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Förord 
 
Ingående undersökningar av föryngring hos de vanligare arterna av 
stormusslor i sötvatten har sällan utförts. Man vet att flodpärlmusslan har 
minskat kraftigt och försvunnit från många lokaler. Syftet med denna 
rapport har varit att studera föryngringen hos främst damm- och 
målarmusslor för att se om de också kan vara drabbade av tillbakagång. 
 
Undersökningen har utförts av Ann Gustavsson, Skövde, först som ett 
examensarbete vid Högskolan i Skövde och sedan med anställning vid 
Länsstyrelsen i Västra Götalands län. 
 
 
Mats Rydgård 



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. För att uppnå god föryngring krävdes att minst 10 procent av individerna i en 
population var juvenila. Åldersbestämda individer fick vara högst 6 år gamla för att räknas 
som juvenila och för enbart längdmätta individer användes en beräknad övre gräns som 
motsvarade storleken för individer som var högst sex år gamla. 
 
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 
hos 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. Fortsatta undersökningar 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 
länsstyrelser har gjort stormusselinventeringar för kartering av samtliga arter stormusslor 
(Bergengren et al 2002; Berglund et al 2006), men inte länsstyrelsen i 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. 
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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. 
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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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ansågs lämpliga utanför det skyddade området 

 
 
 
 
 Lokaler med alltför 

grumligt vatten uteslöts  
 
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. 
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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). 
 

 
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). 
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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. 
 

 
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. 
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 2.2 Analys och beräkning av data 
 
Bedömningen av föryngringen på en undersökt lokal sker med minst en av 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 bör deras ålder för könsmognad vara 
känd. Ålder för könsmognad är inte känd för de vanligt förekommande arterna men här 
används en hypotetisk övre gräns, att musslorna är juvenila upp till och med sex års ålder, 
vilket tidigare använts som gräns för tjockskalig målarmussla (Larsen & Wiberg-Larsen, 
2006). För de musslor som är åldersbestämda används ålder 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 är juvenila upp till 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 på juvenila musslor istället för en åldersgräns. För arten 
flodpärlmussla användes gränsen att musslorna skulle 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 av tätheten av musslor på lokalerna med 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. 
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Vid beräkning av tätheten av 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. 
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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). 
 

Förekomst av föryngring
N=14

21%

43%

36% Lokal utan föryngring i
populationerna
Lokal med svag föryngring
i populationerna
Lokal med god föryngring
i en population

 
 
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. 
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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 
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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). 
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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. 
 
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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igur 11 Förhållandet mellan längd (mm) och uppskattad ålder. Trendlinjerna är logaritmerade på x-
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F
axeln. a) Allmän dammussla, b) Spetsig målarmussla. 
 
A
Den maximala längden för juvenila mu
varierar i de olika populationerna. För övriga populationer kunde ingen statistiskt säkerställd 
korrelation konstateras och beräknas därför inte separat. 
 
D
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
Tjurbergsjöns utlopp med sju procent och av större dammussla bedömdes andelen vara noll 
procent på lokalerna. 
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edimentprov 
gs 84 sedimentprover varav levande musslor hittades i 17 prover. I sju prover 

 

al 

pp 

 

ntal nedgrävda musslor per kvadratmeter (Ymsens utlopp räknas inte med) var 6,5 musslor 

et fanns vissa problem med att få ner provtagaren i hårda substrat och det var endast två av 

2 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. 
 
S
Sammanlagt to
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 sk
av allmän dammussla och fyra skal av spetsig målarmussla i sedimentproverna. Eftersom 
musslorna inte plockades bort på bottnens yta innan sedimentprovtagningen i Ymsens utlo
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.  
 
A
totalt per kvadratmeter varav 2,5 juvenila musslor per kvadratmeter. 
 
D
lokalerna där sex fulla prover togs. Svårast var det att få ner provtagaren i substratet i 
Gärebäcken (bilaga 5). 
 
 
 
 
 
 
 

   17 
 



Musslor i sedimentprov
N= 28

0

1

2

3

4

5

6

7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Ålder

A
nt

al

 
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. 
 

 
 
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). 
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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, 
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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. 
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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 
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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 
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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. 
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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 
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& 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). 
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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.  
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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.  
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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 
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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.  



Bilaga 3 

 
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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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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Vatten- 
system 

Lokal Medel- 
volym  
(dm3) 

Allmän  
dammussla 

Större 
dammussla 

Spetsig 
målar- 
mussla 

Flat 
dammussla 

Total Antal/ 
m2 

   A J A J A J A J   

Tidan Ymsens 
utlopp 

2 6 1 1 1 4 2   15 - 

Tidan Gärebäcken 0,05         0 0 

Lidan Stakasjöns 
utlopp 

1     1 2   3 20,0 

Lidan Vingasjöns 
utlopp 

1 1    2    3 19,2 

Lidan Skärvalånge
ns utlopp 

2 1    1    2 12,8 

Lidan Kusens 
utlopp 

2,5         0 0 

Lidan Vagnsjöns 
utlopp 

1  1       1 6,7 

Lidan Tjurbergssjö
ns 
Utlopp 

2,5 1 1       2 13,3 

Mariedalsån Mariedalsån 1,5         0 0 

Mariedalsån Ämtens 
utlopp 

2 1        1 6,4 

Viskan Slottsån 2         0 0 

Ätran Gryttereds-
sjöns utlopp 

1,5         0 0 

Motala- 
Ström 

Bottensjön 1,5         0 0 

Säveån Säveån 1        1 1 13,3 

 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.  
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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. 
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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. 
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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.
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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.

[image: image27.emf]Antal funna musslor


0


500


1000


1500


2000


2500


Allmän dammusslaStörre dammussla Flat dammussla Spetsig


målarmussla


Flodpärlmussla


Art


Antal


Levande


Döda


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).


[image: image33.emf]Anodonta anatina, lokal LST


0%


10%


20%


30%


40%


50%


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


Längd (mm)


Andel (%)


Döda


Levande




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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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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[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
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[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
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[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
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[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


N= 15


0


2


4


6


8


10


1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718


Ålder


Antal




Storlek levande

Storlek döda/levande


Ålder levande


[image: image54.emf]Förekomst i de olika dellokalerna
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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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Storlek levande
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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. 

		Vattensystem

		Lokal

		Funna arter

		Arter med juvenila 


musslor

		Andel juvenila musslor

		Bedömd föryngring



		Tidan

		Ymsens utlopp

		Allmän dammussla


Större dammussla


Flat dammussla


Spetsig målarmussla

		Allmän dammussla


Större dammussla


Flat dammussla


Spetsig målarmussla

		12 %


Ej bedömd


Ej bedömd


Ej bedömd

		God


Ej bedömd


Ej bedömd


Svag



		Tidan

		Gärebäcken

		Allmän dammussla


Flodpärlmussla

		Allmän dammussla

		Ej bedömd


0 %

		Svag


Ingen



		Lidan

		Stakasjöns utlopp

		Allmän dammussla


Större dammussla


Spetsig målarmussla

		Allmän dammussla


Större dammussla


Spetsig målarmussla

		2 %


Ej bedömd


0 %

		Svag


Svag


Svag



		Lidan

		Vingasjöns utlopp

		Allmän dammussla


Spetsig målarmussla

		

		0 %


0 %

		Ingen


Ingen



		Lidan

		Skärvalångens utlopp

		Allmän dammussla


Spetsig målarmussla

		Allmän dammussla


Spetsig målarmussla

		17 %


3 %

		God


Svag



		Lidan

		Kusens utlopp

		Allmän dammussla


Större dammussla


Spetsig målarmussla

		

		0 %


0 %


0 %

		Ingen


Ingen


Ingen



		Lidan

		Vagnsjöns utlopp

		Allmän dammussla


Större dammussla


Spetsig målarmussla

		Allmän dammussla

		Ej bedömd


0 %


0 %

		Svag


Ingen


Ingen



		Lidan

		Tjurbergssjöns utlopp

		Allmän dammussla


Större dammussla


Spetsig målarmussla

		Allmän dammussla


Större dammussla


Spetsig målarmussla

		0 % (2 %)


Ej bedömd


7 %

		Svag


Svag


Svag



		Mariedalsån

		Mariedalsån

		Allmän dammussla

		A.anatina

		4 %

		Svag



		Mariedalsån

		Ämtens utlopp

		Allmän dammussla

		A.anatina

		3 %

		Svag



		Viskan

		Slottsån

		Allmän dammussla

		A.anatina

		28 %

		God



		Ätran

		Grytteredssjöns utlopp

		Allmän dammussla

		

		0 %

		Ingen



		Motalaström

		Bottensjön

		Allmän dammussla


Flat dammussla

		Allmän dammussla

		11 %


Ej bedömd

		God


Svag



		Säveån

		Säveån

		Allmän dammussla


Flat dammussla

		Allmän dammussla


Flat dammussla

		42 %


Ej bedömd

		God


Ej bedömd





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.


		Vatten-


system

		Lokal

		Medel-


volym 


(dm3)




		Allmän 


dammussla

		Större dammussla

		Spetsig målar-


mussla

		Flat dammussla

		Total

		Antal/


m2



		

		

		

		A

		J

		A

		J

		A

		J

		A

		J

		

		



		Tidan

		Ymsens utlopp

		2

		6

		1

		1

		1

		4

		2

		

		

		15

		-



		Tidan

		Gärebäcken

		0,05

		

		

		

		

		

		

		

		

		0

		0



		Lidan

		Stakasjöns utlopp

		1

		

		

		

		

		1

		2

		

		

		3

		20,0



		Lidan

		Vingasjöns utlopp

		1

		1

		

		

		

		2

		

		

		

		3

		19,2



		Lidan

		Skärvalångens utlopp

		2

		1

		

		

		

		1

		

		

		

		2

		12,8



		Lidan

		Kusens utlopp

		2,5

		

		

		

		

		

		

		

		

		0

		0



		Lidan

		Vagnsjöns utlopp

		1

		

		1

		

		

		

		

		

		

		1

		6,7



		Lidan

		Tjurbergssjöns


Utlopp

		2,5

		1

		1

		

		

		

		

		

		

		2

		13,3



		Mariedalsån

		Mariedalsån

		1,5

		

		

		

		

		

		

		

		

		0

		0



		Mariedalsån

		Ämtens utlopp

		2

		1

		

		

		

		

		

		

		

		1

		6,4



		Viskan

		Slottsån

		2

		

		

		

		

		

		

		

		

		0

		0



		Ätran

		Gryttereds-sjöns utlopp

		1,5

		

		

		

		

		

		

		

		

		0

		0



		Motala-


Ström

		Bottensjön

		1,5

		

		

		

		

		

		

		

		

		0

		0



		Säveån

		Säveån

		1

		

		

		

		

		

		

		

		1

		1

		13,3



		

		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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