats. Larsen & Wiberg-Larsen (2006) har dessutom raknat vinterringarna pa skalen. Pa
flodparimussla har dven arsringar analyseratsi snittade skal (Duncaet a 2005). Vissa
metodstudier har gjorts med sedimentprov av stormusslor (Bergengren 2001; Bergengren et al
2002). Pa grund av begrénsade uppgifter av foryngringen &r det svart att fa en uppfattning om
musslornas bevarandestatus.

Kanda forekomster av flodpéarimusslai Vastra Gotalands |an har ssmmanstallts & 2005
(Naturcentrum AB 2006). Inom 15 avrinningsomréden i V astra Gétalands |an fann man
flodparimusslai 39 vattendrag. Flera av bestanden var sma och saknade foryngring. Man
hittade endast juvenilamusslor i 11 av vattendragen. Andelen juvenilamusslor var i regel
dessutom mycket 1ag.



1.1 Syfte

Syftet & att undersdka foryngringen hos de vanliga arterna av stormusslor i vattensystemen i
V astra Gotalands 1an.

FrégestalIningar:

Finns det stormusslor palokalerna?

Hur ser storleks- och ddersstrukturen ut i popul ationen?

Hur stor andel av populationen &r juvenila musslor?

Hur stort antal juvenila stormusslor finns nedgrévdai bottensubstratet?

Kan stormusslor fungera som miljdindikatorer? Litteraturstudier ska genomforas.




2. Metod

2.1 Inventering av stormusslor

Undersokningar av féryngring hos stormusslor har utfértsi olika vattensystemi Vastra
Gotalands |an under varen (mars-april) och hosten (augusti-oktober) 2007. Pavaren utfordes
undersokningar av stormusslor i Tidan, Lidan och Mariedalsans vattensystem i mitt
examensarbete pa Hogskolan i Skévde (Gustavsson 2007). Under hosten gjorde L ansstyrelsen
I Véstra Gotalands lan ytterligare undersokningar i olika vattensystem i lanet.

Totalt besoktes 27 lokaler i nio olika vattensystem i Véastra Gotalands |an. Pa de lokaler som
ingaeller endast ett fatal (ca5-10) musslor observerades utfordes ingen fullstéandig
undersokning enligt den metod som beskrivs nedan. Undersokning utfordes pa 14 lokaler i
atta olika vattensystem (figur 1). Pa varen undersoktes sex lokaler och pa hésten atanya
lokaler. Pa hosten aterbesoktes dessutom de sex lokaler som undersoktes pa varen for att ta
ytterligare sedimentprover samt undersokning i en provrutafor en av lokalerna. Markégarna
kontaktades och tillstand for fiske av musslor beviljades av fiskeréttsagarna fore
undersokningarna.

Val av lokaler

Lokalerna valdes ut for att ha de basta chanserna for att finna musslor. | forsta hand valdes
lokaler kanda for forekomst av musslor. | andra hand valdes lokaler ut fran faktorer som anses
lampliga for stormusslor enligt tidigare studier. Lokaler som valdes ut var §6ar och
strommande vattendrag omgivna av |6vskog. Lokaler vid sj6arnas utlopp samt l&ttillgangliga,
grundalokaler med bra siktdjup prioriterades. Rétade vattendrag valdes bort. Pa varen valdes
omraden med hallmark och torvmark bort och urvalet utfordes med hjélp av en geologisk
karta, IR-bilder och en terréngkarta. Urvalet beskrivs ndrmare i examensarbetet (Gustavsson
2007). Pa hosten togs inte hansyn till omraden med hallmark och torvmark och da anvandes
endast terrangkartan samt flygbilder som erholls digitalt fran Lantméteriet (Dnr 106 —
2004/188) och finnstillgangligai Lansstyrelsens databas (OGIS). Pa hosten eftersoktes
vattendrag och sj6ar som 6verlappade med skyddade omraden som naturreservat, Natura 2000
omraden och fagel skyddsomraden (figur 2). Kénda lokaler inom naturreservat och Natura
2000 togs forst fram via rapporterna Kyrkander (2006) och Naturcentrum AB (2006).
Kyrkander (2006) undersokte forekomst av musslor i Valleomradet, Skara kommun, och
visade pariklig forekomst i fleragj6ar. Fleraav dessa besoktes i understkningen. Sedan
gjordes samtal med medarbetare, markégare, kommunekologer och fiskeréttsagare med flera
angaende lokalerna samt om de kande till andralokaler.

Att lokalerna framst valdes i vatten omgivna av [6vskog beror pa att det antogs att musslor
gynnas av beskuggning fran [6vskog och missgynnas av akermark, kultiverad betesmark och
barrskog (Nekoro & Sundstrom 2005). Valdes en 56 inventerades den framst i utloppet som
ofta hyser fler arter och individer (Bergengren et al 2002). Om |okalernainte innehdll musslor
som forvantat utnyttjades reservliokaler i nérheten som ansdgs |ampliga. Dessa kunde ligga
utanfor skyddade omraden (Lokaler i Bottensjon och Slottsan figur 1). Vissa utvaldalokaler
fick uteslutas pa grund av alltfor grumligt vatten och att de inte var mojliga att inventera, detta
gdler lokalerna Larjedns dalgang i Lerums kommun, Hullsions utlopp i Trollhéttans kommun
och Bavean nedre i Uddevalla kommun.



Figur 1 Karta 6ver lokaler som bestktes i de olika vattensystemen i Vastra Goétalands lan. Lokaler som
besoktes dar inga eller f& musslor observerades ar markerade pa kartan med en morkbla rund prick.
Det var 14 lokaler som inventerades och de ar markerade med en ljusbla ruta: TYU: Tidan, Ymsens
utlopp, TGT: Tidan, Garebécken, Tibro, LST: Lidan, Stakasjons utlopp, LVI: Lidan, Vingasjons utlopp,
LSK: Lidan, Skarvalangens utlopp, LKU: Lidan, Kusens utlopp, LVA: Lidan, Vagnsjons utlopp, LTU:
Lidan, Tjurbergssjons utlopp, MM: Mariedalsan, Mariedals slott, MAU: Mariedalsén, Amtens utlopp,
VSO: Viskan, Slottsan, Oresten, AGU: Atran, Grytteredssjons utlopp, MB: Motalastrom, Bottensjon,
SJ: Savean, Jonsered.
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Figur 2 Flodesschema 6ver den ordningen for urvalet av lokaler som inventerades pa hosten 2007. |
forsta hand valdes lokaler kéanda pa forekomst av musslor och stor vikt lades pa uppgifter fran
personer fran Lansstyrelsen, markagare, kommunekologer och fiskerattsagare.

Insamlingsmetoder

Pa 14 lokaler utfordes inventering med vattenkikare eller snorkling i en provruta, det togs
sedimentprover for undersokning av juvenila musslor eftersom smamusslor lever nedgravdai
bottensubstratet den forsta tiden (von Proschwitz et a 2006), och det gjordes en
lokalbeskrivning. For de lokaler som besoktes men inte inventerades gjordes en kort
beskrivning av lokalen. Vissalokaer som besoktes pa varen inventerades med en lutherréfsa,
dér metod och resultat beskrivsi examensarbetet Gustavsson (2007).

Tva protokoll medfordes och fylldesi vid inventeringen utei falt. Det ena protokollet &r en
lokalbeskrivning (Naturvardsverket 2006). Det andra protokollet innehaller information fran
provrutan med vattenkikare eller snorkling och fran sedimentproverna. Protokollet innehdller
information om antalet musslor, arter, storlek och ader vid inventering med vattenkikare eller
snorkling samt i sedimentproverna av juvenila musslor. Protokollen for undersokning med
vattenkikare, snorkling och sedimentprov har jag fétt av Eriksson, M (personlig kontakt,
Lansstyrelsen i Skane lan, april, 2007). Protokollen har sedan modifierats ndgot for att passa
min studie.



Allafunnalevande musslor fotograferades och placerades sedan tillbaka palokalen. Tomma
skal samladesin for artbestamning, och vissa aven for ddersbestdamning. Skalen finns
bevarade pa Lansstyrelsen i Mariestad och Naturhistoriska museet i Géteborg. Pa hosten
maéttes aven de insamlade tomma skalen. | Garebacken och Vingasons utlopp (figur 1)

A dersbestamdes inte musslorna pa grund av problem med att se ddersringarna. De levande
mussl orna a dersbestamdes dessutom inte i Stakasjons utlopp (figur 1). Forsiktighet iakttogs
for att inte trampa pa eller klamma sonder ndgon mussla.

Vattenkikare: L okalerna undersoktes med vattenkikare eller snorkling (se nedan) och da lades
en provyta ut i forsta hand i mitten av vattendraget som var 30 meter |ang och en meter bred.
Provytan méttes ut pa varen med hjép av fatpinnar och ett méttband Gver vattnets yta. Pa
hosten lades istéllet méttbandet pa botten med hjalp av tyngder. Provytan deladesin i sex
dellokaler dar varje lokal var fem meter 1ang. | Y msens och Vingasjons utlopp (figur 1)
inventerades endast fem meter pa grund av bristande tillganglighet (grumligt vatten och alltfor
djupt). Langs méttbandet och cirka en halv meter pa varje sida om bandet inom provytan
plockades skal och levande musslor upp fran bottnens yta uppdel ade pa varje dellokal med
hjalp av en griptang (skrépplockare). Antalet fragment pa botten uppskattades. Sedan
artbestdmdes och réknades alainsamlade musslor. Samtliga musslor eller upp till 50 stycken
levande musslor av varje art méttes pa langden, hojden och bredden. Pa hosten méttes
musslorna endast pa langden. P& hosten méttes dessutom samtliga eller de 50 forstatomma
skalen for varje art.

Alder uppskattades genom att vinterringarna utanpa skal et raknades dels for de minsta, dels
for de 15 forsta funna musslorna (figur 3). Musslornas ader uppskattades genom att rakna
antalet vinterringar och adderatalet med tva eftersom forsta vinterringen star for musslans
tredje levnadsar (San Miguel et al 2004; Larsen & Wiberg-Larsen, 2006). P& hosten
aldersbestamdes de 15 forsta doda (tomma) skalen. Palokalerna Stakasjon, Vingasjon och
Amtens utlopp & dersbestamdes dock inga skal. Pa lokalerna Vagnsjon, Garebacken och
Grytteredssj6n hittades endast ett fatal damm- och malarmusslor (hdgst §u individer av en
art) och dessa lokaler redovisas € med storleks- eller adersstruktur (bilaga 4).

Figur 3 Berakning av alder utifran antal vinterringar. Forsta arsringen star for musslans tredje
levnadsér. Resterande vinterringar str for ett av varje levnadsar. Aldern uppskattas darfor utifrn
antal vinterringar adderat med tva. Denna dammussla (Anodonta anatina) uppskattas ha en alder pa
fem &r (tre arsringar plus tva) (Foto Ann Gustavsson).



Snorkling: Av de lokaler som inventerades pa hdsten anvandes snorkling som metod for tre av
lokalerna (Tjurbergsgons, Kusens och Vagng ons utlopp figur 1). Dessa lokaler hade samtliga
dybotten och jag 1ag darfor i vatdrakt pa en luftmadrass och samlade in musslornainom
provytan med handerna eller griptangen, samt tog sedimentprover pa motsvarande sétt. Patva
lokaler (Vagng tns och Grytteredssjons utlopp figur 1) togs sedimentprover med hjép av fri
snorkling.

Sedimentprovtagning: Sedimenten undersoktes pa varje lokal med sex prov med tre
slumpvisa och tre subjektivt utlagda provplatser. De tre subjektivt valda provernatogs inom
provytan pa platserna dér det fanns gott om musslor och en chans for foryngring. | forsta hand
valdes platser dar det fanns grus pa botten som & gynnsamt for juvenila musslor dade
behéver gott om syre nér de grévt ned sig i bottenmaterialet (Ulvholt 2005). | andra hand om
inte grushotten var tillganglig eller att det var omdjligt att ta ett prov pa grund av for hard
botten valdes platser med sand som bottensubstrat. De slumpvisa proverna togs samtliga pa
hosten efter 5, 15 och 25 meter mitt i provytan.

Pa varen togs sedimenten upp med en rund bytta patva och en halv liter och med en kant pa
nio och en halv centimeter. Pa hosten anvandes en specialtillverkad sedimentprovtagare dven
den patvaoch en halv liter fast med rektangular form och med matten 10* 12,5* 20 centimeter
(figur 4). Vid provtagningen plockades forst musslorna bort pa bottnens yta. Provtagaren
trycktes sedan ner i botten sa gott det gick och skopade upp sedimenten. Sedimentproverna
sallades och vaskades, forst med en maskstorlek pa en centimeter och sedan med en
maskstorlek pa en halv millimeter. Darefter vaskades provernamed hjélp av en
guldvaskarvanna for att fa fram de riktigt sma musslorna som ”flyter” upp paytan ovanpa
gruset. De funna musslorna artbestéamdes, méttes och a dersbestamdes.

Undantag for metoden gjordesi Y msens och Vingasjons utlopp dér endast en provyta pafem
meter inventerades. Pa dessa lokaler valdesinga slumpvisa platser for provtagning utan det
togs prover paytterligare tre subjektivt utvalda platser, inom provytan i Vingasjons utlopp

och utanfdr provytan i Y msens utlopp. Pagrund av att vattnet var mycket grumligt i Y msens
utlopp plockades inte musslorna bort pa ytan innan provtagningen av de tre proverna som togs
utanfor provytan.

Figur 4 Sedimentprovtagare som &r specialtillverkad med matten 10*12,5*20 cm (Foto Ann
Gustavsson).

L okalbeskrivning: L okalbeskrivningen utférdes enligt handbok for miljéovervakning
(Naturvardsverket 2006). V attenhastigheten méttes genom att en apelsin sldpptesi mitten av
vattenfaran, och tiden méttes for hur fort apelsinen fardades en meter. Koordinaterna for
lokalen méttes med geografiskt positionssystem (Garmin GPS 12XL). All data som samlades
in fran lokalbeskrivningarnaladesin i en databas. Det togs dven bilder pa de bestkta
lokalerna.



2.2 Analys och berékning av data

Bedomningen av féryngringen pa en undersokt lokal sker med minst en av tre olika metoder.
Dels noteras minsta levande individ som hittatsi populationerna utifran insamlingar bade i
provytan och i sedimentproverna. Dels beddms forekomst av musslor i de minsta klasserna
utifran storleks- och adersstruktur. Storleksstrukturen bedoms av samtliga eller de 50 forsta
funna musslorna pa bottens ytai provytan, dock minst 20 musslor i en population.
Aldersstrukturen beddéms av de 15 forsta funna musslorna (dock minst 10 musslor i en
population). Dels beréknas andelen juvenilamusslor i de populationer dér minst 20 musslor
har hittats.

Vid bedomningen av férekomst av juvenila musslor bor deras alder for kénsmognad vara
kand. Alder for kdnsmognad &r inte kéand for de vanligt férekommande arterna men har
anvands en hypotetisk dvre grans, att musslorna & juvenila upp till och med sex ars dder,
vilket tidigare anvants som grans for tjockskalig malarmussla (Larsen & Wiberg-Larsen,
2006). For de musslor som &r a dersbestamda anvands alder som gréns. For de musslor som
inte har & dersbestamts beraknades en maximal |angd utifrén de musslor som var
aldersbestamdai samma popul ation.

For att kunna rékna ut den maximala langden for juvenila musslor maste det finnas en stark
korrelation mellan alder och langd. Detta testades med hjdp av regressionsanalyser utifran
data 6ver musslornas langd och uppskattade adder. Man far da ett métt pa hur korrelerade
langd och alder & palokaen. Vardena pakorrelation kan hamnamellan 0 och 1, dar 1 stér for
hog korrelation. Utifran regressionsanalysen far man dessutom uppgifter om linjens lutning
(k) och interceptet (m). For de lokaler dar det fanns en stark korrelation anvandes dessa
uppgifter och utifran dldern (x) réknades langden (y) ut med formeln y=k*x+m. Om juvenila
musslors maximalalangd ar kand kan andelen juvenila musslor i popul ationen beréknas och
hér antas att de & juvenila upp till sex ars dder. Ett p-varde under 0,05 anses signifikant vid
ett 95 - procentigt konfidensintervall.

For de populationer som inte var adersbestamda eller dér korrelationen inte var signifikant
anvandes ett métt av langden pajuvenilamusslor istdllet for en ldersgrans. For arten
flodpéarlmussla anvandes gransen att musslorna skulle vara mindre an 50 millimeter for att
bedomas som juvenila, da denna grans anvands i miljodvervakningen for arten
(Naturvardsverket 2004). For 6vriga arter beraknades medelvardet av den langd som satts
som grans for samma art av andra popul ationer inom samma vattensystem.

Andelen juvenilamusslor i populationen togs fram genom att dividera antalet bedomda
juvenila musslor med antalet adulta musslor. Enligt Larsen & Wiberg-Larsen (2006) bor
minst 10-20 procent av populationen av tjockskalig malarmussla besta av juvenilamusslor for
att populationen ska ha en gynnsam bevarandestatus. | denna studie antas att samma
forhallanden galler for 6vriga arter stormusslor och féryngringen bedéms som god i
populationer dar minst 10 procent av musslorna ar juvenila. | de populationer dér det finns
juvenilamusslor men andelen juvenilamusslor & mindre &n 10 procent beddms foryngringen
varasvag.

Vid en jamforelse av tatheten av musslor pa lokalerna med andel foryngring anvandes
Wilcoxons rangsummatest (Korner & Wahlgren 2000) for att statistiskt kunna se om det fanns
négot forhallande mellan dessa faktorer med 95 procent sikerhet och ett p-varde mindre an
0,05.



Vid berdkning av tétheten av musslor i sedimentproverna berdknades forst provtagarnas area.
Byttans radie & kand och arean réknades ut med formeln Area= n*radie2. Antal prover med
byttan och sedimentprovtagaren ar kdnda och den totala arean for proverna réknades ut. Antal

funnamusslor i sedimenten dividerades med den totala arean for att berdkna antal et musslor
per kvadratmeter.



3. Resultat

3.1 Férekomst av musslor och féryngring

Av totalt 27 besokta lokaler hittades musslor pa 18 lokaler, dvs. 67 procent av lokalerna. Det

observerades inga musslor alls pa éttalokaler, och paen lokal hittades endast ett fragment av

en mussla (Orekilsalven). Det hittades alltsi inga levande musslor pa 33 procent av lokalerna.
Pa fyralokaler observerades ett fatal, ca5-10 st., musslor.

Av de 14 lokaler som inventerades forekommer det sannolikt juvenila musslor pa 11 lokaler
(79 procent) och av dessa uppskattas fem lokaler (36 procent) ha populationer med god
foryngring och da enbart av arten allman dammussla (figur 5). Populationerna pa sex lokaler
(43 procent) bedomdes ha en svag foryngring, medan det inte hittades ndgon foryngring patre
lokaler (21 procent).

Forekomst av foryngring
N=14

21%

O Lokal utan féryngring i
populationerna

@ Lokal med svag foryngring
i populationerna

m Lokal med god foéryngring
i en population

43%

Figur 5 Grad av foryngring bedomd péa de 14 inventerade lokalerna.

Sammantaget av ala arter patraffades 30 populationer stormusslor. Av dessa hittades juvenila
musslor i 20 av populationerna. Endast fem popul ationer beddmdes ha en god f6ryngring
(figur 6). Det hittades juvenilamusslor av alla arter utom av flodparimussla

En samlad bedémning av féryngringen for varje lokal och population presenterasi bilaga 6.

10



Grad av foryngring
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Figur 6 Grad av féryngring bedémd hos totalt 30 populationer pa 14 undersokta lokaler.

Sammanlagt hittades fem arter stormusslor i inventeringen (bilaga 1 och bilaga 6) och de var:
Allman dammussla (A. anatina) (14 lokaler)

Spetsig malarmussla (U. tumidus) (7 lokaler)

Storre dammussla (A. cygnea) (5 lokaler)

Flat dammussla (P. complanata) (3 lokaler)

Flodpérimussla (M. Margaritifera) (1lokal)

Totalt hittades 2064 levande musslor, 2036 i provrutorna och 28 i sedimentproverna (figur 7,
bilaga 1 och bilaga 7). Flest individer hittades av arten allmén dammussla med 1364 individer
och minst av arten flat dammussla med 15 individer. De hogsta tétheterna som forekom i
provytorna pa botten var i Y msens utlopp med 49 musslor/m? (bilaga 1) och i
sedimentprovernavar den storsta tétheten (Y msens utlopp & inte med i berékningarna) i
Stakasj 6ns utlopp med 20 musslor/m? (bilaga 7).

Av de doda tomma skalen hittades ssmmanlagt 3718 skal och flest skal hittades av allmén
dammussla med 2352 skal och minst antal av flodparimusslavarav endast ett tomt skal
hittades (figur 7). Patre lokaler hittades tommaskal av arter men ingalevande, det var dels ett
fragment av allman dammusslai Orekilsdlven, dels 6 skal av flat dammusslai Vagnsons
utlopp och dels 4 skal av stérre dammusslai Amtens utlopp.
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Figur 7 Totalt antal funna musslor av varje art pa de inventerade lokalerna med provytor och
sedimentprover.

Flest arter stormusslor, fem arter, hittades i Tidans vattensystem (bilaga 2, 3 och 6). Fyraav
arterna bedémdes ha juvenila musslor, men endast foryngringen av allman dammussla
beddmdes som god. Flest |okaler inventeradesi Lidans vattensystem (sex stycken) dér tre
arter hittades. | Grytteredssjéns utlopp som inventerades i Atrans vattensystem hittades
allmén dammussla men ingen foryngring. | Mariedal sins vattensystem (tvainventerade
lokaler) hittades juvenila musslor av allman dammussla, men jag beddmde inte god
foryngring i ngon av populationerna. Det observerades inga musslor pa de lokaler som
besoktesi Baveans och Orekilsivens vattensystem. De fem popul ationer som bedéms haen
god foryngring tillhor ala olika vattensystem.

Forekomst pa de olika dellokalerna

Pa de olika dell okalerna som inventerades inom provytan varierade forekomst av vuxna och
juvenilamusslor (figur 8). Forekomsten var inte altid jamnt fordelad inom provytan vilket
man kan sei resultaten av varje dellokal. Det & endast lokalernai Séavean och Bottensjon som
bedomdes ha juvenila musslor pa samtliga sex dellokaler.
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Forekomst i de olika dellokalerna

m Juvenila musslor
O Endast vuxna musslor

0O Inga musslor

Antal dellokaler
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Figur 8 Antal dellokaler som saknar musslor, endast har vuxna musslor eller som bedémdes ha
juvenila musslor pa bottnens yta i provytorna. | Ymsens utlopp och Vingasjons utlopp undersoktes
endast en dellokal. For forklaring av namnsattning pa lokalerna se figur 1.

Minsta funna individ

Den minstaindividen levande mussla som hittats pa lokalerna visar eventuell férekomst av
juvenilamusslor och darmed om tminstone viss foryngring forekommer eller inte. PA10 av
|okalerna bedéms den minsta funnaindividen varajuvenil (bilaga 3). Det minsta funna
exemplaret av flodpéarlmussla var stérre an 50 millimeter och det beddomdes darfor att inga
juvenilamusslor fanns pa lokalen. Den minstaindividen som hittades var flat dammusslai
Savedn paen langd av 17 millimeter och en uppskattad alder patre ar. Av arten allmén
dammussla hittades en musslai Skarval angens utlopp som ocksa uppskattades vara tre & och
den var 20 millimeter 1ang. Den minstaindividen av spetsig malarmussla var 25 millimeter
lang (6 &) och hittades i Skarvalangens utlopp. Den minstaindividen av storre dammussla var
63 millimeter 1ang (lder okand) och hittades i Stakasjons utlopp.

Musslor indelade i storleks- och aldersklasser

Det finns endast ett fatal musslor i de minsta storleksklasserna for allméan dammussla och
spetsig malarmussla (figur 9 och bilaga 4). Endast sex av 18 populationer har musslor som &r
kortare an 50 millimeter.

Jamfors storleksfordelningen av levande och doda skal av musslor (figur 9) finns en antydan
till fler doda skal i de storre storleksklasserna, &minstone hos allman dammussla. For spetsig
malarmussla skiljer sig storleksférdel ningen for doda och levande musslor for enstaka lokaler
mer an for allmén dammussla. | Stakasjons utlopp (lokal LST bilaga 4) finns endast tomma
skal i klasserna 40 och 50 millimeter, medan det i Skarvalangens utlopp (L SK) endast finns
tomma skal i klasserna 80 och 90 milllimeter.

| tva av de tolv populationer som redovisas med aldersstruktur (bilaga 4) saknas musslor som
ar sex ar eller yngre (bilaga4). Detre lokaler dér individerna har aldersbestamts men som g
visas med adersstruktur i bilaga 4 har farre an tio individer av malar- och dammusslor. Av
dessa har endast allméan dammussla palokaleni Vagnsjons utlopp individer som var sex ar
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eller yngre. Dér var det tvaindivider som var sex ar gamla och de 6vrigatre individerna var
ddre.

Allman dammussla som & sju & gammal &r tydligt dverrepresenterad i ddersstrukturen for
allalokaler sammanlagda (figur 10).

Allman dammussla
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40%
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30% m Levande N= 562
o Doda N=340

20% -

Andel (%)

10% -
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Spetsig malarmussla
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Figur 9 Storleksfordelning av levande musslor och déda skal, for de lokaler som hade minst 20
musslor av arterna a) allman dammussla och b) spetsig malarmussla.
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Figur 10 Aldersstruktur hos allman dammussla.

Forhallande mellan musslornas alder och langd

Det finns en korrelation mellan musslornas alder och 1angd vilket bland annat kan pavisas pa
lokalerna Tjurberssjons utlopp, Savedn, Bottensjon och Skarvalangens utlopp for allmén
dammussla och pa lokal erna Skéarvalangens utlopp och Tjurberssjons utlopp for spetsig
malarmussla (figur 11). For 6vriga populationer finns det ingen statistiskt sakerstalld
korrelation. | figur 11 kan man se en viss skillnad i tillvaxt hos de olika arterna men &ven
mellan olika populationer inom samma vattensystem.

a)
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Langd (mm)
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Logg. (Tjurbergssjons utlopp)
Logg. (Bottensjon)

20 | e

— - — - Logg. (Skarvaldngens utlopp)
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b)
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Figur 11 Forhallandet mellan langd (mm) och uppskattad alder. Trendlinjerna ar logaritmerade pa x-
axeln. a) Allman dammussla, b) Spetsig malarmussla.

Andel juvenila musslor i populationen

Den maximalalangden for juvenila musslor som beraknades presenterasi bilaga 5. Storleken
varierar i de olika populationerna. FOr dvriga populationer kunde ingen statistiskt sakerstalld
korrelation konstateras och beréknas darfor inte separat.

De fem populationer som bedémdes ha en god foryngring berdknades ha en andel juvenila
musslor mellan 11 - 42 procent (figur 12). Storst andel juvenila musslor fannsi Savean av
arten allman dammussla. Arten allmén dammussla berdknas ha mer &n tio procent juvenila
musslor i fem lokaler. Ingen av de dvriga arterna bedoms ha en god foryngring pa nagon av
lokalerna (figur 12 och bilaga 4). Storst andel juvenilamusslor av spetsig malarmussla fannsii
Tjurbergg 6ns utlopp med su procent och av stérre dammussla bedémdes andelen vara noll
procent palokalerna.
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Juvenila musslor i populationen
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Figur 12 Beraknad andel juvenila musslor p& bottens yta i populationerna med minst 20 stycken
musslor. For forklaring av namnsattning av lokaler se figur 1. Flodparimusslan hade inga juvenila
musslor.

Sedimentprov

Sammanl agt togs 84 sedimentprover varav levande musslor hittadesi 17 prover. | sju prover
hittades juvenilamusslor. | sedimentproverna hittades totalt 28 levande musslor varav nio
stycken (32 procent) bedémdes vara juvenila (bilaga 5 och figur 13). Dessutom hittades 12
stycken tomma skal. De juvenila musslorna patréffadesi Y msens utlopp, Vagns ons utlopp,
Tjurbergss 6ns utlopp och Savean. Juvenilamusslor hittades av arterna allman dammussla,
flat dammussla, storre dammussla och spetsig malarmussla. Det hittades dven atta tomma skal
av allmén dammussla och fyra skal av spetsig malarmusslai sedimentproverna. Eftersom
musslornainte plockades bort pa bottnens ytainnan sedimentprovtagningen i Y msens utlopp
finns dar musslor bade fran botten och i sedimenten. De 6vrigalokalerna har endast prover
med musslor som varit nedgravdai sedimenten. Om Y msens utlopp inte réknas med hittades
attalevande vuxna musslor och fem (38 procent) juvenilamusslor i sedimenten.

Antal nedgrévda musslor per kvadratmeter (Y msens utlopp réknas inte med) var 6,5 musslor
totalt per kvadratmeter varav 2,5 juvenila mussior per kvadratmeter.

Det fanns vissa problem med att fa ner provtagaren i harda substrat och det var endast tva av

lokalerna dar sex fulla prover togs. Svérast var det att fa ner provtagaren i substratet i
Gérebéacken (bilaga5).
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Figur 13 Aldersstruktur fér samtliga arter som hittades i sedimentproverna.

Andel juvenila musslor jamfort med tathet av musslor

Nagon korrelation mellan tathet och andel juvenila musslor kan inte pavisasi studien varken
for musslorna ovanpa botten (Korrelation= -0,06 och p=0,84) eller nedgravda musslor
(Korrelation=0,08 och p=0,79). Delas lokalernain i tva grupper, med lokaler med god
foryngring (>10 % juvenila) och lokaler med svag foryngring (<10 % juvenila) kan man med
hjélp av ett Wilcoxons rangsummatest heller inte pavisa nagon skillnad (p<0, 05) mellan
téthet av musslor pa lokaler med bra respektive svag foryngring vare sig for de musslor som
hittades pa bottens yta eller de musslor som hittades i sedimenten.

3.2 Miljodata

All data fran lokalbeskrivningarna som gjordes for de inventerade lokalerna har lagtsini en
databas. Det togs aven bilder pa de bestktalokalerna (figur 14). Det finns dven

lokal beskrivningar och darmed data éver lokalernai Orekilsilven och Viskan, dér inga
levande musslor hittades.

Figur 14 Bilden till vanster ar tagen i Savean, Jonsered dar det fanns storst andel féryngring av allman
dammussla. Bilden till hoger ar tagen i Orekilsélven, Munkedal dar inga levande musslor
observerades. Endast ett fragment hittades av allmén dammussla en bit nedstroms lokalen (Foto Ann
Gustavsson).
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Det finns exempelvis samlade data pa vattnets stromhastighet, da flest lokaler (10 stycken)
har lugnt strémmande vatten (bilaga 3). Inventeringen skedde endast i en §0, resterandei
vattendrag och utlopp. Inventeringarna utfordes i olika stora vattendrag (2-30 meter), men de
flesta vattendragen var relativt sma med en bredd paen till fem meter (bilaga 3).

Inbaddning &r ett matt som anger i vilken utstrackning stenar och block & omgivnaav finare
sediment (Naturvardsverket 2006). Flest lokaler (knappt halften) hade en inbaddning pa 5-50
procent (klass 2) (figur 15).

Inb&ddning

0 1 2 3

Klass

Antal lokaler
o P N W s~ 01O N 0
.
—t

Figur 15 Inbaddning indelad i fyra klasser 0: Saknas, 1: Mindre an fem procent, 2: 5-50 procent, 3:
Mer &n 50 procent.

Beskuggning av [6vskog & gynnsamt for musslor (Nekoro & Sundstrom 2005) och
prioriterades vid urvalet av lokaler. Av de 16 lokaler som besoktes och det gjordes en
lokalbeskrivning for hade 12 av lokalerna en beskuggning pa 5-50 procent (figur 16). Det var
endast en lokal, 5j6n som inte hade ndgon beskuggning alls. Pa de flesta av lokalerna var
krontackningen mer an 50 procent (figur 16).
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Figur 16 Beskuggning och krontackning pa lokalerna indelade i klasserna 0: Saknas 1: Mindre &n 5
procent, 2: 5-50 procent, 3: Mer &n 50 procent.

Flera av lokalerna och vattendragen ar paverkade pa nagot vis. Fleralokaler (7 av 16 lokaler)
var paverkade av dikningsatgarder. Pa vissa av lokalerna fanns exempelvis paverkan av baver,
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jordbruk, signalkréftor, sedimenterande material, biotopvard, vegetationsrensning, avverkning
och torvtakt. Dessa faktorer skulle kunna paverka stormusslornas forekomst och foryngring.

Mer data fran lokalbeskrivningarna presenterasi bilaga 3. | bilaga 4 presenteras en kortare
beskrivning av de lokaler som besoktes men inte inventerades pa grund av fatal eller inga
musslor.

3.3 Litteraturstudie - Hur bra &r stormusslor som miljéindikatorer?

Mollusker &r en av de artrikaste grupperna och finns bade i hav, sbtvatten och paland. Manga
arter & kommersiellt betydel sefulla eller viktiga som miljéindikatorer (von Proschwitz et al
2006). Stormusslor har flera egenskaper som kan géra dem anvandbara som milj6indikatorer.
Musslor filtrerar stora mangder vatten, de kan filtrera sd mycket som 50 liter vatten pa ett
dygn (Ulvholt 2005). Pa sa vis kan de bli utsatta for stora kvantiteter kemiska fororeningar
dven om koncentrationen av amnen &r relativt [&g. Musslorna har dessutom en stor geografisk
spridning i vérlden och &r stationdra (Robillard et al 2003). Stationara arter &r |étta att folja
upp och de blir utsatta av @amnen pa ett och samma stélle. Andra viktiga egenskaper som de
besitter &r att flera arter stormusslor & mycket langlivade. | Sverige kan flodparimussla bli sa
gammal som 80-280 &r (von Proschwitz et al 2006). Maarmusslor blir 20-30 & gamlaoch
dammusslor cirka 10 & gamla (Aldridge 1998). Stormusslorna har en mycket komplex
reproduktion och de olika stormussel arterna har ofta specifika véardfiskar vilket gor
sarbarheten storre vid eventuell paverkan (von Proschwitz et al 2006; Bergengren et al 2002).

Eftersom kemiska &mnen ackumuleras i mussior kan man dessutom utfora kemiska analyser
pa stormusslor for att folja upp forandringar av utvalda amnen. Man har exempelvis utfort
kemiska analyser av mjukdelar pa dammusslor med avseende pa kvicksilver och
polyklorerade bifenyler (PCB). Dessa understkningar gjordes i samband med sanering av
PCB i Jarng6n. Man métte &ven halter av PCB i sedimenten och hos gédda (Esox lucius), da
man sdg minskade halter av PCB i sava sedimenten, gaddor och dammusslor efter saneringen
(Ekstrém et a 1998).

Stormusslor vaxer helalivet och har &rsringar pa skalen dér amnen lagrasin och tillvaxten
kan variera beroende pa olika forhallanden. Skalen kan snittas och analyseras och pa savis
kan de anvandas som historiska arkiv och ge information om vilka milj6forandringar som kan
ha skett i vattendraget |angt tillbakai tiden (Duncaet al 2005 ).

Frénvaro av stormusslor, fynd endast av tomma skal (utdod population) eller dalig
reproduktion (fa eller ingajuvenilamusslor) kan indikera dalig vattenkvalitet i son eller
vattendraget. Exempelvis skulle detta kunnaindikera pa ett forsamrat pH-varde, hogre halter
tungmetaller, l[agre syrehalt eller forekomst av kemiska fororeningar. Under korta perioder
kan musslor klara av paverkan av exempelvis hogre halter av féroreningar och ett 1&gt pH
eftersom de kan stédnga skalet och pa sa vis skydda sina mjukdelar. De & daremot kansliga for
|langvarig paverkan av lagre halter av fororeningar och ett 1agt pH (Loayza-Muro & Elias-

L etts 2007). Det finns en del undersokningar som har gjorts pa hur kénsliga musslor &r for
olikatyper av paverkan. Nagra av dessa undersokningar presenterasi tabell 1 och i texten
nedan.

20



Tabell 1 En sammanstéllning av undersdkningar om hur kansliga musslor ar for olika typer av

paverkan.
Art Studerat Studerat Paverkan och Referens
amne/miljofaktor | livsstadium gréansvéarde
Anodontites pH Adult Slutar filtreravid pH <5 | Loayza-Muro & Elias-
trapesialis L etts 2007
Flodpérimussla pH Adult (doda skal) | Minskad Duncaet a 2005
tillvéxthastighet vid pH
<5
Lampsilis cardium Kadmium Juvenil Dor vid 141 pg/l Naimo 1995
Allmén dammussla | Kadmium Glochidielarver Dar vid halter >100 pg/l | Hansten et al 1995
Storre dammussla Kadmium Glochidielarver Ddor vid 100 pg/l Pynndnen 1995
Vandrarmussla Kadmium Minskad filtrerings- Naimo 1995
hastighet vid 0,37 mg/|
Storre dammussla Kadmium Minskad filtrerings- Naimo 1995
hastighet vid 100 pg/!
Lampsilis cardium Kadmium Juvenil Minskad filtrerings- Naimo 1995
hastighet vid 90 pg/l
Villosa Iris K oppar Dor vid 83 pg/l Naimo 1995
Allmén dammussla | Koppar Glochidielarver | Dor vid halter >50 pg/l | Hansten et al 1996
Storre dammussla K oppar Glochidielarver | Dor vid 50 ug/l Pynndnen 1995
Arter av slaktet K oppar Glochidielarver | Dor vid 0,09-0,21 mg/l | Milam et a 2003
Unionoidai USA
Villosa iris och K oppar Minskad filtrerings- Naimo 1995
Vandrarmussla hastighet vid 0,03 mg/I|
Storre dammussla K oppar Minskad filtrerings- Naimo 1995
hastighet vid 0,1 ng/l
Stérre dammussla Aluminium Minskad filtrerings- Ké&dér et a 2001
hastighet vid 0,1 ng/l
Allmén dammussla | Zink Glochidielarver | Dor vid halter >500 pg/l | Hansten et al 1996
Stérre dammussla Zink Glochidielarver Dor vid 1000 pg/l Pynnonen 1995
Stérre dammussla Syrgas Adult Dor vid 3 mgl/l Bauer & Wachtler
2001
Flodpérimussla Syrgasi sediment Juvenil Okad dodlighet vid Buddensiek 1993
halter < 3,5 mg/|
Tjockskalig Nitrat Adult Forekommer inte vid Bauer & Wéchtler
mdlarmussla halter 6ver 25 mg/l 2001
Tjockskalig Nitrat Ingen forekomst av Bauer & Wéchtler
malarmussla foryngring vid 16-22 2001
mg/|
Tjockskalig Nitrat Foryngring slutar Lundberg et al 2007
malarmussla fungera 6ver 8-10 mg/I
Flodpérimussla Fosfat Foryngring slutar Moorkens 2000
fungera dver 0,06 mg/I
Arter av slaktet Karbaryl Glochidielarver | Dor vid 9,1-43,1 mg/l Milam et al 2005
Unionoidai USA
Arter av slaktet Permetrin Glochidielarver | Dor vid 1740-3515 pg/l | Milam et a 2005
Unionoidai USA
Arter av slaktet PCP Glochidielarver | Dor vid 0,58-0,86 mg/l | Milam et a 2005
Unionoidai USA
Arter av slaktet 2,4-D Glochidielarver Dor vid 352,9-402,3 Milam et al 2005
Unionoidai USA mg/|
Arter av slaktet 4-NP Glochidielarver Dor vid 0,49-0,57 mg/l | Milam et al 2005
Unionoidai USA
Flodpérimussla Rotenon Adult Dér vid 30 — 40 ppm Dolmen et al 1995
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pH

Filtreringshastigheten hos Anodontites trapesialis (svensk namn saknas) paverkas negativt av
lagre pH-varden. Filtreringshastigheten & som hogst vid pH 8 och musslornafiltrerar inte als
fran pH 5 och vid lagre pH. Vid forsok pajuvenila stormussior 6verlevde deintei pH 4i 72
timmar (Loayza-Muro & Elias-Letts 2007). Vid analyser av arsringar pa snittade skal av
flodparimussla har det konstaterats att stormusslornas tillvéaxthastighet paverkas negativt av
ett |3gt pH-varde (Duncaet al 2005). Ett [&gt pH kan &ven paverka musslornas fertilitet,
produktion av glochidier och glochidiernas formaga att parasitera pa vardfiskar (Loayza-Muro
& Elias-Letts 2007).

Metaller

Kadmium: Hos arten " plain pocketbook” (Lampsilis cardium) dor juvenila musslor vid
koncentrationer av kadmium pa 141 microgranvliter och aktiviteten med att filtrera minskar
vid koncentrationer av 90 mikrogram/liter. Den l&gsta koncentrationen som orsakade att
musslan sténgde skalet var hos vandrarmussla (Dreissena polymorpha) vid koncentrationer av
kadmium pa 0,37 milligram/liter. Filtreringstiden for storre dammussla minskade med 40
procent vid koncentrationer av kadmium pa 100 mikrogranvliter. Juvenila musslor ar mer
kangliga for kadmium an larv- och adultstadiet (Naimo 1995). Glochidielarver av arten allméan
dammussla dog efter 144 timmar nér kadmium var dver 100 mikrogram/liter (Hansten et a
1996). Vid samma koncentrationer dog glochidielarver av stérre dammussla efter en period pa
72 timmar (Pynndnen 1995).

Koppar: " Rainbow mussel” (Villosa iris) dor vid koncentrationer av koppar pa 83
mikrogranvliter och filtreringsaktiviteten paverkas negativt vid koncentrationer pa 27
mikrogram/liter. Den l&gsta koncentrationen som orsakade att musslan sténgde skalet var hos
vandrarmussla vid koncentrationer av koppar pa 0,030 milligramy/liter. Man har i en studie sett
att filtreringsaktiviteten paverkas for arten storre dammussla vid sa laga koppar
koncentrationer som 0,1 microgranVliter (Naimo 1995). Juvenila musslor & mer kansliga for
koppar an adultstadiet (Naimo 1995). Glochidielarver av arten alman dammussla dog efter
144 timmar nér koncentrationen av koppar var éver 50 mikrogram/liter (Hansten et a 1996).
Vid samma koncentration dog aven glochidielarver av arten storre dammussla under en period
pa 48 timmar (Pynntnen 1995). Glochidielarver av arterna”fragile papershell” (Leptodea
fragilis), " plain pocketbook” (L. cardium), "fatmucket” (Lampsilis siliquoidea) och
"pondmussel” (Ligumia subrostrata) som tillhér ordningen Unionoida och finnsi USA dor
vid paverkan av koppar vid koncentrationerna 0,09-0,21 milligram/liter (Milam et a 2005).

Aluminium: Filtreringsaktiviteten hos storre dammussla minskar med 50 procent under en
period av 15 dagar vid paverkan av 500 mikrogranvliter aluminium (Kédar et al 2001).

Zink: Glochidielarver av arten allman dammussla dog efter 144 timmar nér zink
koncentrationen var 6ver 500 mikrogram/liter (Hansten et al 1996). Av arten stérre
dammussla dog glochidielarverna vid koncentrationer pa 1000 mikrogramy/liter efter 48
timmar (Pynnonen 1995).

Tungmetaller

Studier av hur stormusslor paverkas av tungmetaller har gjorts med koncentrationer som &r
akut giftiga och lagre koncentrationer metaller som paverkar musslornas tillvaxt,
filtreringshastighet, enzym aktivitet och beteende. Mycket fa undersokningar har dock gjorts
pa naturligt forekommande koncentrationer tungmetaller. Koncentrationernaav metaller i de
namnda forsoken ar relativt hoga och stormusslor kan ackumulera flera metaller till htga
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koncentrationer utan skadliga effekter. Manga stormusslor har ocksa mekanismer som
skyddar mot giftiga metaller. Detta kan vara biologiska barridrer, elimination fran organismen
eller avgiftning genom att binda metallen till komplex (Naimo 1995). Det & mycket viktigt
for musslorna att det naturligt férekommer kalcium i vattnet eftersom kalcium binder olika
former av fosfater och pa sa sétt reducerar giftiga metaller i musslorna (Bauer och Wéchtler
2001).

Syre

Smamusslor som sitter nedgravdai sedimenten ar beroende av syrerika bottnar. | popul ationer
med fungerande foryngring av flodparimussla var den genomsnittliga syrgashalten en halv
decimeter ner i bottnen 3,5 milligram/liter (Buddensiek 1993). Vidare sammanfattas studien
med att syre tillsammans med pH, ammoniak och fosfat & de undersokta dmnen som har
betydelse for dodligheten hos sma musslor.

Storre dammussla har under syrefria miljoer en dodlighet pa 95 procent inom tre dagar. Inga
musslor dverlevde syrekoncentrationer under 3 milligramy/liter. Syrekonsumtionen var hdgre
hos de juvenila musslorna av stérre dammussla (Bauer & Wéchtler 2001).

Nitrat

Enligt Bauer & Wachtler (2001) &r brist pajuvenilamussior av tjockskalig malarmussla ofta
nararelaterade till 6kade halter nitrat i vattnet. FOr populationer med en normal foryngring av
tjockskalig malarmussla har nitrathalter pa upp till 11,9 milligram/liter noterats. | vattendrag
dar endast vuxna musslor férekommer har nitrathalter noterats mellan 16-22 milligram/liter. |
vattendrag dar mussel populationen har détt ut har nitrathalter upp till 25 milligram/liter
registrerats (Hochwald och Bauer 1990). | Tyskland anses att for att en normal foryngring ska
fungera far inte nitrathalterna 6verskrida 8-10 mg/l (Lundberg et a 2007).

Eutrofiering kan vara negativt for de juvenila mussiorna av tva orsaker. Vid nitrifikation och
denitrifikation frislapps nitrat i sedimenten vilket kan paverka de juvenila musslorna som &r
nedgrévdai sedimenten. Eutrofiering okar ocksa ofta produktionen av slam vilket tapper igen
botten och gdlarna hos de juvenila musslorna. Detta sags vara en av huvudorsakernartill
tillbakagangen av flodparimussla. For bada orsakerna kan nitrathalter fungera som en
indikator (Bauer & Wachtler 2001). Den stora skillnaden i ndringsomsattning mellan
flodpéarlmussla och unionider ar antagligen forklaringen till varfér de senare inte finnsi
vattendrag med flodpérimussla (Bauer et al 1991).

Vissa arter gynnas dock av eutrofa vatten sasom akta malarmussla (Unio pictorum) och
dammusslor. Vuxnaindivider av dessa arter kan utnyttja den 6kade halten av néringséamnen.
Man hittade hdga densiteter allman dammussla vid nitrathalter pa 18 milligramy/liter. Spetsig
malarmussla missgynnas dock av eutrofierat vatten. | eutrofa vatten okar dodligheten av
spetsig malarmussla dramati skt vilket kan ledatill en reducerad populationsstorlek. Vid
studier av storre dammussla var produktionen av glochidier hogrei en eutrof 50 ani en
mesotrof (Bauer & Wéchtler 2001).

Fosfat

For att livskraftiga bestand hos flodparlmussa ska besta krévs att ménadsmedelvarden av
fosfat inte Overstiger 0,06 mg/l enligt Irlandska undersokningar (M oorkens 2000). Bauer
(1988) har funnit annu hogre krav pa fosfat, 0,03 mg/l i undersokningar i Bayern, medan
Outeiro et al (2007) visar att populationer av flodparimusslai Spanien ocksa klarar hogre
varden av fosfat pa 0,25 mg/l.
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Bekampningsmedel

Glochidielarver av de amerikanska arterna L. fragilis, L. cardium, L. siliquoidea och L.
subrostrata dor vid paverkan av insekticiderna karbaryl vid koncentrationer pa 9,1-43,1
milligramy/liter och permetrin vid koncentrationer pa 1740-3515 mikrogramvliter. PCP
(pentaklorfenol) som anvands som fungicid, herbicid och insekticid ger dodliga effekter vid
koncentrationer pa 0,58-0,86 milligranv/liter (Milam et a 2005). PCP &r forbjudet att anvanda
I Sverige sedan 1978 (Kemikalieingpektionen 2007). 2,4-D (2,4 diklorfenoxiattiksyra) & en
herbicid och ger dodliga effekter vid koncentrationer pa 352,9-402,3 milligram/liter (Milam et
al 2005).

Andra féroreningar

4-NP (nonylfenol) anvandsi rengoringsmedel och dodar glochidielarver vid koncentrationer
pa 0,49-0,57 milligram/liter for de amerikanska arterna L. fragilis, L. cardium, L. siliquoidea
och L. subrostrata (Milam et a 2005).

Olikatyper av fororeningar kan paverka musslornas fertilitet, produktion av glochidier och
glochidiernas férmaga att parasitera pa vardfiskar (Loayza-Muro & Elias-L etts 2007).
Vissa amnen som finnsi tval och schampo paverkar glochidiernas dverlevnad samt
tillvaxthastighet, men vid mycket hoga koncentrationer som inte finns naturligt i vara
vattendrag (Gooding et a 2006).

Rotenon
| laboratoriefdrsok dog flodparlimussla vid halter éver 30-40 ppm, medan musslan dverlevde
fatforsok med 5 ppm vilken & den halt som anvéands vid bekampning av parasit palax.

Totalt organiskt kol (TOC)

For halten organiskt kol (TOC) har man istéllet sett en positiv korrelation dar valutvecklade
popul ationer av tjockskalig malarmusslafannsi vattendrag med de hégsta halterna TOC
(Bauer & Wéchtler 2001).

Grumlighet
| Sverige hade flodpérlmussla en samre foryngring pa lokaler med hog turbiditet (grumlighet)
och sedimentation (Osterling, 2006).

Ostrogener

Musslor paverkade av ett &rs exponering av hormonella amnen som Gstrogener visar pa ett
komplext men karaktéristiskt monster av responser som kan ledatill skadliga hél soeffekter av
reproduktionen (Gagne et al 2004). Enligt Gagne et al (2004) innehaller kommunala utsl &pp
ostrogener pa nivaer som ar tillrackligafor att framkalla effekter pa sotvattenmusslor.

Klimatforandringar

Stormusslornas tillvéaxt, aktivitet och reproduktion & mycket beroende av temperaturen
(Duncaet al 2005; Bauer & Wachtler 2001). Under vinterhalvéaret (oktober-mars) &r tillvaxten
nastan noll hos flodpérlmussla och dverlevnaden for de juvenila musslorna under
vinterhalvéaret ar beroende pa deras storlek, det dog 100 procent musslor mindre dn 700
mikrometer pa vintern medan 50 procent dog om de var storre an 900 mikrometer
(Buddensiek 1995). Av arterna flodparimussla, allmén dammussla, stérre dammussla,
tjockskalig malarmussla och ékta malarmussla dverlever glochidielarvernalangre vid
temperaturer pa5 °C an vid temperaturer pa typiska forhallanden som & 10 och 16 °C (Bauer
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& Wéchtler 2001). Klimatforandringar skulle kunna paverka musslornas reproduktion och
Overlevnad som juvenila.

Nagra ytterligare faktorer som ofta har pataglig betydelse for férekomst och forandring av
populationsstorlekar:

Rensning och muddring

Gravning i §0ar och vattendrag och borttagning eller klippning av vegetation kan lokalt
paverka forekomst av olika musselarter (Aldridge 2000). Kanalisering hade pa Irland skett pa
130 undersokta lokaler av totalt 526 stycken och paendast en lokal med kanalisering hittades
levande flodpéarlmussla (M oorkens 2000).

Beskuggning

Flodparimussla pa lokaler i Spanien foredrar beskuggning med 6ver 80 procent och saknas
om beskuggningen blir mindre an 50 procent av vattendraget (Outeiro et al 2007). Trad som
hénger dver vattendraget till minst 50 procent pa atminstone ena sidan fanns pa 43 procent av
lokaler med flodpérlmussla pa Irland (Moorkens 2000). | mycket rena vatten kan
flodpéarimussla finnas i htga antal fast beskuggning saknas (Moorkens 1999).

Forandring av strandvegetation

Vid kraftigt forandrad strandvegetation i samband med paverkan fran tétorter och intensivt
jordbruk paverkas musslorna och i Australien saknades musslor helt i de mest paverkade
lokalerna, medan musslor saknades pa en tredjedel av |okalerna med maéttlig stérning
(Brainwood et a 2006).

Fiskfauna

Overlevnad och foryngring av alla svenska stormussel arter utom vandrarmussian &r beroende
av en tillrackligt artrik och individrik fiskfauna (Nagel 2002). Flodparlmusslans
glochidielarver parasiterar endast palax och 6ring, medan allman dammussla kan parasitera
pa oring och liksom andra unionider pa ett antal andra vardfiskar (Bauer et al 1991).
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4. Diskussion

4.1 Forekomst av foryngring

Trots att gynnsamma lokaler valdes ut, till exempel beskuggade sjoutlopp (figur 2 och 19),
saknades musslor helt pa en tredjedel av lokalerna. Av de lokaler som hade musslor och som
blev undersbkta saknade en tredjedel juvenilamussior. Vidare hade 43 % av lokalernaen
svag foryngring. Detta & orovéckande.

| en stormusselinventering i Uppsala lan hittade man ocksa musslor i bara cirka en tredjedel
av de bestktalokalernavilkavar subjektivt utvalda som gynnsamma lokaler (Berglund et a
2006). Huvudorsaken till franvaro av musslor pa manga lokaler angesi rapporten vara
paverkan av vandringshinder samt rensning i vattendrag.

| tvatredjedelar av de undersokta populationerna, 20 av 30 populationer, hittades juvenila
musslor vilket visar pa en viss foryngring pa dessa lokaler (bilaga 6). Detta & dock inte
tillréckligt for att kunna séga att det & god foryngring. Ofta noterasi rapporter bara om det
finns smamusslor, det vill sdgaforyngring eller inte, &ven om det anges att det inte ar
tillréckligt for att beddma ekologisk status (Naturcentrum 2006, Tapper & Lundberg 2006).
Genom att se pa andelen juvenilamusslor i forhdllandetill det totala antalet visar denna studie
att endast fem populationer har mer an 10 procent juvenila musslor vilket beddms som god
foryngring (figur 12).

Allman dammussla var den enda arten som bedémdes ha god foryngring, den fanns pa alla
undersokta lokaler. De fem lokalerna med en god féryngring 13g i olika vattensystem. Tre av
dessa vattensystem hade ytterligare lokaler med svag foryngring. | Lidans vattensystem
undersoktes totalt 15 lokaler, allai Valleomradet, men bara en hade god féryngring trots att
det finns ett stort antal sj6ar med riklig férekomst av musslor (Kyrkander 2006).

| undersokningen har alla kanda stormusselarter i Vastra Gotalands Ian hittats utom akta
malarmussla (Unio pictorum). Aktamaarmussla & endast kand fran en lokal i Vastra
Gotaland, Skarvalangen, vars utlopp ingdr i denna undersokning.

Allmant sett bor en livskraftig population ha en storleksfordel ning och &l dersstruktur med
tyngdpunkt pa mindre storlekar och yngre aldrar. Ar det endast en 1&g ande! juvenilaindivider
kan man foérvanta sig att populationen minskar (McNaughton & Wolf 1979). Dédligheten &r
storre hos juvenila stormusslor dn hos adulta (Bauer & Wachtler 2001) och for att bibehdlla
sin populationsstorlek bor en population darfor ha dvervikt av sma musslor.

Paflertaet av lokalerna & det endast en mindre andel musslor i de mindre storleksklasserna
och andelen vuxna musslor dominerar (bilaga4). Liknande férdelning har Lindstrom (2007)
funnit i Kapellan i Ostergotlands [an och hon konstaterar att fordelningen for allmén
dammussla, flat dammussla och spetsig malarmussla tyder pa att deras reproduktion kan ha
minskat. | en studie i Australien (Brainwood et al 2006) har man aterbesokt en population dér
vuxnamusslor dominerade och atta ar senare saknades musslor helt pa lokalen. Allméan
dammussla som inte blir ddre an cirka 10 & gammal (Aldridge 1998) riskerar att snabbt do ut
om inte en god féryngring forekommer regel bundet.
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| flerafigurer med arsklasser eller storleksklasser &r det ett visst ar, arsklass §u, som &r
overrepresenterat (bilaga 4). Vidare studier kan avgora om vaderforhallanden med mera var
sarskilt gynnsamma detta ar.

Att det finns en Overrepresentation av tomma skal i de storre storleksklasserna 6ver 90
millimeter (figur 9) och att storleksklasserna for spetsig malarmussla (bilaga 4) skiljer sig at
med andel tomma skal och levande musslor beror férmodligen pa ojamnheter i mortalitet och
rekrytering samt pa hur lange skalen finns kvar pa bottnen innan de bryts ned.

Det finns en osékerhet for var gréansen gar mellan juvenila och adulta musslor eftersom ader
for konsmognad & okand hos de vanligt forekommande arterna. Har har antagits en ader for
konsmognad pa sex ar for alla damm- och malarmusslor vilket &r tankt som en Gvre grans.
Egentligen borde exempelvis allman dammussla och spetsig malarmussla bli kdnsmogna
tidigare eftersom gransen for alder pa konsmognad &r tagen fran en studie pa tjockskalig
malarmussla (Larsen & Wiberg-Larsen 2006) vilken blir dldre &n dessa arter. Kanske &r
andelen funnajuvenilamusslor pa lokalerna dnnu farre i verkligheten. Aven gréansen for god
foryngring, med krav pa bara 10 % juvenilai stéllet for t.ex. 20 %, har givit en ” generos’
beddmning.

Att det finns problem med musslornas foryngring antyds ocksa av att sedimentproverna bara
innehdll 32 procent juvenila musslor. Med sedimentprovtagaren togs prover pa 10 centimeters
djup vilket borde fungera bra da man vet att juvenila musslor normalt gréver ned sig mindre
an 8 centimeter (Naimo 1995). Daremot fanns det vissa problem med att f& ned provtagaren i
bottensubstratet som var hart och juvenila musslor kan darfor hamissats. | vissafall valdes
istallet platser med mjukare substrat som juvenila musslor kanske féredrar i mindre
utstrackning. FOr ovrigt beddms provtagaren fungera bra, exempelvis har den en lamplig
storlek for hanteringen. | kommande undersokningar bor antalet sedimentprover utokas.

Det &r forvanande att det endast gér att hitta ett fatal juvenila mussior palokaler med hdga
tétheter (jamfor bilaga 1 och 6). Det finns heller inte nagon signifikansi test av andel juvenila
musslor mot téthet.

Det ar mgjligt att juvenilamusslor kan ha missats vid undersokningen. Man séger att andelen
juvenilamusslor ar starkt underrepresenterade vid metoden med vattenkikare (Larsen &
Wiberg-Larsen 2006). Sarskilt om juvenila musslor foredrar skilda platser &n adulta kan de ha
missats vid undersokningen. Ekman (1905) menar att juvenil flodpérlmussla forekommer pa
samma lokaler som adulta vilket &ven kanske kan galla andra arter. Hastie et al (2000) noterar
dock att adulta musslor ofta forekommer i finmaterial som silt och gyttja medan det séllan
gdler for juvenila. Resultaten kan vidare delvis bero pa att sma musslor lever nedgravda en
langre tid &n vad som vanligen anges, dvs. att de kommer upp till ytan nér de &r 1-2
centimeter.

Det var svart att hitta gynnsamma lokaler enligt uppsatta kriterier. Fleraav de undersokta
lokalerna var paverkade panagot vis. Manga lokaler var exempelvis paverkade av
dikningsétgarder. Pa den lokal som hade bast foryngring, Savedn, hade man restaurerat botten
med lekgropar for fisk och dér fanns flerajuvenilamusslor i det tillsatta gruset.
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Data fran lokalbeskrivningen finnsi en databas och kan kommatill anvandning vid
jamforelser och analyser nér det finns ett storre material. De insamlade skalen kan ocksa
anvandas vid fortsatta studier och jamfoérel ser.

For att fa en saker beddomning av musslornas status behovs fler undersdkningar goras av
forekomst och foryngring i vattensystemen. Séarskilt vardefullt & det om man gor
aterinventeringar och jamforel ser med goda referenslokaler.

For att |attare kunna vélja ut de basta mussellokalernai lanet for inventering av juvenila
musslor skulle det behdva goras en dversiktlig kartering av stormusslor i Véastra Gétalands
lan. Detta har exempelvis gjortsi Uppsala, Vastmanland, Sédermanland, Ostergétland,
Jonkoping, Kalmar och Skéne lan (Berglund et al 2006; Berglund 2006; Bergengren et al
2002). Noggranna studier bor goras av andelen juvenilamusslor och av hur adersstrukturen
ser ut for sdva musslor pa botten som for de som lever nedgravda.

4.2 Miljoindikatorer

Stormusslor har flera positiva egenskaper for att fungera bra som miljéindikatorer. De har en
lang livslangd, de filtrerar och ackumulerar stora kvantiteter amnen, de har en stor geografisk
spridning, de &r stationdra och de har en komplex reproduktion (von Proschwitz et al 2006;
Bergengren et al 2002; Robillard et al 2003).

Negativa egenskaper kan vara att detill viss del tal htga halter av manga @mnen (Naimo
1995). Man behover faklarhet i hur populationerna av stormusslor forandras, om de minskar
eller inte och om mekanismerna som forklararev. tillbakagang , innan man anvander dem som
miljoindikatorer.

Om sd musslorna éverlever higa halter gifter kan de vara anvandbaratill analys av olika
halter amnen vilket man redan har anvént sig av (Ekstrom et al 1998). Pasavis kan de
fungera som indikatorer. Skal av stormusslor har anvants som historiska arkiv och for
information om miljoféréndringar (Duncaet a 2005).

De gransvarden som har tagits fram i litteraturstudien (tabell 1) kan anvéndas for jamforel ser
av verkligavarden i véra vattendrag for att se om det finns ndgra samband mellan négon av
faktorerna och musslornas férekomst och foryngring.

Litteraturstudien presenterar ett urval av undersokningar som har gjorts pa stormusslior och
ger eninblick for hur kansliga musslor kan vara for olika typer av paverkan. Litteraturstudien
skall inte ses som en fullstandig sammanstélining av alla de undersokningar som har gjorts.

Det finns goda forutsattningar for att stormusslor ska fungera bra som milj6indikatorer men
man behdver gorafler undersokningar.
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Bilagor

Antal/tathet musslor funna pa bottens yta for varje lokal och art

Redovisning av varje vattensystem

Minsta funnaindivid palokalerna

Popul ationernas storleks- och & dersstruktur

Beréknad maximal 1angd for juvenila musslor

En samlad bedomning av féryngringen palokalerna

Musslor funnai sedimentproverna

Data fran lokalbeskrivningen

En kortare beskrivning av de lokaler som hade ett fétal eller ingalevande musslor
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Bilaga 2

Vattensystem | Antal lokaler Antal Antal Antal arter | Antal
inventerade | arter med populationer
provytor juvenila med god

musslor foryngring

Tidan 2 2 5 4 1

Lidan 15 6 3 3 1

Mariedal san 2 2 1 1 0

Viskan 2 1 1 1 1

Atran 1 1 1 0 0

M otal astrom 1 1 2 1 1

Savedn 1 1 2 2 1

Bavedn 1 0 0 0 0

Orekilsélven 2 0 0 0 0

Antal funna arter med levande musslor, antal arter med féryngring och antal populationer med en god
foryngring i de nio olika vattensystemen i Véstra Gotalands Ian som besoktes. For att en god
foryngring ska finnas krévs att andelen juvenila musslor i populationen dverskrider 10 procent.
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Bilaga 3

Vattensystem | Lokal/Art Allman Storre Flat Spetsig Flodpéarl-
dammussla | dammussla | dammussla | malarmussla | mussla

Tidan Y msens utlopp |51 (5) 75 (6) 41 (6) 33 (5) -

Tidan Garebécken 60 - - - 60

Lidan Stakasons 58 63 - 26 -
utlopp

Lidan Vingag 6ns 65 - - 50 (8) -
utlopp

Lidan Skarvalangens | 20 (3) - - 25 (6) -
utlopp

Lidan Kusens utlopp |62 (8) 87 (8) - 63 (7) -

Lidan Vagng 6ns 55 (4) 97 (9) - 55 (10) -
utlopp

Lidan Tjurberggons |57 (5) 79 (6) - 27 (4) -
utlopp

Mariedalsan | Mariedalsan 50 (7),65(6) | - - - -

Mariedalsdn | Amtens utlopp | 45 - - - -

Viskan Slottsan 40 (4) - - - -

Atran Grytteredssjons | 100 (8) - - - -
utlopp

Motalastrom | Bottengon 54 (6) - 57 (7) - -

Savean Savean 25 (4) - 17 (3) - -

Den minsta funna individen for varje inventerad lokal sammantaget pa botten och i sedimentproverna.
Den minsta individen presenteras med langd i millimeter samt inom parentes aldern beraknad utifran
antal vinterringar. Musslor som bedéms vara juvenila ar markerade med fetstil.
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Bilaga 5

Lokal Art Korrelation |Antal, N p- varde Y om x=6

Y msens Allmén 0,86 16 2,2%10-5 69

utlopp dammussla

Skarvalangens| Allméan 0,94 15 2,0¢10-7 54

utlopp dammussla

Skarvalangens | Spetsig 0,83 16 6,7*10-5 32

utlopp malarmussla

Tjurberggons [ Allmén 0,77 30 7,2*10-7 68

utlopp dammussla

Tjurberggons | Spetsig 0,87 19 1,3*10-6 56

utlopp malarmussla

Kusens utlopp | Storre 0,83 9 5,6*10-3 75
dammussla

Mariedalsan | Allman 0,76 17 3,7%10-4 54
dammussla

Amtens Allméan 0,82 16 1,1*10-4 50

utlopp dammussla

Slottsan Allmén 0,85 28 7,2*10-9 66
dammussla

Bottensjon Allmén 0,74 16 1,1*10-3 64
dammussla

Savedn Allmén 0,90 35 2,6*10-13 55
dammussla

De juvenila musslornas maximala langd och alder pa lokalen utifrdn ekvationer som tas fram ur

regressionsdiagram (figur 11) dar y= langd (mm) och x= alder.
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Bilaga 7

Vatten- Lokal Medel- | Allméan Storre Spetsig Flat Total | Antal/
system volym dammussla | dammussla | malar- dammussla m2
(dm3) mussla
A J A J A J A J
Tidan Y msens 2 6 1 1 1 4 2 15 -
utlopp
Tidan Garebacken | 0,05 0 0
Lidan Stakasjons 1 1 2 3 20,0
utlopp
Lidan Vingas6ns 1 1 2 3 19,2
utlopp
Lidan Skarvalange | 2 1 1 2 12,8
ns utlopp
Lidan Kusens 25 0 0
utlopp
Lidan Vagns 6ns 1 1 1 6,7
utlopp
Lidan Tjurbergsso | 2,5 1 1 2 13,3
ns
Utlopp
Mariedalsan Mariedalsan | 1,5 0 0
Mariedalsan Amtens 2 1 1 6,4
utlopp
Viskan Slottsan 2 0 0
Atran Gryttereds- | 1,5 0 0
§/6ns utlopp
Motaa- Bottengjon 15 0 0
Strom
Savedn Savean 1 1 1 13,3
- Totalt 21,5 10 3 |1 1 |8 4 |0 1 |28

Antal nedgravda musslor som hittades och de nedgravda musslornas tathet i sedimenten. Pa varje lokal togs sex
sedimentprov och med varierande djup beroende pa substratets hardhet. | sedimentproverna fran Ymsens utlopp

togs dven musslor upp som satt pa botten. A star fér adulta musslor och J star for juvenila musslor.
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Bilaga 9

En kortare beskrivning av de lokaler som besoktes men inte
inventerades pa grund av fatal eller inga observerade levande
musslor.

Géardssions utlopp: Besoktes av Ann Gustavsson 07-08-15 och tillhér Lidans
vattensystem i Valleomrédet, Skara kommun.

Vattnet & lugnt flytande, klart och har ett djup pa cirka 30 centimeter. Det
ar dybotten. Utloppet & gravd och botten vid utloppet & mossbevéaxt och
det finns mycket flytbladsvaxter. Omgivningen bestar av |6vskog.

Inga musslor observerades palokalen.
M&sjOns utlopp: Bestktes av Ann Gustavsson 07-08-15 samt av Mats

Rydgard 07-08-02 och tillhor Lidans vattensystem i Valleomradet, Skara
kommun.

Vattendraget & cirka 6-7 meter bred och har klart, lugnt flytande vatten med
ett djup pa cirka 0,6- 0,9 meter nedstroms utloppet. Det & en gréavd kanal
med grusbotten. Vattendraget &r inte s bevaxt men det finns en del
néckrosor. Omgivningen bestar av 16vskog.

Mycket musselskal observerades av troligen fyra olika arter.

Déjan: Besoktes av Ann Gustavsson 07-08-15 och tillhor Lidans
vattensystem i Valleomradet, Skara kommun.

| vattendraget har flera dammen byggts och det & paverkat med exempelvis
stenar vid stranden och rinner igenom en stor tradgard. Vattnet &r klart,
lugnt flytande och cirka en meter djupt. Botten bestar av grus och sand.
Omgivningen bestar av vass, |6vtrad och en tradgard.

Det fanns ett fatal levande vuxna musslor av allmén dammussla och spetsig
malarmussla. Det fanns mycket skal av musslor, dven av stérre dammussla.
Efter ett av dammena fanns skal fréan smamusslor av spetsig malarmussla.

Stallsj6ns utlopp: Besoktes av Ann Gustavsson 07-08-15 och tillhdr Lidans
vattensystem i Valleomradet, Skara kommun.

En liten back som &r cirka 30 centimeter djup och & igenvaxt i mitten.
Botten bestar av finsediment. Backen & omgiven av blandskog.

Det observerades inga musslor.

Angasjons utlopp: Besoktes av Ann Gustavsson 07-08-15 och tillhor Lidans
vattensystem i Valleomradet, Skara kommun.

Vattnet &r lugnt flytande, klart och cirka en meter djupt. Har finns det
mycket vaxtlighet med 6ver- och undervattensvaxter samt néckrosor.
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Bilaga 9

Inga musslor observerades.

Tradgardssi6ns utlopp: Besoktes av Ann Gustavsson 07-08-23 och tillhor
Lidans vattensystem i Valleomradet, Skara kommun.

Vattendraget &r cirkaen meter djupt och 11 meter bred. Det finns mycket
vass och en del néckrosor. Det ar dybotten. Omgivningen bestar av 16vskog
och buskar.

Inga musslor observerades.

Gronsjons utlopp: Besbktes av Ann Gustavsson 07-08-23 och tillhor Lidans
vattensystem i Valleomrédet, Skara kommun.

Vattendraget &r cirka 40 centimeter djupt och 5 meter brett. Det ar dybotten.
Vattendraget & omgivet av |6vskog pa den ena sidan och blandskog pa den
andra sidan.

Inga musslor observerades.

Tasions utlopp: Besoktes 07-08-02 av Mats Rydgéard och tillhor Lidans
vattensystem i Valleomrédet, Skara kommun.

Vattendraget & delvis djupt.
Enstaka levande musslor observerades (cirka fem stycken).

Eqgbysjons utlopp: Besoktes 07-08-02 av Mats Rydgard och tillhor Lidans
vattensystem i Valleomrédet, Skara kommun.

Béacken ar 2-7 decimeter djupt och har fast botten i de grundare delarna och
backens dlut.
Det observerades manga doda skal och ett fatal levande dammusslor.

Bavedn: Tillflodetill Bavedn i Ramsertds naturreservat. Besoktes av
Mikagl Reinert.

Inga musslor observerades.

Munkedalsdlven: Bakom bruket i Munkedal. Besoktes 07-10-03 av Ann
Gustavsson och Anders Wiklund.

Inga musslor observerades

Orekilsalven och Viskan finns med i lokalbeskrivningen, bilaga 8.
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Sammanfattning


I likhet med flodpärlmussla (Margaritifera margaritifera) kan de mer utbredda arterna av stormusslor (stora musslor i sötvatten) ha problem med föryngringen i Västsverige. Det finns begränsat med undersökningar av föryngringen hos de mer vanligt förekommande arterna i Sverige. Syftet med denna studie var att undersöka föryngringen hos olika arter stormusslor i Västra Götalands län. Dessutom har det gjorts en litteraturstudie på hur bra stormusslor fungerar som miljöindikatorer. 


I Västra Götalands län besöktes totalt 27 lokaler, som antogs vara gynnsamma för stormusslor. Levande musslor saknades på en tredjedel av lokalerna.


Undersökningar utfördes inom en provyta på 1x30 meter på 14 lokaler i sju vattensystem med hjälp av vattenkikare eller snorkling och sedimentprovtagning. Arter som hittades var allmän dammussla (Anodonta anatina), större dammussla (Anodonta cygnea), flat dammussla (Pseudanodonta complanata), spetsig målarmussla (Unio tumidus) och flodpärlmussla (Margaritifera margaritifera). Föryngringen bedömdes i en skala med god, svag och ingen föryngring.


På endast 5 av 14 lokaler bedömdes det finnas populationer med god föryngring och då enbart av arten allmän dammussla. Populationerna på sex lokaler hade svag föryngring, medan de på tre lokaler saknade föryngring. Juvenila individer hittades hos alla arter utom hos flodpärlmussla. Juvenila musslor hittades i 20 av 30 populationer. Totalt hittades 2064 levande musslor och 3718 döda tomma skal. Vanligaste art var allmän dammussla med över hälften av fynden och näst vanligast var spetsig målarmussla. Storleks- och åldersstrukturen för de olika populationerna visar på brist av små unga individer. Endast 6 av 18 populationer som redovisas med åldersstruktur har individer som är kortare än 50 millimeter. I sedimentproverna hittades 29 levande musslor varav 9 bedömdes vara juvenila. 


Studien tyder på att alla arter stormusslor riskerar att försvinna från flera av sina lokaler i Västra Götalands län. Fler inventeringar bör göras i vattensystemen för att få en uppfattning om stormusslornas status.


Stormusslor har flera egenskaper som gör dem lämpliga som miljöindikatorer, men det är i nuläget svårt att säga hur bra de är då det finns brister i kunskaperna om musslornas biologi och status. 
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1. Introduktion


I likhet med flodpärlmussla (Margaritifera margaritifera) kan även de mer utbredda arterna av stormusslor (stora musslor i sötvatten) ha minskat i Västsverige. Blötdjur är en av de mest hotade taxonomiska huvudgrupperna i världen och står för 42 procent av alla utrotade arter (Österling 2006). I Nordamerika har mer än 70 procent av alla arter av musslor minskat och en del av dem är utrotade (Bauer & Wächtler 2001). 


Studier visar att förekomst och föryngring hos stormusselarterna flodpärlmussla och tjockskalig målarmussla (Unio crassus) har reducerats kraftigt i Sverige och Europa (von Proschwitz et al 2006; Hendelberg 1960; Engel & Wächtler 1989; San Miguel et al 2004; Englund 2006; Holst & Tapper 2006; Berglund 2006; Naturcentrum AB 2006; Svensson & Ekström 2005). I Sverige har exempelvis flodpärlmusslan försvunnit från omkring hälften av sina tidigare kända förekomster under 1900-talet (von Proschwitz et al 2006). För övriga arter stormusslor har mycket få undersökningar gjorts i Europa (Bauer & Wächtler 2001).


Det finns bristande kunskaper om orsaker till stormusslornas tillbakagång och problem med föryngringen (von Proschwitz et al 2006) och eftersom arterna är olika känsliga och genomgår olika livsstadium, exempelvis ett parasitiskt stadium på en värdfisk, är det svårt att identifiera orsakerna. Musslorna påverkas av olika faktorer beroende av vilket livsstadium de befinner sig i (Bauer & Wächtler 2001). Det finns åtskilliga hypoteser om orsaken till musslornas tillbakagång, exempelvis tror man att det kan bero på igenslammade bottnar (von Proschwitz et al 2006; Österling 2006), försurning (Loyaza-Muro & Elias- Letts 2007), parasiter (Bauer & Wächtler 2001), introducerade arter (Henrikson & von Proschwitz 2006; Hylander 2004; Bauer & Wächtler 2001), brist på värdfiskar (Raschleigh & DeAngelis 2007), muddring (Aldridge 2000), föroreningar (Kádár et al 2001; Hansten et al 1995), hormonella ämnen som östrogener (Gagne et al 2004) och eutrofiering (Lewin & Smolinski 2006; Brainwood et al 2006).


I Sverige har det genomförts ett projekt för kartering av stormusslor av samtliga kända fynd och i Norden har det genomförts en översiktlig kartering (von Proschwitz 2006). Några län har gjort stormusselinventeringar för kartering av samtliga arter stormusslor (Bergengren et al 2002; Berglund et al 2006), men inte Västra Götalands län. Främst har inventering skett av flodpärlmussla och tjockskalig målarmussla (von Proschwitz et al 2006). Det har inte gått att hitta några liknande undersökningar av föryngring eller återinventeringar av de mer vanligt förekommande arterna. I många inventeringar noterar man endast längden på minsta funna mussla i populationen. I en dansk studie (Larsen & Wiberg-Larsen 2006) har andelen småmusslor av arten tjockskalig målarmussla i populationen beräknats. Larsen & Wiberg-Larsen (2006) har dessutom räknat vinterringarna på skalen. På flodpärlmussla har även årsringar analyserats i snittade skal (Dunca et al 2005). Vissa metodstudier har gjorts med sedimentprov av stormusslor (Bergengren 2001; Bergengren et al 2002). På grund av begränsade uppgifter av föryngringen är det svårt att få en uppfattning om musslornas bevarandestatus. 


Kända förekomster av flodpärlmussla i Västra Götalands län har sammanställts år 2005 (Naturcentrum AB 2006). Inom 15 avrinningsområden i Västra Götalands län fann man flodpärlmussla i 39 vattendrag. Flera av bestånden var små och saknade föryngring. Man hittade endast juvenila musslor i 11 av vattendragen. Andelen juvenila musslor var i regel dessutom mycket låg.


1.1 Syfte


Syftet är att undersöka föryngringen hos de vanliga arterna av stormusslor i vattensystemen i Västra Götalands län. 


Frågeställningar:


· Finns det stormusslor på lokalerna? 


· Hur ser storleks- och åldersstrukturen ut i populationen? 


· Hur stor andel av populationen är juvenila musslor?


· Hur stort antal juvenila stormusslor finns nedgrävda i bottensubstratet?


· Kan stormusslor fungera som miljöindikatorer? Litteraturstudier ska genomföras.


2. Metod


2.1 Inventering av stormusslor


Undersökningar av föryngring hos stormusslor har utförts i olika vattensystem i Västra Götalands län under våren (mars-april) och hösten (augusti-oktober) 2007. På våren utfördes undersökningar av stormusslor i Tidan, Lidan och Mariedalsåns vattensystem i mitt examensarbete på Högskolan i Skövde (Gustavsson 2007). Under hösten gjorde Länsstyrelsen i Västra Götalands län ytterligare undersökningar i olika vattensystem i länet.


Totalt besöktes 27 lokaler i nio olika vattensystem i Västra Götalands län. På de lokaler som inga eller endast ett fåtal (ca 5-10) musslor observerades utfördes ingen fullständig undersökning enligt den metod som beskrivs nedan. Undersökning utfördes på 14 lokaler i åtta olika vattensystem (figur 1). På våren undersöktes sex lokaler och på hösten åtta nya lokaler. På hösten återbesöktes dessutom de sex lokaler som undersöktes på våren för att ta ytterligare sedimentprover samt undersökning i en provruta för en av lokalerna. Markägarna kontaktades och tillstånd för fiske av musslor beviljades av fiskerättsägarna före undersökningarna.


Val av lokaler


Lokalerna valdes ut för att ha de bästa chanserna för att finna musslor. I första hand valdes lokaler kända för förekomst av musslor. I andra hand valdes lokaler ut från faktorer som anses lämpliga för stormusslor enligt tidigare studier. Lokaler som valdes ut var sjöar och strömmande vattendrag omgivna av lövskog. Lokaler vid sjöarnas utlopp samt lättillgängliga, grunda lokaler med bra siktdjup prioriterades. Rätade vattendrag valdes bort. På våren valdes områden med hällmark och torvmark bort och urvalet utfördes med hjälp av en geologisk karta, IR-bilder och en terrängkarta. Urvalet beskrivs närmare i examensarbetet (Gustavsson 2007). På hösten togs inte hänsyn till områden med hällmark och torvmark och då användes endast terrängkartan samt flygbilder som erhölls digitalt från Lantmäteriet (Dnr 106 – 2004/188) och finns tillgängliga i Länsstyrelsens databas (OGIS). På hösten eftersöktes vattendrag och sjöar som överlappade med skyddade områden som naturreservat, Natura 2000 områden och fågelskyddsområden (figur 2). Kända lokaler inom naturreservat och Natura 2000 togs först fram via rapporterna Kyrkander (2006) och Naturcentrum AB (2006). Kyrkander (2006) undersökte förekomst av musslor i Valleområdet, Skara kommun, och visade på riklig förekomst i flera sjöar. Flera av dessa besöktes i undersökningen. Sedan gjordes samtal med medarbetare, markägare, kommunekologer och fiskerättsägare med flera angående lokalerna samt om de kände till andra lokaler. 


Att lokalerna främst valdes i vatten omgivna av lövskog beror på att det antogs att musslor gynnas av beskuggning från lövskog och missgynnas av åkermark, kultiverad betesmark och barrskog (Nekoro & Sundström 2005).  Valdes en sjö inventerades den främst i utloppet som ofta hyser fler arter och individer (Bergengren et al 2002). Om lokalerna inte innehöll musslor som förväntat utnyttjades reservlokaler i närheten som ansågs lämpliga. Dessa kunde ligga utanför skyddade områden (Lokaler i Bottensjön och Slottsån figur 1). Vissa utvalda lokaler fick uteslutas på grund av alltför grumligt vatten och att de inte var möjliga att inventera, detta gäller lokalerna Lärjeåns dalgång i Lerums kommun, Hullsjöns utlopp i Trollhättans kommun och Bäveån nedre i Uddevalla kommun.
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Figur 1 Karta över lokaler som besöktes i de olika vattensystemen i Västra Götalands län. Lokaler som besöktes där inga eller få musslor observerades är markerade på kartan med en mörkblå rund prick. Det var 14 lokaler som inventerades och de är markerade med en ljusblå ruta: TYU: Tidan, Ymsens utlopp, TGT: Tidan, Gärebäcken, Tibro, LST: Lidan, Stakasjöns utlopp, LVI: Lidan, Vingasjöns utlopp, LSK: Lidan, Skärvalångens utlopp, LKU: Lidan, Kusens utlopp, LVA: Lidan, Vagnsjöns utlopp, LTU: Lidan, Tjurbergssjöns utlopp, MM: Mariedalsån, Mariedals slott, MÄU: Mariedalsån, Ämtens utlopp, VSÖ: Viskan, Slottsån, Öresten, ÄGU: Ätran, Grytteredssjöns utlopp, MB: Motalaström, Bottensjön, SJ: Säveån, Jonsered. 
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[image: image11.emf]Anodonta anatina, lokal TYU
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[image: image12.emf]Anodonta anatina, lokal LST
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[image: image13.emf]Anodonta anatina, lokal LSK
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[image: image14.emf]Anodonta anatina, lokal LKU
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[image: image15.emf]Anodonta anatina, lokal LVI
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[image: image16.emf]Anodonta anatina, lokal LTU
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[image: image17.emf]Anodonta anatina, lokal MM
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[image: image18.emf]Anodonta anatina, lokal MÄU
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[image: image19.emf]Anodonta anatina, lokal VSÖ
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Figur 2 Flödesschema över den ordningen för urvalet av lokaler som inventerades på hösten 2007. I första hand valdes lokaler kända på förekomst av musslor och stor vikt lades på uppgifter från personer från Länsstyrelsen, markägare, kommunekologer och fiskerättsägare.


Insamlingsmetoder


På 14 lokaler utfördes inventering med vattenkikare eller snorkling i en provruta, det togs sedimentprover för undersökning av juvenila musslor eftersom småmusslor lever nedgrävda i bottensubstratet den första tiden (von Proschwitz et al 2006), och det gjordes en lokalbeskrivning. För de lokaler som besöktes men inte inventerades gjordes en kort beskrivning av lokalen. Vissa lokaler som besöktes på våren inventerades med en lutherräfsa, där metod och resultat beskrivs i examensarbetet Gustavsson (2007).


Två protokoll medfördes och fylldes i vid inventeringen ute i fält. Det ena protokollet är en lokalbeskrivning (Naturvårdsverket 2006). Det andra protokollet innehåller information från provrutan med vattenkikare eller snorkling och från sedimentproverna. Protokollet innehåller information om antalet musslor, arter, storlek och ålder vid inventering med vattenkikare eller snorkling samt i sedimentproverna av juvenila musslor. Protokollen för undersökning med vattenkikare, snorkling och sedimentprov har jag fått av Eriksson, M (personlig kontakt, Länsstyrelsen i Skåne län, april, 2007). Protokollen har sedan modifierats något för att passa min studie.


Alla funna levande musslor fotograferades och placerades sedan tillbaka på lokalen. Tomma skal samlades in för artbestämning, och vissa även för åldersbestämning. Skalen finns bevarade på Länsstyrelsen i Mariestad och Naturhistoriska museet i Göteborg. På hösten mättes även de insamlade tomma skalen. I Gärebäcken och Vingasjöns utlopp (figur 1) åldersbestämdes inte musslorna på grund av problem med att se åldersringarna. De levande musslorna åldersbestämdes dessutom inte i Stakasjöns utlopp (figur 1). Försiktighet iakttogs för att inte trampa på eller klämma sönder någon mussla.


Vattenkikare: Lokalerna undersöktes med vattenkikare eller snorkling (se nedan) och då lades en provyta ut i första hand i mitten av vattendraget som var 30 meter lång och en meter bred. Provytan mättes ut på våren med hjälp av fältpinnar och ett måttband över vattnets yta. På hösten lades istället måttbandet på botten med hjälp av tyngder. Provytan delades in i sex dellokaler där varje lokal var fem meter lång. I Ymsens och Vingasjöns utlopp (figur 1) inventerades endast fem meter på grund av bristande tillgänglighet (grumligt vatten och alltför djupt). Längs måttbandet och cirka en halv meter på varje sida om bandet inom provytan plockades skal och levande musslor upp från bottnens yta uppdelade på varje dellokal med hjälp av en griptång (skräpplockare). Antalet fragment på botten uppskattades. Sedan artbestämdes och räknades alla insamlade musslor. Samtliga musslor eller upp till 50 stycken levande musslor av varje art mättes på längden, höjden och bredden. På hösten mättes musslorna endast på längden. På hösten mättes dessutom samtliga eller de 50 första tomma skalen för varje art.


Ålder uppskattades genom att vinterringarna utanpå skalet räknades dels för de minsta, dels för de 15 första funna musslorna (figur 3). Musslornas ålder uppskattades genom att räkna antalet vinterringar och addera talet med två eftersom första vinterringen står för musslans tredje levnadsår (San Miguel et al 2004; Larsen & Wiberg-Larsen, 2006). På hösten åldersbestämdes de 15 första döda (tomma) skalen. På lokalerna Stakasjön, Vingasjön och Ämtens utlopp åldersbestämdes dock inga skal. På lokalerna Vagnsjön, Gärebäcken och Grytteredssjön hittades endast ett fåtal damm- och målarmusslor (högst sju individer av en art) och dessa lokaler redovisas ej med storleks- eller åldersstruktur (bilaga 4).


[image: image20.emf]Anodonta anatina, lokal MB
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Figur 3 Beräkning av ålder utifrån antal vinterringar. Första årsringen står för musslans tredje levnadsår. Resterande vinterringar står för ett av varje levnadsår. Åldern uppskattas därför utifrån antal vinterringar adderat med två. Denna dammussla (Anodonta anatina) uppskattas ha en ålder på fem år (tre årsringar plus två) (Foto Ann Gustavsson).


Snorkling: Av de lokaler som inventerades på hösten användes snorkling som metod för tre av lokalerna (Tjurbergsjöns, Kusens och Vagnsjöns utlopp figur 1). Dessa lokaler hade samtliga dybotten och jag låg därför i våtdräkt på en luftmadrass och samlade in musslorna inom provytan med händerna eller griptången, samt tog sedimentprover på motsvarande sätt. På två lokaler (Vagnsjöns och Grytteredssjöns utlopp figur 1) togs sedimentprover med hjälp av fri snorkling.


Sedimentprovtagning: Sedimenten undersöktes på varje lokal med sex prov med tre slumpvisa och tre subjektivt utlagda provplatser. De tre subjektivt valda proverna togs inom provytan på platserna där det fanns gott om musslor och en chans för föryngring. I första hand valdes platser där det fanns grus på botten som är gynnsamt för juvenila musslor då de behöver gott om syre när de grävt ned sig i bottenmaterialet (Ulvholt 2005). I andra hand om inte grusbotten var tillgänglig eller att det var omöjligt att ta ett prov på grund av för hård botten valdes platser med sand som bottensubstrat. De slumpvisa proverna togs samtliga på hösten efter 5, 15 och 25 meter mitt i provytan. 


På våren togs sedimenten upp med en rund bytta på två och en halv liter och med en kant på nio och en halv centimeter. På hösten användes en specialtillverkad sedimentprovtagare även den på två och en halv liter fast med rektangulär form och med måtten 10*12,5*20 centimeter (figur 4). Vid provtagningen plockades först musslorna bort på bottnens yta. Provtagaren trycktes sedan ner i botten så gott det gick och skopade upp sedimenten. Sedimentproverna sållades och vaskades, först med en maskstorlek på en centimeter och sedan med en maskstorlek på en halv millimeter. Därefter vaskades proverna med hjälp av en guldvaskarvanna för att få fram de riktigt små musslorna som ”flyter” upp på ytan ovanpå gruset. De funna musslorna artbestämdes, mättes och åldersbestämdes.


Undantag för metoden gjordes i Ymsens och Vingasjöns utlopp där endast en provyta på fem meter inventerades. På dessa lokaler valdes inga slumpvisa platser för provtagning utan det togs prover på ytterligare tre subjektivt utvalda platser, inom provytan i Vingasjöns utlopp 


och utanför provytan i Ymsens utlopp. På grund av att vattnet var mycket grumligt i Ymsens utlopp plockades inte musslorna bort på ytan innan provtagningen av de tre proverna som togs utanför provytan.
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Figur 4 Sedimentprovtagare som är specialtillverkad med måtten 10*12,5*20 cm (Foto Ann Gustavsson).


Lokalbeskrivning: Lokalbeskrivningen utfördes enligt handbok för miljöövervakning (Naturvårdsverket 2006). Vattenhastigheten mättes genom att en apelsin släpptes i mitten av vattenfåran, och tiden mättes för hur fort apelsinen färdades en meter. Koordinaterna för lokalen mättes med geografiskt positionssystem (Garmin GPS 12XL). All data som samlades in från lokalbeskrivningarna lades in i en databas. Det togs även bilder på de besökta lokalerna.


 2.2 Analys och beräkning av data


Bedömningen av föryngring på lokalen sker med tre olika metoder. Dels noteras minsta levande individ som hittats i populationerna utifrån insamlingar både i provytan och i sedimentproverna. Dels bedöms förekomst av musslor i de minsta klasserna utifrån storleks- och åldersstruktur. Storleksstrukturen bedöms av samtliga eller de 50 första funna musslorna på bottens yta i provytan, dock minst 20 musslor i en population. Åldersstrukturen bedöms av de 15 första funna musslorna (dock minst 10 musslor i en population). Dels beräknas andelen juvenila musslor i de populationer där minst 20 musslor har hittats.  


Vid bedömningen av förekomst av juvenila musslor måste deras ålder för könsmognad vara känd. Ålder för könsmognad är inte känd för de vanligt förekommande arterna men här används en hypotetiskt övre gräns att musslorna blir vuxna vid minst sex års ålder, vilket tidigare använts som gräns för tjockskalig målarmussla (Larsen & Wiberg-Larsen, 2006). För de musslor som är åldersbestämda används i första hand åldern som gräns. För de musslor som inte har åldersbestämts beräknades en maximal längd utifrån de musslor som var åldersbestämda i samma population.


För att kunna räkna ut den maximala längden för juvenila musslor måste det finnas en stark korrelation mellan ålder och längd. Detta testades med hjälp av regressionsanalyser utifrån data över musslornas längd och uppskattade ålder. Man får då ett mått på hur korrelerade längd och ålder är på lokalen. Värdena på korrelation kan hamna mellan 0 och 1, där 1 står för hög korrelation. Utifrån regressionsanalysen får man dessutom uppgifter om linjens lutning (k) och interceptet (m). För de lokaler där det fanns en stark korrelation användes dessa uppgifter och utifrån åldern (x) räknades längden (y) ut med formeln y=k*x+m. 


Om juvenila musslors maximala längd är känd kan andelen juvenila musslor i populationen beräknas och här antas att de blir könsmogna vid maximalt sex års ålder. Ett p-värde under 0,05 anses signifikant vid ett 95 procentigt konfidensintervall. 


För de populationer som inte var åldersbestämda eller där korrelationen inte var signifikant användes ett mått av längden istället för ålder på juvenila musslor. För arten flodpärlmussla användes gränsen att musslorna ska vara mindre än 50 millimeter för att bedömas som juvenila, då denna gräns används i miljöövervakningen för arten (Naturvårdsverket 2004). För övriga arter beräknades medelvärdet av den längd som satts som gräns för samma art av andra populationer inom samma vattensystem.


Andelen juvenila musslor i populationen togs fram genom att dividera antalet bedömda juvenila musslor med antalet adulta musslor. Enligt Larsen & Wiberg-Larsen (2006) bör minst 10-20 procent av populationen av tjockskalig målarmussla bestå av juvenila musslor för att populationen ska ha en gynnsam bevarandestatus. I denna studie antas att samma förhållanden gäller för övriga arter stormusslor och föryngringen bedöms som god i populationer där minst 10 procent av musslorna är juvenila. I de populationer där det finns juvenila musslor men andelen juvenila musslor är mindre än 10 procent bedöms föryngringen vara svag.


Vid en jämförelse med tätheten musslor på lokalerna och andel föryngring användes Wilcoxons rangsummatest (Körner & Wahlgren 2000) för att statistiskt kunna se om det fanns något förhållande mellan dessa faktorer med 95 procent säkerhet och ett p-värde mindre än 0,05.


Vid beräkning av tätheten musslor i sedimentproverna beräknades först provtagarnas area. Byttans radie är känd och arean räknades ut med formeln Area= л*radie². Antal prover med byttan och sedimentprovtagaren är kända och den totala arean för proverna räknades ut. Antal funna musslor i sedimenten dividerades med den totala arean för att beräkna antalet musslor per kvadratmeter.


3. Resultat


3.1 Förekomst av musslor och föryngring


Av totalt 27 besökta lokaler hittades musslor på 18 lokaler, dvs. 67 procent av lokalerna. Det observerades inga musslor alls på åtta lokaler, och på en lokal hittades endast ett fragment av en mussla (Örekilsälven). Det hittades alltså inga levande musslor på 33 procent av lokalerna. På fyra lokaler observerades ett fåtal, ca 5-10 st., musslor. 


Av de 14 lokaler som inventerades förekommer det sannolikt juvenila musslor på 11 lokaler (79 procent) och av dessa uppskattas fem lokaler (36 procent) ha populationer med god föryngring och då enbart av arten allmän dammussla (figur 5).  Populationerna på sex lokaler (43 procent) bedömdes ha en svag föryngring, medan det inte hittades någon föryngring på tre lokaler (21 procent).
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Figur 5 Grad av föryngring bedömd på de 14 inventerade lokalerna. 


Sammantaget av alla arter påträffades 30 populationer stormusslor. Av dessa hittades juvenila musslor i 20 av populationerna. Endast fem populationer bedömdes ha en god föryngring (figur 6). Det hittades juvenila musslor av alla arter utom av flodpärlmussla.

En samlad bedömning av föryngringen för varje lokal och population presenteras i bilaga 6.
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Figur 6 Grad av föryngring bedömd hos totalt 30 populationer på 14 undersökta lokaler. 


Sammanlagt hittades fem arter stormusslor i inventeringen (bilaga 1 och bilaga 6) och de var:


· Allmän dammussla (A. anatina) (14 lokaler)

· Spetsig målarmussla (U. tumidus) (7 lokaler)

· Större dammussla (A. cygnea) (5 lokaler)

· Flat dammussla (P. complanata) (3 lokaler)


· Flodpärlmussla (M. Margaritifera) (1lokal)

Totalt hittades 2064 levande musslor, 2036 i provrutorna och 28 i sedimentproverna (figur 7, bilaga 1 och bilaga 7). Flest individer hittades av arten allmän dammussla med 1364 individer och minst av arten flat dammussla med 15 individer. De högsta tätheterna som förekom i provytorna på botten var i Ymsens utlopp med 49 musslor/m² (bilaga 1) och i sedimentproverna var den största tätheten (Ymsens utlopp är inte med i beräkningarna) i Stakasjöns utlopp med 20 musslor/m² (bilaga 7). 


Av de döda tomma skalen hittades sammanlagt 3718 skal och flest skal hittades av allmän dammussla med 2352 skal och minst antal av flodpärlmussla varav endast ett tomt skal hittades (figur 7). På tre lokaler hittades tomma skal av arter men inga levande, det var dels ett fragment av allmän dammussla i Örekilsälven, dels 6 skal av flat dammussla i Vagnsjöns utlopp och dels 4 skal av större dammussla i Ämtens utlopp.
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Figur 7 Totalt antal funna musslor av varje art på de inventerade lokalerna med provytor och sedimentprover. 


Flest arter stormusslor, fem arter, hittades i Tidans vattensystem (bilaga 2, 3 och 6). Fyra av arterna bedömdes ha juvenila musslor, men endast föryngringen av allmän dammussla bedömdes som god. Flest lokaler inventerades i Lidans vattensystem (sex stycken) där tre arter hittades. I Grytteredssjöns utlopp som inventerades i Ätrans vattensystem hittades allmän dammussla men ingen föryngring. I Mariedalsåns vattensystem (två inventerade lokaler) hittades juvenila musslor av allmän dammussla, men jag bedömde inte god föryngring i någon av populationerna. Det observerades inga musslor på de lokaler som besöktes i Bäveåns och Örekilsälvens vattensystem. De fem populationer som bedöms ha en god föryngring tillhör alla olika vattensystem. 


Förekomst på de olika dellokalerna

På de olika dellokalerna som inventerades inom provytan varierade förekomst av vuxna och juvenila musslor (figur 8). Förekomsten var inte alltid jämnt fördelad inom provytan vilket man kan se i resultaten av varje dellokal. Det är endast lokalerna i Säveån och Bottensjön som bedömdes ha juvenila musslor på samtliga sex dellokaler.


[image: image23.emf]Unio tumidus, lokal TYU


N= 61


0%


10%


20%


30%


40%


50%


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100


Längd (mm)


Andel (%)


Figur 8 Antal dellokaler som saknar musslor, endast har vuxna musslor eller som bedömdes ha juvenila musslor på bottnens yta i provytorna. I Ymsens utlopp och Vingasjöns utlopp undersöktes endast en dellokal. För förklaring av namnsättning på lokalerna se figur 1.


Minsta funna individ

Den minsta individen levande mussla som hittats på lokalerna visar eventuell förekomst av juvenila musslor och därmed om åtminstone viss föryngring förekommer eller inte. På 10 av lokalerna bedöms den minsta funna individen vara juvenil (bilaga 3). Det minsta funna exemplaret av flodpärlmussla var större än 50 millimeter och det bedömdes därför att inga juvenila musslor fanns på lokalen. Den minsta individen som hittades var flat dammussla i Säveån på en längd av 17 millimeter och en uppskattad ålder på tre år. Av arten allmän dammussla hittades en mussla i Skärvalångens utlopp som också uppskattades vara tre år och den var 20 millimeter lång. Den minsta individen av spetsig målarmussla var 25 millimeter lång (6 år) och hittades i Skärvalångens utlopp. Den minsta individen av större dammussla var 63 millimeter lång (ålder okänd) och hittades i Stakasjöns utlopp.


Musslor indelade i storleks- och åldersklasser

Det finns endast ett fåtal musslor i de minsta storleksklasserna för allmän dammussla och spetsig målarmussla (figur 9 och bilaga 4). Endast sex av 18 populationer har musslor som är kortare än 50 millimeter.


Jämförs storleksfördelningen av levande och döda skal av musslor (figur 9) finns en antydan till fler döda skal i de större storleksklasserna, åtminstone hos allmän dammussla. För spetsig målarmussla skiljer sig storleksfördelningen för döda och levande musslor för enstaka lokaler mer än för allmän dammussla. I Stakasjöns utlopp (lokal LST bilaga 4) finns endast tomma skal i klasserna 40 och 50 millimeter, medan det i Skärvalångens utlopp (LSK) endast finns tomma skal i klasserna 80 och 90 milllimeter.


I två av de tolv populationer som redovisas med åldersstruktur (bilaga 4) saknas musslor som är sex år eller yngre (bilaga 4). De tre lokaler där individerna har åldersbestämts men som ej visas med åldersstruktur i bilaga 4 har färre än tio individer av målar- och dammusslor. Av dessa har endast allmän dammussla på lokalen i Vagnsjöns utlopp individer som var sex år eller yngre. Där var det två individer som var sex år gamla och de övriga tre individerna var äldre. 


Allmän dammussla som är sju år gammal är tydligt överrepresenterad i åldersstrukturen för alla lokaler sammanlagda (figur 10).


a)
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[image: image25.emf]Unio tumidus, lokal LSK
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Figur 9 Storleksfördelning av levande musslor och döda skal, för de lokaler som hade minst 20 musslor av arterna a) allmän dammussla och b) spetsig målarmussla.
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Figur 10 Åldersstruktur hos allmän dammussla.
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Förhållande mellan musslornas ålder och längd


Det finns en korrelation mellan musslornas ålder och längd vilket bland annat kan påvisas på lokalerna Tjurberssjöns utlopp, Säveån, Bottensjön och Skärvalångens utlopp för allmän dammussla och på lokalerna Skärvalångens utlopp och Tjurberssjöns utlopp för spetsig målarmussla (figur 11). För övriga populationer finns det ingen statistiskt säkerställd korrelation. I figur 11 kan man se en viss skillnad i tillväxt hos de olika arterna men även mellan olika populationer inom samma vattensystem.
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Figur 11 Förhållandet mellan längd (mm) och uppskattad ålder. Trendlinjerna är logaritmerade på x-axeln. a) Allmän dammussla, b) Spetsig målarmussla.

Andel juvenila musslor i populationen

Den maximala längden för juvenila musslor som beräknades presenteras i bilaga 5. Storleken varierar i de olika populationerna. För övriga populationer kunde ingen statistiskt säkerställd korrelation konstateras och beräknas därför inte separat.


De fem populationer som bedömdes ha en god föryngring beräknades ha en andel juvenila musslor mellan 11 - 42 procent (figur 12). Störst andel juvenila musslor fanns i Säveån av arten allmän dammussla. Arten allmän dammussla beräknas ha mer än tio procent juvenila musslor i fem lokaler. Ingen av de övriga arterna bedöms ha en god föryngring på någon av lokalerna (figur 12 och bilaga 4). Störst andel juvenila musslor av spetsig målarmussla fanns i Tjurbergsjöns utlopp med sju procent och av större dammussla bedömdes andelen vara noll procent på lokalerna.
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Figur 12 Beräknad andel juvenila musslor på bottens yta i populationerna med minst 20 stycken musslor. För förklaring av namnsättning av lokaler se figur 1. Flodpärlmusslan hade inga juvenila musslor.


Sedimentprov


Sammanlagt togs 84 sedimentprover varav levande musslor hittades i 17 prover. I sju prover hittades juvenila musslor. I sedimentproverna hittades totalt 28 levande musslor varav nio stycken (32 procent) bedömdes vara juvenila (bilaga 5 och figur 13). Dessutom hittades 12 stycken tomma skal. De juvenila musslorna påträffades i Ymsens utlopp, Vagnsjöns utlopp, Tjurbergssjöns utlopp och Säveån. Juvenila musslor hittades av arterna allmän dammussla, flat dammussla, större dammussla och spetsig målarmussla. Det hittades även åtta tomma skal av allmän dammussla och fyra skal av spetsig målarmussla i sedimentproverna. Eftersom musslorna inte plockades bort på bottnens yta innan sedimentprovtagningen i Ymsens utlopp finns där musslor både från botten och i sedimenten. De övriga lokalerna har endast prover med musslor som varit nedgrävda i sedimenten. Om Ymsens utlopp inte räknas med hittades åtta levande vuxna musslor och fem (38 procent) juvenila musslor i sedimenten. 


Antal nedgrävda musslor per kvadratmeter (Ymsens utlopp räknas inte med) var 6,5 musslor totalt per kvadratmeter varav 2,5 juvenila musslor per kvadratmeter.


Det fanns vissa problem med att få ner provtagaren i hårda substrat och det var endast två av lokalerna där sex fulla prover togs. Svårast var det att få ner provtagaren i substratet i Gärebäcken (bilaga 5).
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Figur 13 Åldersstruktur för samtliga arter som hittades i sedimentproverna. 


Andel juvenila musslor jämfört med täthet av musslor

Någon korrelation mellan täthet och andel juvenila musslor kan inte påvisas i studien varken för musslorna ovanpå botten (Korrelation= -0,06 och p=0,84) eller nedgrävda musslor (Korrelation=0,08 och p=0,79). Delas lokalerna in i två grupper, med lokaler med god föryngring (>10 % juvenila) och lokaler med svag föryngring (<10 % juvenila) kan man med hjälp av ett Wilcoxons rangsummatest heller inte påvisa någon skillnad (p<0, 05) mellan täthet av musslor på lokaler med bra respektive svag föryngring vare sig för de musslor som hittades på bottens yta eller de musslor som hittades i sedimenten.


3.2 Miljödata


All data från lokalbeskrivningarna som gjordes för de inventerade lokalerna har lagts in i en databas. Det togs även bilder på de besökta lokalerna (figur 14). Det finns även lokalbeskrivningar och därmed data över lokalerna i Örekilsälven och Viskan, där inga levande musslor hittades.
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Figur 14 Bilden till vänster är tagen i Säveån, Jonsered där det fanns störst andel föryngring av allmän dammussla. Bilden till höger är tagen i Örekilsälven, Munkedal där inga levande musslor observerades. Endast ett fragment hittades av allmän dammussla en bit nedströms lokalen (Foto Ann Gustavsson).


Det finns exempelvis samlade data på vattnets strömhastighet, då flest lokaler (10 stycken) har lugnt strömmande vatten (bilaga 3). Inventeringen skedde endast i en sjö, resterande i vattendrag och utlopp. Inventeringarna utfördes i olika stora vattendrag (2-30 meter), men de flesta vattendragen var relativt små med en bredd på en till fem meter (bilaga 3).


Inbäddning är ett mått som anger i vilken utsträckning stenar och block är omgivna av finare sediment (Naturvårdsverket 2006). Flest lokaler (knappt hälften) hade en inbäddning på 5-50 procent (klass 2) (figur 15).
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Figur 15 Inbäddning indelad i fyra klasser 0: Saknas, 1: Mindre än fem procent, 2: 5-50 procent, 3: Mer än 50 procent.


Beskuggning av lövskog är gynnsamt för musslor (Nekoro & Sundström 2005) och prioriterades vid urvalet av lokaler. Av de 16 lokaler som besöktes och det gjordes en lokalbeskrivning för hade 12 av lokalerna en beskuggning på 5-50 procent (figur 16). Det var endast en lokal, sjön som inte hade någon beskuggning alls. På de flesta av lokalerna var krontäckningen mer än 50 procent (figur 16).
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Figur 16 Beskuggning och krontäckning på lokalerna indelade i klasserna 0: Saknas 1: Mindre än 5 procent, 2: 5-50 procent, 3: Mer än 50 procent. 


Flera av lokalerna och vattendragen är påverkade på något vis. Flera lokaler (7 av 16 lokaler) var påverkade av dikningsåtgärder. På vissa av lokalerna fanns exempelvis påverkan av bäver, jordbruk, signalkräftor, sedimenterande material, biotopvård, vegetationsrensning, avverkning och torvtäkt. Dessa faktorer skulle kunna påverka stormusslornas förekomst och föryngring.


Mer data från lokalbeskrivningarna presenteras i bilaga 3. I bilaga 4 presenteras en kortare beskrivning av de lokaler som besöktes men inte inventerades på grund av fåtal eller inga musslor.


3.3 Litteraturstudie - Hur bra är stormusslor som miljöindikatorer?


Mollusker är en av de artrikaste grupperna och finns både i hav, sötvatten och på land. Många arter är kommersiellt betydelsefulla eller viktiga som miljöindikatorer (von Proschwitz et al 2006). Stormusslor har flera egenskaper som kan göra dem användbara som miljöindikatorer. Musslor filtrerar stora mängder vatten, de kan filtrera så mycket som 50 liter vatten på ett dygn (Ulvholt 2005). På så vis kan de bli utsatta för stora kvantiteter kemiska föroreningar även om koncentrationen av ämnen är relativt låg. Musslorna har dessutom en stor geografisk spridning i världen och är stationära (Robillard et al 2003). Stationära arter är lätta att följa upp och de blir utsatta av ämnen på ett och samma ställe. Andra viktiga egenskaper som de besitter är att flera arter stormusslor är mycket långlivade. I Sverige kan flodpärlmussla bli så gammal som 80-280 år (von Proschwitz et al 2006). Målarmusslor blir 20-30 år gamla och dammusslor cirka 10 år gamla (Aldridge 1998). Stormusslorna har en mycket komplex reproduktion och de olika stormusselarterna har ofta specifika värdfiskar vilket gör sårbarheten större vid eventuell påverkan (von Proschwitz et al 2006; Bergengren et al 2002).


Eftersom kemiska ämnen ackumuleras i musslor kan man dessutom utföra kemiska analyser på stormusslor för att följa upp förändringar av utvalda ämnen. Man har exempelvis utfört kemiska analyser av mjukdelar på dammusslor med avseende på kvicksilver och polyklorerade bifenyler (PCB). Dessa undersökningar gjordes i samband med sanering av PCB i Järnsjön. Man mätte även halter av PCB i sedimenten och hos gädda (Esox lucius), då man såg minskade halter av PCB i såväl sedimenten, gäddor och dammusslor efter saneringen (Ekström et al 1998). 


Stormusslor växer hela livet och har årsringar på skalen där ämnen lagras in och tillväxten kan variera beroende på olika förhållanden. Skalen kan snittas och analyseras och på så vis kan de användas som historiska arkiv och ge information om vilka miljöförändringar som kan ha skett i vattendraget långt tillbaka i tiden (Dunca et al 2005 ). 


Frånvaro av stormusslor, fynd endast av tomma skal (utdöd population) eller dålig reproduktion (få eller inga juvenila musslor) kan indikera dålig vattenkvalitet i sjön eller vattendraget. Exempelvis skulle detta kunna indikera på ett försämrat pH-värde, högre halter tungmetaller, lägre syrehalt eller förekomst av kemiska föroreningar. Under korta perioder kan musslor klara av påverkan av exempelvis högre halter av föroreningar och ett lågt pH eftersom de kan stänga skalet och på så vis skydda sina mjukdelar. De är däremot känsliga för långvarig påverkan av lägre halter av föroreningar och ett lågt pH (Loayza-Muro & Elias-Letts 2007). Det finns en del undersökningar som har gjorts på hur känsliga musslor är för olika typer av påverkan. Några av dessa undersökningar presenteras i tabell 1 och i texten nedan.


Tabell 1 En sammanställning av undersökningar om hur känsliga musslor är för olika typer av påverkan.


		Art

		Studerat ämne/miljöfaktor

		Studerat livsstadium

		Påverkan och gränsvärde

		Referens



		Anodontites trapesialis 

		pH

		Adult

		Slutar filtrera vid pH ≤5

		Loayza-Muro & Elias-Letts 2007



		Flodpärlmussla

		pH

		Adult (döda skal)

		Minskad tillväxthastighet vid pH <5

		Dunca et al 2005



		Lampsilis cardium




		Kadmium

		Juvenil

		Dör vid 141 μg/l

		Naimo 1995



		Allmän dammussla

		Kadmium

		Glochidielarver

		Dör vid halter >100 μg/l

		Hansten et al 1995



		Större dammussla

		Kadmium

		Glochidielarver

		Dör vid 100 μg/l

		Pynnönen 1995



		Vandrarmussla

		Kadmium

		

		Minskad filtrerings-hastighet vid 0,37 mg/l

		Naimo 1995



		Större dammussla

		Kadmium

		

		Minskad filtrerings-hastighet vid 100 μg/l

		Naimo 1995



		Lampsilis cardium

		Kadmium

		Juvenil

		Minskad filtrerings-hastighet vid 90 μg/l

		Naimo 1995



		Villosa Iris

		Koppar

		

		Dör vid 83 μg/l

		Naimo 1995



		Allmän dammussla

		Koppar

		Glochidielarver

		Dör vid halter >50 μg/l

		Hansten et al 1996



		Större dammussla

		Koppar

		Glochidielarver

		Dör vid 50 μg/l

		Pynnönen 1995



		Arter av släktet Unionoida i USA

		Koppar

		Glochidielarver

		Dör vid 0,09-0,21 mg/l

		Milam et al 2003



		Villosa iris och Vandrarmussla

		Koppar

		

		Minskad filtrerings-hastighet vid 0,03 mg/l

		Naimo 1995



		Större dammussla

		Koppar

		

		Minskad filtrerings-hastighet vid 0,1 μg/l

		Naimo 1995



		Större dammussla

		Aluminium

		

		Minskad filtrerings-hastighet vid 0,1 μg/l

		Kádár et al 2001



		Allmän dammussla

		Zink

		Glochidielarver

		Dör vid halter >500 μg/l

		Hansten et al 1996



		Större dammussla

		Zink

		Glochidielarver

		Dör vid 1000 μg/l

		Pynnönen 1995



		Större dammussla

		Syrgas

		Adult

		Dör vid 3 mg/l

		Bauer & Wächtler 2001



		Flodpärlmussla

		Syrgas i sediment

		Juvenil

		Ökad dödlighet vid halter < 3,5 mg/l

		 Buddensiek 1993



		Tjockskalig målarmussla

		Nitrat

		Adult

		Förekommer inte vid halter över 25 mg/l

		Bauer & Wächtler 2001



		Tjockskalig målarmussla

		Nitrat

		

		Ingen förekomst av föryngring vid 16-22 mg/l

		Bauer & Wächtler 2001



		Tjockskalig målarmussla

		Nitrat

		

		Föryngring slutar fungera över 8-10 mg/l

		Lundberg et al 2007



		Flodpärlmussla

		Fosfat

		

		Föryngring slutar fungera över 0,06 mg/l

		Moorkens 2000



		Arter av släktet Unionoida i USA

		Karbaryl 

		Glochidielarver

		Dör vid 9,1-43,1 mg/l

		Milam et al 2005



		Arter av släktet Unionoida i USA

		Permetrin 

		Glochidielarver

		Dör vid 1740-3515 μg/l

		Milam et al 2005



		Arter av släktet Unionoida i USA

		PCP

		Glochidielarver

		Dör vid 0,58-0,86 mg/l

		Milam et al 2005



		Arter av släktet Unionoida i USA

		2,4-D

		Glochidielarver

		Dör vid 352,9-402,3 mg/l

		Milam et al 2005



		Arter av släktet Unionoida i USA

		4-NP

		Glochidielarver

		Dör vid 0,49-0,57 mg/l

		Milam et al 2005



		Flodpärlmussla

		Rotenon

		Adult

		Dör vid 30 – 40 ppm

		Dolmen et al 1995





pH

Filtreringshastigheten hos Anodontites trapesialis (svensk namn saknas) påverkas negativt av lägre pH-värden. Filtreringshastigheten är som högst vid pH 8 och musslorna filtrerar inte alls från pH 5 och vid lägre pH. Vid försök på juvenila stormusslor överlevde de inte i pH 4 i 72 timmar (Loayza-Muro & Elias-Letts 2007). Vid analyser av årsringar på snittade skal av flodpärlmussla  har det konstaterats att stormusslornas tillväxthastighet påverkas negativt av ett lågt pH-värde (Dunca et al 2005). Ett lågt pH kan även påverka musslornas fertilitet, produktion av glochidier och glochidiernas förmåga att parasitera på värdfiskar (Loayza-Muro & Elias-Letts 2007).


Metaller


Kadmium: Hos arten ”plain pocketbook” (Lampsilis cardium) dör juvenila musslor vid koncentrationer av kadmium på 141 microgram/liter och aktiviteten med att filtrera minskar vid koncentrationer av 90 mikrogram/liter. Den lägsta koncentrationen som orsakade att musslan stängde skalet var hos vandrarmussla (Dreissena polymorpha) vid koncentrationer av kadmium på 0,37 milligram/liter. Filtreringstiden för större dammussla minskade med 40 procent vid koncentrationer av kadmium på 100 mikrogram/liter. Juvenila musslor är mer känsliga för kadmium än larv- och adultstadiet (Naimo 1995). Glochidielarver av arten allmän dammussla dog efter 144 timmar när kadmium var över 100 mikrogram/liter (Hansten et al 1996). Vid samma koncentrationer dog glochidielarver av större dammussla efter en period på 72 timmar (Pynnönen 1995).


Koppar: ”Rainbow mussel” (Villosa iris) dör vid koncentrationer av koppar på 83 mikrogram/liter och filtreringsaktiviteten påverkas negativt vid koncentrationer på 27 mikrogram/liter. Den lägsta koncentrationen som orsakade att musslan stängde skalet var hos vandrarmussla vid koncentrationer av koppar på 0,030 milligram/liter. Man har i en studie sett att filtreringsaktiviteten påverkas för arten större dammussla vid så låga koppar koncentrationer som 0,1 microgram/liter (Naimo 1995). Juvenila musslor är mer känsliga för koppar än adultstadiet (Naimo 1995). Glochidielarver av arten allmän dammussla dog efter 144 timmar när koncentrationen av koppar var över 50 mikrogram/liter (Hansten et al 1996). Vid samma koncentration dog även glochidielarver av arten större dammussla under en period på 48 timmar (Pynnönen 1995). Glochidielarver av arterna ”fragile papershell” (Leptodea fragilis), ”plain pocketbook” (L. cardium), ”fatmucket” (Lampsilis siliquoidea) och ”pondmussel” (Ligumia subrostrata) som tillhör ordningen Unionoida och finns i USA dör vid påverkan av koppar vid koncentrationerna 0,09-0,21 milligram/liter (Milam et al 2005).


Aluminium: Filtreringsaktiviteten hos större dammussla minskar med 50 procent under en period av 15 dagar vid påverkan av 500 mikrogram/liter aluminium (Kádár et al 2001).


Zink: Glochidielarver av arten allmän dammussla dog efter 144 timmar när zink koncentrationen var över 500 mikrogram/liter (Hansten et al 1996). Av arten större dammussla dog glochidielarverna vid koncentrationer på 1000 mikrogram/liter efter 48 timmar (Pynnönen 1995).


Tungmetaller


Studier av hur stormusslor påverkas av tungmetaller har gjorts med koncentrationer som är akut giftiga och lägre koncentrationer metaller som påverkar musslornas tillväxt, filtreringshastighet, enzym aktivitet och beteende. Mycket få undersökningar har dock gjorts på naturligt förekommande koncentrationer tungmetaller. Koncentrationerna av metaller i de nämnda försöken är relativt höga och stormusslor kan ackumulera flera metaller till höga koncentrationer utan skadliga effekter. Många stormusslor har också mekanismer som skyddar mot giftiga metaller. Detta kan vara biologiska barriärer, elimination från organismen eller avgiftning genom att binda metallen till komplex (Naimo 1995). Det är mycket viktigt för musslorna att det naturligt förekommer kalcium i vattnet eftersom kalcium binder olika former av fosfater och på så sätt reducerar giftiga metaller i musslorna (Bauer och Wächtler 2001).


Syre

Småmusslor som sitter nedgrävda i sedimenten är beroende av syrerika bottnar. I populationer med fungerande föryngring av flodpärlmussla var den genomsnittliga syrgashalten en halv decimeter ner i bottnen 3,5 milligram/liter (Buddensiek 1993). Vidare sammanfattas studien med att syre tillsammans med pH, ammoniak och fosfat är de undersökta ämnen som har betydelse för dödligheten hos små musslor.


Större dammussla har under syrefria miljöer en dödlighet på 95 procent inom tre dagar. Inga musslor överlevde syrekoncentrationer under 3 milligram/liter. Syrekonsumtionen var högre hos de juvenila musslorna av större dammussla (Bauer & Wächtler 2001). 


Nitrat

Enligt Bauer & Wächtler (2001) är brist på juvenila musslor av tjockskalig målarmussla ofta nära relaterade till ökade halter nitrat i vattnet. För populationer med en normal föryngring av tjockskalig målarmussla har nitrathalter på upp till 11,9 milligram/liter noterats. I vattendrag där endast vuxna musslor förekommer har nitrathalter noterats mellan 16-22 milligram/liter. I vattendrag där musselpopulationen har dött ut har nitrathalter upp till 25 milligram/liter registrerats (Hochwald och Bauer 1990). I Tyskland anses att för att en normal föryngring ska fungera får inte nitrathalterna överskrida 8-10 mg/l (Lundberg et al 2007).


Eutrofiering kan vara negativt för de juvenila musslorna av två orsaker. Vid nitrifikation och denitrifikation frisläpps nitrat i sedimenten vilket kan påverka de juvenila musslorna som är nedgrävda i sedimenten. Eutrofiering ökar också ofta produktionen av slam vilket täpper igen botten och gälarna hos de juvenila musslorna. Detta sägs vara en av huvudorsakerna till tillbakagången av flodpärlmussla. För båda orsakerna kan nitrathalter fungera som en indikator (Bauer & Wächtler 2001). Den stora skillnaden i näringsomsättning mellan flodpärlmussla och unionider är antagligen förklaringen till varför de senare inte finns i vattendrag med flodpärlmussla (Bauer et al 1991).


Vissa arter gynnas dock av eutrofa vatten såsom äkta målarmussla (Unio pictorum) och dammusslor. Vuxna individer av dessa arter kan utnyttja den ökade halten av näringsämnen. Man hittade höga densiteter allmän dammussla vid nitrathalter på 18 milligram/liter. Spetsig målarmussla missgynnas dock av eutrofierat vatten. I eutrofa vatten ökar dödligheten av spetsig målarmussla dramatiskt vilket kan leda till en reducerad populationsstorlek. Vid studier av större dammussla var produktionen av glochidier högre i en eutrof sjö än i en mesotrof (Bauer & Wächtler 2001).


Fosfat


För att livskraftiga bestånd hos flodpärlmussla ska bestå krävs att månadsmedelvärden av fosfat inte överstiger 0,06 mg/l enligt Irländska undersökningar (Moorkens 2000). Bauer (1988) har funnit ännu högre krav på fosfat, 0,03 mg/l i undersökningar i Bayern, medan Outeiro et al (2007) visar att populationer av flodpärlmussla i Spanien också klarar högre värden av fosfat på 0,25 mg/l.


Bekämpningsmedel


Glochidielarver av de amerikanska arterna L. fragilis, L. cardium, L. siliquoidea och L. subrostrata dör vid påverkan av insekticiderna karbaryl vid koncentrationer på 9,1-43,1 milligram/liter och permetrin vid koncentrationer på 1740-3515 mikrogram/liter. PCP (pentaklorfenol) som används som fungicid, herbicid och insekticid ger dödliga effekter vid koncentrationer på 0,58-0,86 milligram/liter (Milam et al 2005). PCP är förbjudet att använda i Sverige sedan 1978 (Kemikalieinspektionen 2007). 2,4-D (2,4 diklorfenoxiättiksyra) är en herbicid och ger dödliga effekter vid koncentrationer på 352,9-402,3 milligram/liter (Milam et al 2005).


Andra föroreningar


4-NP (nonylfenol) används i rengöringsmedel och dödar glochidielarver vid koncentrationer på 0,49-0,57 milligram/liter för de amerikanska arterna L. fragilis, L. cardium, L. siliquoidea och L. subrostrata (Milam et al 2005).


Olika typer av föroreningar kan påverka musslornas fertilitet, produktion av glochidier och glochidiernas förmåga att parasitera på värdfiskar (Loayza-Muro & Elias-Letts 2007).


Vissa ämnen som finns i tvål och schampo påverkar glochidiernas överlevnad samt tillväxthastighet, men vid mycket höga koncentrationer som inte finns naturligt i våra vattendrag (Gooding et al 2006).


Rotenon

I laboratorieförsök dog flodpärlmussla vid halter över 30-40 ppm, medan musslan överlevde fältförsök med 5 ppm vilken är den halt som används vid bekämpning av parasit på lax.


Totalt organiskt kol (TOC)


För halten organiskt kol (TOC) har man istället sett en positiv korrelation där välutvecklade populationer av tjockskalig målarmussla fanns i vattendrag med de högsta halterna TOC (Bauer & Wächtler 2001).


Grumlighet


I Sverige hade flodpärlmussla en sämre föryngring på lokaler med hög turbiditet (grumlighet) och sedimentation (Österling, 2006).


Östrogener


Musslor påverkade av ett års exponering av hormonella ämnen som östrogener visar på ett komplext men karaktäristiskt mönster av responser som kan leda till skadliga hälsoeffekter av reproduktionen (Gagne et al 2004). Enligt Gagne et al (2004) innehåller kommunala utsläpp östrogener på nivåer som är tillräckliga för att framkalla effekter på sötvattenmusslor. 


Klimatförändringar


Stormusslornas tillväxt, aktivitet och reproduktion är mycket beroende av temperaturen (Dunca et al 2005; Bauer & Wächtler 2001). Under vinterhalvåret (oktober-mars) är tillväxten nästan noll hos flodpärlmussla och överlevnaden för de juvenila musslorna under vinterhalvåret är beroende på deras storlek, det dog 100 procent musslor mindre än 700 mikrometer på vintern medan 50 procent dog om de var större än 900 mikrometer (Buddensiek 1995). Av arterna flodpärlmussla, allmän dammussla, större dammussla, tjockskalig målarmussla och äkta målarmussla överlever glochidielarverna längre vid temperaturer på 5 ˚C än vid temperaturer på typiska förhållanden som är 10 och 16 ˚C (Bauer & Wächtler 2001). Klimatförändringar skulle kunna påverka musslornas reproduktion och överlevnad som juvenila.


Några ytterligare faktorer som ofta har påtaglig betydelse för förekomst och förändring av populationsstorlekar:


Rensning och muddring


Grävning i sjöar och vattendrag och borttagning eller klippning av vegetation kan lokalt påverka förekomst av olika musselarter (Aldridge 2000). Kanalisering hade på Irland skett på 130 undersökta lokaler av totalt 526 stycken och på endast en lokal med kanalisering hittades levande flodpärlmussla (Moorkens 2000).


Beskuggning


Flodpärlmussla på lokaler i Spanien föredrar beskuggning med över 80 procent och saknas om beskuggningen blir mindre än 50 procent av vattendraget (Outeiro et al 2007). Träd som hänger över vattendraget till minst 50 procent på åtminstone ena sidan fanns på 43 procent av lokaler med flodpärlmussla på Irland (Moorkens 2000). I mycket rena vatten kan flodpärlmussla finnas i höga antal fast beskuggning saknas (Moorkens 1999).


Förändring av strandvegetation


Vid kraftigt förändrad strandvegetation i samband med påverkan från tätorter och intensivt jordbruk påverkas musslorna och i Australien saknades musslor helt i de mest påverkade lokalerna, medan musslor saknades på en tredjedel av lokalerna med måttlig störning (Brainwood et al 2006).


Fiskfauna


Överlevnad och föryngring av alla svenska stormusselarter utom vandrarmusslan är beroende av en tillräckligt artrik och individrik fiskfauna (Nagel 2002). Flodpärlmusslans glochidielarver parasiterar endast på lax och öring, medan allmän dammussla kan parasitera på öring och liksom andra unionider på ett antal andra värdfiskar (Bauer et al 1991).


4. Diskussion


4.1 Förekomst av föryngring


Trots att gynnsamma lokaler valdes ut, till exempel beskuggade sjöutlopp (figur 2 och 19), saknades musslor helt på en tredjedel av lokalerna. Av de lokaler som hade musslor och som blev undersökta saknade en tredjedel juvenila musslor. Vidare hade 43 % av lokalerna en svag föryngring. Detta är oroväckande.  


I en stormusselinventering i Uppsala län hittade man också musslor i bara cirka en tredjedel av de besökta lokalerna vilka var subjektivt utvalda som gynnsamma lokaler (Berglund et al 2006). Huvudorsaken till frånvaro av musslor på många lokaler anges i rapporten vara påverkan av vandringshinder samt rensning i vattendrag. 


I två tredjedelar av de undersökta populationerna, 20 av 30 populationer, hittades juvenila musslor vilket visar på en viss föryngring på dessa lokaler (bilaga 6). Detta är dock inte tillräckligt för att kunna säga att det är god föryngring. Ofta noteras i rapporter bara om det finns små musslor, det vill säga föryngring eller inte, även om det anges att det inte är tillräckligt för att bedöma ekologisk status (Naturcentrum 2006, Tapper & Lundberg 2006). Genom att se på andelen juvenila musslor i förhållande till det totala antalet visar denna studie att endast fem populationer har mer än 10 procent juvenila musslor vilket bedöms som god föryngring (figur 12).


Allmän dammussla var den enda arten som bedömdes ha god föryngring, den fanns på alla undersökta lokaler. De fem lokalerna med en god föryngring låg i olika vattensystem. Tre av dessa vattensystem hade ytterligare lokaler med svag föryngring. I Lidans vattensystem undersöktes totalt 15 lokaler, alla i Valleområdet, men bara en hade god föryngring trots att det finns ett stort antal sjöar med riklig förekomst av musslor (Kyrkander 2006). 


I undersökningen har alla kända stormusselarter i Västra Götalands län hittats utom äkta målarmussla (Unio pictorum). Äkta målarmussla är endast känd från en lokal i Västra Götaland, Skärvalången, vars utlopp ingår i denna undersökning. 


Allmänt sett bör en livskraftig population ha en storleksfördelning och åldersstruktur med tyngdpunkt på mindre storlekar och yngre åldrar. Är det endast en låg andel juvenila individer kan man förvänta sig att populationen minskar (McNaughton &Wolf 1979). Dödligheten är större hos juvenila stormusslor än hos adulta (Bauer & Wächtler 2001) och för att bibehålla sin populationsstorlek bör en population därför ha övervikt av små musslor. 


På flertalet av lokalerna är det endast en mindre andel musslor i de mindre storleksklasserna och andelen vuxna musslor dominerar (bilaga 4). Liknande fördelning har Lindström (2007) funnit i Kapellån i Östergötlands län och hon konstaterar att fördelningen för allmän dammussla, flat dammussla och spetsig målarmussla tyder på att deras reproduktion kan ha minskat. I en studie i Australien (Brainwood et al 2006) har man återbesökt en population där vuxna musslor dominerade och åtta år senare saknades musslor helt på lokalen. Allmän dammussla som inte blir äldre än cirka 10 år gammal (Aldridge 1998) riskerar att snabbt dö ut om inte en god föryngring förekommer regelbundet. 


I flera figurer med årsklasser eller storleksklasser är det ett visst år, årsklass sju, som är överrepresenterat (bilaga 4). Vidare studier kan avgöra om väderförhållanden med mera var särskilt gynnsamma detta år.


Att det finns en överrepresentation av tomma skal i de större storleksklasserna över 90 millimeter (figur 9) och att storleksklasserna för spetsig målarmussla (bilaga 4) skiljer sig åt med andel tomma skal och levande musslor beror förmodligen på ojämnheter i mortalitet och rekrytering samt på hur länge skalen finns kvar på bottnen innan de bryts ned.


Det finns en osäkerhet för var gränsen går mellan juvenila och adulta musslor eftersom ålder för könsmognad är okänd hos de vanligt förekommande arterna. Här har antagits en ålder för könsmognad på sex år för alla damm- och målarmusslor vilket är tänkt som en övre gräns. Egentligen borde exempelvis allmän dammussla och spetsig målarmussla bli könsmogna tidigare eftersom gränsen för ålder på könsmognad är tagen från en studie på tjockskalig målarmussla (Larsen & Wiberg-Larsen 2006) vilken blir äldre än dessa arter. Kanske är andelen funna juvenila musslor på lokalerna ännu färre i verkligheten. Även gränsen för god föryngring, med krav på bara 10 % juvenila i stället för t.ex. 20 %, har givit en ”generös” bedömning.


Att det finns problem med musslornas föryngring antyds också av att sedimentproverna bara innehöll 32 procent juvenila musslor. Med sedimentprovtagaren togs prover på 10 centimeters djup vilket borde fungera bra då man vet att juvenila musslor normalt gräver ned sig mindre än 8 centimeter (Naimo 1995). Däremot fanns det vissa problem med att få ned provtagaren i bottensubstratet som var hårt och juvenila musslor kan därför ha missats. I vissa fall valdes istället platser med mjukare substrat som juvenila musslor kanske föredrar i mindre utsträckning. För övrigt bedöms provtagaren fungera bra, exempelvis har den en lämplig storlek för hanteringen.  I kommande undersökningar bör antalet sedimentprover utökas.


Det är förvånande att det endast går att hitta ett fåtal juvenila musslor på lokaler med höga tätheter (jämför bilaga 1 och 6). Det finns heller inte någon signifikans i test av andel juvenila musslor mot täthet. 


Det är möjligt att juvenila musslor kan ha missats vid undersökningen. Man säger att andelen juvenila musslor är starkt underrepresenterade vid metoden med vattenkikare (Larsen & Wiberg-Larsen 2006). Särskilt om juvenila musslor föredrar skilda platser än adulta kan de ha missats vid undersökningen. Ekman (1905) menar att juvenil flodpärlmussla förekommer på samma lokaler som adulta vilket även kanske kan gälla andra arter. Hastie et al (2000) noterar dock att adulta musslor ofta förekommer i finmaterial som silt och gyttja medan det sällan gäller för juvenila. Resultaten kan vidare delvis bero på att små musslor lever nedgrävda en längre tid än vad som vanligen anges, dvs. att de kommer upp till ytan när de är 1-2 centimeter.


Det var svårt att hitta gynnsamma lokaler enligt uppsatta kriterier. Flera av de undersökta lokalerna var påverkade på något vis. Många lokaler var exempelvis påverkade av dikningsåtgärder. På den lokal som hade bäst föryngring, Säveån, hade man restaurerat botten med lekgropar för fisk och där fanns flera juvenila musslor i det tillsatta gruset. 


Data från lokalbeskrivningen finns i en databas och kan komma till användning vid jämförelser och analyser när det finns ett större material. De insamlade skalen kan också användas vid fortsatta studier och jämförelser. 


För att få en säker bedömning av musslornas status behövs fler undersökningar göras av förekomst och föryngring i vattensystemen. Särskilt värdefullt är det om man gör återinventeringar och jämförelser med goda referenslokaler.


För att lättare kunna välja ut de bästa mussellokalerna i länet för inventering av juvenila musslor skulle det behöva göras en översiktlig kartering av stormusslor i Västra Götalands län. Detta har exempelvis gjorts i Uppsala, Västmanland, Södermanland, Östergötland, Jönköping, Kalmar och Skåne län (Berglund et al 2006; Berglund 2006; Bergengren et al 2002). Noggranna studier bör göras av andelen juvenila musslor och av hur åldersstrukturen ser ut för såväl musslor på botten som för de som lever nedgrävda. 


4.2 Miljöindikatorer


Stormusslor har flera positiva egenskaper för att fungera bra som miljöindikatorer. De har en lång livslängd, de filtrerar och ackumulerar stora kvantiteter ämnen, de har en stor geografisk spridning, de är stationära och de har en komplex reproduktion (von Proschwitz et al 2006; Bergengren et al 2002; Robillard et al 2003).


Negativa egenskaper kan vara att de till viss del tål höga halter av många ämnen (Naimo 1995). Man behöver få klarhet i hur populationerna av stormusslor förändras, om de minskar eller inte och om mekanismerna som förklararev. tillbakagång , innan man använder dem som miljöindikatorer.


Om så musslorna överlever höga halter gifter kan de vara användbara till analys av olika halter ämnen vilket man redan har använt sig av (Ekström et al 1998). På så vis kan de fungera som indikatorer. Skal av stormusslor har använts som historiska arkiv och för information om miljöförändringar (Dunca et al 2005).


De gränsvärden som har tagits fram i litteraturstudien (tabell 1) kan användas för jämförelser av verkliga värden i våra vattendrag för att se om det finns några samband mellan någon av faktorerna och musslornas förekomst och föryngring.


Litteraturstudien presenterar ett urval av undersökningar som har gjorts på stormusslor och ger en inblick för hur känsliga musslor kan vara för olika typer av påverkan. Litteraturstudien skall inte ses som en fullständig sammanställning av alla de undersökningar som har gjorts.


Det finns goda förutsättningar för att stormusslor ska fungera bra som miljöindikatorer men man behöver göra fler undersökningar.
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Bilagor


1. Antal/täthet musslor funna på bottens yta för varje lokal och art


2. Redovisning av varje vattensystem


3. Minsta funna individ på lokalerna


4. Populationernas storleks- och åldersstruktur


5. Beräknad maximal längd för juvenila musslor


6. En samlad bedömning av föryngringen på lokalerna


7. Musslor funna i sedimentproverna


8. Data från lokalbeskrivningen


9. En kortare beskrivning av de lokaler som hade ett fåtal eller inga levande musslor


		Vattensystem

		Tidan

		Tidan

		Lidan

		Lidan

		Lidan

		Lidan

		Lidan

		Lidan

		Mariedalsån

		Mariedalsån

		Slottsån

		Ätran

		Motala-ström

		Säveån

		

		



		Lokal/Art

		Ymsens utlopp

		Gäre-bäcken

		Stakasjöns utlopp

		Vingasjöns utlopp

		Skärvalångens utlopp

		Kusens utlopp

		Vagnsjöns utlopp

		Tjurbergs-sjöns utlopp

		Mariedalsån

		Ämtens utlopp

		Slottsån

		Gryttereds-sjöns utlopp

		Botten-sjön

		Säveån

		Medel-


antal/m2

		Totalt


antal



		Allmän dammussla


(Antal/m2)

		35,2

		0,1

		1,6

		15,2

		3,4

		6,5

		0,2

		12,9

		2,0

		2,4

		2,0

		0,2

		2,2

		3,0

		6,2

		1351



		Större dammussla


(Antal/m2)

		0

		0

		0,4

		0

		0

		0,3

		0,1

		0,2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0,1 (0,3)

		31



		Flat dammussla


(Antal/m2)

		1,8

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0,1

		0,1

		0,1 (0,7)

		14



		Spetsig målarmussla


(Antal/m2)

		12,4

		0

		5,3

		7,2

		1,2

		0,7

		0,1

		2,1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		2,1 (4,1)

		378



		Flodpärl- mussla


(Antal/m2)

		0

		8,7

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0,6 (8,7)

		262



		Medel-


antal/m2

		49,4

		8,8

		7,2

		22,4

		4,6

		7,5

		0,4

		15,2

		2,0

		2,4

		2,0

		0,2

		2,3

		3,1

		9,1

		



		Totalt


antal

		247

		265

		216

		112

		138

		226

		12

		457

		60

		72

		60

		7

		70

		94

		

		2036



		Undersökt provyta (m2)

		5

		30

		30

		5

		30

		30

		30

		30

		30

		30

		30

		30

		30

		30

		

		





Antal funna levande musslor per kvadratmeter för varje art och lokal och antal musslor totalt. Medelantal per kvadratmeter beräknas från samtliga lokaler och anges även inom parentes för enbart de lokaler där arten hittats.


		Vattensystem




		Antal lokaler

		Antal inventerade provytor

		Antal arter

		Antal arter med juvenila musslor

		Antal populationer med god föryngring



		Tidan

		2

		2

		5

		4

		1



		Lidan

		15

		6

		3

		3

		1



		Mariedalsån

		2

		2

		1

		1

		0



		Viskan

		2

		1

		1

		1

		1



		Ätran

		1

		1

		1

		0

		0



		Motalaström

		1

		1

		2

		1

		1



		Säveån

		1

		1

		2

		2

		1



		Bäveån

		1

		0

		0

		0

		0



		Örekilsälven

		2

		0

		0

		0

		0





Antal funna arter med levande musslor, antal arter med föryngring och antal populationer med en god föryngring i de nio olika vattensystemen i Västra Götalands län som besöktes. För att en god föryngring ska finnas krävs att andelen juvenila musslor i populationen överskrider 10 procent. 


		Vattensystem

		Lokal/Art

		Allmän dammussla

		Större dammussla

		Flat dammussla

		Spetsig målarmussla

		Flodpärl-


mussla



		Tidan

		Ymsens utlopp

		51 (5)

		75 (6)

		41 (6)

		33 (5)

		-



		Tidan

		Gärebäcken

		60

		-

		-

		-

		60



		Lidan

		Stakasjöns utlopp

		58 

		63

		-

		26 

		-



		Lidan

		Vingasjöns utlopp

		65

		-

		-

		50 (8)

		-



		Lidan

		Skärvalångens utlopp

		20 (3)

		-

		-

		25 (6)

		-



		Lidan

		Kusens utlopp

		62 (8)

		87 (8)

		-

		63 (7)

		-



		Lidan

		Vagnsjöns utlopp

		55 (4)

		97 (9)

		-

		55 (10)

		-



		Lidan

		Tjurbergsjöns utlopp

		57 (5)

		79 (6)

		-

		27 (4)

		-



		Mariedalsån

		Mariedalsån

		50 (7),65(6)

		-

		-

		-

		-



		Mariedalsån

		Ämtens utlopp

		45

		-

		-

		-

		-



		Viskan

		Slottsån

		40 (4)

		-

		-

		-

		-



		Ätran

		Grytteredssjöns utlopp

		100 (8)

		-

		-

		-

		-



		Motalaström

		Bottensjön

		54 (6)

		-

		57 (7)

		-

		-



		Säveån

		Säveån

		25 (4)

		-

		17 (3)

		-

		-





Den minsta funna individen för varje inventerad lokal sammantaget på botten och i sedimentproverna. Den minsta individen presenteras med längd i millimeter samt inom parentes åldern beräknad utifrån antal vinterringar. Musslor som bedöms vara juvenila är markerade med fetstil. 
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Storlek döda/levande


Ålder levande


[image: image34.emf]Anodonta anatina, lokal LSK
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[image: image35.emf]Anodonta anatina, lokal LTU
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[image: image36.emf]Anodonta anatina, lokal MÄU
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[image: image37.emf]Anodonta anatina, lokal MB
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[image: image38.emf]Andodonta anatina, lokal SJ
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[image: image39.emf]Unio tumidus, lokal TYU


0%


10%


20%


30%


40%


50%


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130


Längd (mm)


Andel (%)


Döda


Levande




Storlek levande

Storlek döda/levande


Ålder levande


[image: image40.emf]Unio tumidus, lokal LST
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[image: image41.emf]Unio tumidus, lokal LSK
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[image: image42.emf]Anodonta anatina, lokal TYU


N= 15


0


2


4


6


8


10


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12


Ålder


Antal




[image: image43.emf]Anodonta anatina, lokal LSK
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[image: image44.emf]Anodonta anatina, lokal LKU
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[image: image45.emf]Anodonta anatina, lokal LTU


N= 15


0


2


4


6


8


10


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12


Ålder


Antal


[image: image46.emf]Anodonta anatina, lokal MM
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[image: image47.emf]Anodonta anatina, lokal VSÖ
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[image: image48.emf]Anodonta anatina, lokal MB
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[image: image49.emf]Anodonta anatina, lokal SJ
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[image: image50.emf]Unio tumidus, lokal LTU
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[image: image51.emf]Unio tumidus, lokal LKU
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[image: image52.emf]Unio tumidus, lokal TYU
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[image: image53.emf]Unio tumidus, lokal LSK
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[image: image54.emf]Förekomst i de olika dellokalerna
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[image: image55.emf]Allmän dammussla
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[image: image56.emf]Spetsig målarmussla
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[image: image57.emf]Allmän dammussla
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[image: image58.emf]Allmän dammussla
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[image: image59.emf]Spetsig målarmussla
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[image: image60.emf]Juvenila musslor i populationen
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		Lokal

		Art

		Korrelation

		Antal, N

		p- värde

		Y om x= 6



		Ymsens utlopp

		Allmän dammussla

		0,86

		16

		2,2*10-5

		69



		Skärvalångens utlopp

		Allmän dammussla

		0,94

		15

		2,0*10-7

		54



		Skärvalångens utlopp

		Spetsig målarmussla

		0,83

		16

		6,7*10-5

		32



		Tjurbergsjöns utlopp

		Allmän dammussla

		0,77

		30

		7,2*10-7

		68



		Tjurbergsjöns utlopp

		Spetsig målarmussla

		0,87

		19

		1,3*10-6

		56



		Kusens utlopp

		Större dammussla

		0,83

		9

		5,6*10-3

		75



		Mariedalsån

		Allmän dammussla

		0,76

		17

		3,7*10-4

		54



		Ämtens utlopp

		Allmän dammussla

		0,82

		16

		1,1*10-4

		50



		Slottsån

		Allmän dammussla

		0,85

		28

		7,2*10-9

		66



		Bottensjön

		Allmän dammussla

		0,74

		16

		1,1*10-3

		64



		Säveån

		Allmän dammussla

		0,90

		35

		2,6*10-13

		55





De juvenila musslornas maximala längd och ålder på lokalen utifrån ekvationer som tas fram ur regressionsdiagram (figur 11) där y= längd (mm) och x= ålder. 
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		Mariedalsån
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		A.anatina
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		Viskan
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		28 %
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		Grytteredssjöns utlopp

		Allmän dammussla
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En samlad bedömning av föryngringen hos de olika arterna som hittats på de inventerade lokalerna. I Tjurbergsjöns 


utlopp hittades några juvenila musslor efter de 50 första funna musslorna vilket står i parentes (2 %). Andel juvenila 


musslor bedöms inte för populationer med färre än 20 individer. En god föryngring bedöms finnas i populationer med mer än 


10 procent juvenila musslor.
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		A

		J

		A
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		1,5
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		1

		

		

		

		

		

		

		

		1
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		Totalt

		21,5

		10

		3

		1

		1

		8

		4

		0

		1

		28

		





Antal nedgrävda musslor som hittades och de nedgrävda musslornas täthet i sedimenten. På varje lokal togs sex sedimentprov och med varierande djup beroende på substratets hårdhet. I sedimentproverna från Ymsens utlopp togs även musslor upp som satt på botten. A står för adulta musslor och J står för juvenila musslor. 

[image: image5.emf]Lokalens Vattendrags- Lokalens Lokalens


Lokal Sjö/Vattendrag Lokalnamn Huvudflodområde Kommun X-koordinat Y-koordinat Datum Metod för provtagning längd (m) bredd (m) Vattennivå medeldjup (m) Vattenhastighet Vattennivå medeldjup (m)


LST  Stakasjöns utlopp Eggby Göta älv Skara 6479998 1374400 2007-08-13/14 Vattenkikare/Sedimentprov 30 2 Medel 0,35 2 (0,25 m/s) Medel 0,35


LKU Kusens utlopp Varnhem Göta älv Skara 6476578 1373308 2007-08-15 Snorkling på luftmadrass/Sedimentprov 30 3,2 Medel/Hög 0,35 1 (0,04 m/s) Medel/Hög 0,35


LVA Vagnsjöns utlopp Axvall/Varnhem Göta älv Skara 6477591 1372779 2007-08-15 Snorkling på luftmadrass/Sedimentprov 30 5 Hög 0,9 1 (0,11 m/s) Hög 0,9


LTU Tjurbergssjöns utlopp Ökull, Varnhem Göta älv Skara 6476517 1372298 2007-08-29 Snorkling på luftmadrass/Sedimentprov 30 5 Medel 0,38 1 (0,09 m/s) Medel 0,38


VSÖ Slottsån Öresten Viskan Mark 637565 130993 2007-09-14 Vattenkikare/Sedimentprov 30 30 Medel 0,6 1 Medel 0,6


VL Viskan Lekvad (Kinna) Viskan Mark 637469 130679 2007-09-14 Vattenkikare 30 25 Hög 0,7 3 (1,3 m/s) Hög 0,7


SJ Säveån Jonsered (Kåhög) Göta älv Partille 6408243 1282665 2007-09-13 Vattenkikare/Sedimentprov 30 23 Medel (låg på em) 0,4 2 (0,5 m/s) Medel (låg på em) 0,4


ÄGU Grytteredssjöns utlopp Gryttered Ätran Tranemo 6384881 1357311 2007-09-23 Vattenkikare/Sedimentprov 30 12 Hög 0,95 1 (0,18 m/s) Hög 0,95


MB Bottensjön Skackasundet, Karlsborg Motalaström Karlsborg 6491915 1422158 2007-09-28 Vattenkikare/Sedimentprov 30 Medel 0,85 0 Medel 0,85


ÖM Örekilsälven Munkedal, Möe, Skäret Örekilsälven Munkedal 6491364 1259258 2007-10-03 Vattenkikare 50 25 Medel/Hög 0,75 1 (0,14 m/s) Medel/Hög 0,75


TYU Ymsens utlopp Jula, Ebbetorp Göta älv Mariestad 6503795 1391243 2007-03-21 Vattenkikare/Sedimentprov 5 4 Hög 1 2 (0,36 m/s) Hög 1


MÄU  Ämtens utlopp Eggby Göta älv Skara 6481360 1374098 2007-03-26 Vattenkikare/Sedimentprov 30 4,5 Hög 1 1 (0,15 m/s) Hög 1


LVI Vingasjöns utlopp Axvall Göta älv Skara 6474822 1370079 2007-04-02 Vattenkikare/Sedimentprov 5 10 Hög 0,9 1 (0,16 m/s) Hög 0,9


LSK Skärvalångens utlopp Öglunda Göta älv Skara 6478368 1373009 2007-04-07 Vattenkikare/Sedimentprov 30 4,5 Hög 0,85 2 (0,21 m/s) Hög 0,85


TGT Öabäcken, Gärebäcken Tibro Göta älv Tibro 6477529 1409884 2007-04-18 Vattenkikare/Sedimentprov 30 4,5 Hög 0,25 1 (0,19 m/s) Hög 0,25


MM Mariedalsån Lundsbrunn Göta älv Götene 6485785 135991 2007-04-20 Vattenkikare/Sedimentprov 30 8,5 Hög 0,45  1 (0,15 m/s) Hög 0,45


 



Viss data från lokalbeskrivningen för de inventerade lokalerna och de lokalerna som besöktes i Örekilsälven och Viskan. Bedömningarna beskrivs i miljöövervakningen av stormusslor (Naturvårdsverket 2004). 


En kortare beskrivning av de lokaler som besöktes men inte inventerades på grund av fåtal eller inga observerade levande musslor.


Gårdssjöns utlopp: Besöktes av Ann Gustavsson 07-08-15 och tillhör Lidans vattensystem i Valleområdet, Skara kommun.


Vattnet är lugnt flytande, klart och har ett djup på cirka 30 centimeter. Det är dybotten. Utloppet är grävd och botten vid utloppet är mossbeväxt och det finns mycket flytbladsväxter. Omgivningen består av lövskog. 


Inga musslor observerades på lokalen.


Måsjöns utlopp: Besöktes av Ann Gustavsson 07-08-15 samt av Mats Rydgård 07-08-02 och tillhör Lidans vattensystem i Valleområdet, Skara kommun.


Vattendraget är cirka 6-7 meter bred och har klart, lugnt flytande vatten med ett djup på cirka 0,6- 0,9 meter nedströms utloppet. Det är en grävd kanal med grusbotten. Vattendraget är inte så beväxt men det finns en del näckrosor. Omgivningen består av lövskog.


Mycket musselskal observerades av troligen fyra olika arter.


Däjan: Besöktes av Ann Gustavsson 07-08-15 och tillhör Lidans vattensystem i Valleområdet, Skara kommun.


I vattendraget har flera dämmen byggts och det är påverkat med exempelvis stenar vid stranden och rinner igenom en stor trädgård. Vattnet är klart, lugnt flytande och cirka en meter djupt. Botten består av grus och sand. Omgivningen består av vass, lövträd och en trädgård.


Det fanns ett fåtal levande vuxna musslor av allmän dammussla och spetsig målarmussla. Det fanns mycket skal av musslor, även av större dammussla. Efter ett av dämmena fanns skal från småmusslor av spetsig målarmussla.


Stallsjöns utlopp: Besöktes av Ann Gustavsson 07-08-15 och tillhör Lidans vattensystem i Valleområdet, Skara kommun.


En liten bäck som är cirka 30 centimeter djup och är igenväxt i mitten. Botten består av finsediment. Bäcken är omgiven av blandskog.


Det observerades inga musslor.


Ängasjöns utlopp: Besöktes av Ann Gustavsson 07-08-15 och tillhör Lidans vattensystem i Valleområdet, Skara kommun.


Vattnet är lugnt flytande, klart och cirka en meter djupt. Här finns det mycket växtlighet med över- och undervattensväxter samt näckrosor.


Inga musslor observerades.


Trädgårdssjöns utlopp: Besöktes av Ann Gustavsson 07-08-23 och tillhör Lidans vattensystem i Valleområdet, Skara kommun.


Vattendraget är cirka en meter djupt och 11 meter bred. Det finns mycket vass och en del näckrosor. Det är dybotten. Omgivningen består av lövskog och buskar. 


Inga musslor observerades.


Grönsjöns utlopp: Besöktes av Ann Gustavsson 07-08-23 och tillhör Lidans vattensystem i Valleområdet, Skara kommun.


Vattendraget är cirka 40 centimeter djupt och 5 meter brett. Det är dybotten. Vattendraget är omgivet av lövskog på den ena sidan och blandskog på den andra sidan. 


Inga musslor observerades.


Tåsjöns utlopp: Besöktes 07-08-02 av Mats Rydgård och tillhör Lidans vattensystem i Valleområdet, Skara kommun.


Vattendraget är delvis djupt.


Enstaka levande musslor observerades (cirka fem stycken).


Eggbysjöns utlopp: Besöktes 07-08-02 av Mats Rydgård och tillhör Lidans vattensystem i Valleområdet, Skara kommun.


Bäcken är 2-7 decimeter djupt och har fast botten i de grundare delarna och dybotten i de djupare. Det finns ett litet dämme av knappt knähöjd nära bäckens slut.


Det observerades många döda skal och ett fåtal levande dammusslor.

Bäveån: Tillflöde till Bäveån i Ramseröds naturreservat. Besöktes av Mikael Reinert. 


Inga musslor observerades.


Munkedalsälven: Bakom bruket i Munkedal. Besöktes 07-10-03 av Ann Gustavsson och Anders Wiklund.


Inga musslor observerades


Örekilsälven och Viskan finns med i lokalbeskrivningen, bilaga 8.










Skyddade områden, naturreservat, Natura 2000- områden och fågelskyddsområden







Kända lokaler utifrån rapporterna Kyrkander (2006) och Naturcentrum (2004)







Sjöar, vattendrag omgivna av lövskog i OGIS







Samtal med personer angående lokalerna samt om de har egna lokaler att rekommendera







Vid urval av sjöar väljs lokalerna främst vid utloppet







Om inga eller mycket få musslor observerades vid besök valdes reservlokaler ut i närheten som ansågs lämpliga utanför det skyddade området







Lokaler med alltför grumligt vatten uteslöts
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