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Flodpärlmusslan och dess  
livsmiljöer i Sverige – ett LIFE-projekt 
Flodpärlmusslan är en fascinerande art som i dag är hotad. 

Därför behöver vi sätta in åtgärder för att rädda artens 

överlevnad på sikt. Detta arbete har även större dimensioner  

– att skapa goda förhållanden för flodpärlmusslan innebär att 

så gott som alla andra arter i vattendraget gynnas! Flodpärl-

musslan är en flaggskeppsart för akvatisk naturvård!

Sverige och övriga Skandinavien hyser en stor del av 

världens flodpärlmusselbestånd och vi har därför ett globalt 

ansvar för artens överlevnad. Världsnaturfonden WWF 

ansvarade 2004–2009 för projektet ”Flodpärlmusslan och 

dess livsmiljöer i Sverige”, finansierat av EUs LIFE-fond, 

Naturvårdsverket, Världsnaturfonden WWF och projektets 

partners. Partners var länsstyrelserna i Kalmar, Västra 

Projektledarna för WWFs LIFE-projekt, Sofi Alexanderson och Lennart Henrikson. Foto: Andreas Karlberg

Götalands, Örebro och Västmanlands län, Skogsstyrelsen, 

Göteborgs stad och Karlstads universitet.

Projektets huvudsyfte var att testa olika typer av restaure-

ringsåtgärder för att förbättra förhållandena för flodpärlmussla 

och dess värdfisk. Åtgärder genomfördes i 21 vattendrag. 

De praktiska erfarenheterna från projektet (och andra 

åtgärdsprojekt) sammanfattas i denna handbok.

Huvudförfattare är Erik Degerman, Fiskeriverkets Sötvat-

tenslaboratorium, som fått underlag och synpunkter från 

medförfattarna.

Lennart Henrikson och Sofi Alexanderson 

Projektledare, Världsnaturfonden WWF
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Pärlskalsbäcken. Foto: Lennart Henrikson
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1. Inledning

Sötvattenmusslor minskar över hela 
världen och år 2007 var 126 arter upp­
tagna på IUCNs (Internationella Natur­
vårdsunionens) röda lista. Nästan alla 
hotade arter tillhör ordningen Unionoida,  
dvs. stormusslor. Familjen flodpärl­
musslor är generellt hotad i hela sitt ut­
bredningsområde. I Mellaneuropa har 
populationen av flodpärlmusslor mins­
kat med 95 procent. Flodpärlmusslan 
(Margaritifera margaritifera) betecknas  
därför av IUCN som ”akut hotad” (en­
dangered). Arten omfattas även av EUs 
habitatdirektiv (bilaga 2 och 5) och skall 
därigenom skyddas i Natura 2000, dvs. 
EUs nätverk av skyddad natur. Flod­
pärlmussla har öring eller lax som värd 
för sina parasitiska larver.

Sötvattenfiskar är generellt också 
en hotad djurgrupp, och speciellt lax­
fiskarna där över hälften av arterna är 
rödlistade. En försämrad sötvatten­
miljö drabbar därför stormusslorna 
både direkt och indirekt i och med att 
värdfisken missgynnas Miljöpåverkan 
förstärks och accentueras.

Familjen flodpärlmusslor anses vara 
200 miljoner år gammal och därmed de  
primitivaste av stormusslorna. Famil­
jens 12 arter finns spridda över norra  
halvklotet, i kallare vatten än övriga 
stormusslor – de är holarktiska arter. 
Margaritifera margaritifera finns i nor­
ra Europa och på enstaka platser i Spa­
nien, Portugal och Frankrike (Figur 1). 

I Skandinavien finns i dag många 
av världens återstående populationer 
av flodpärlmussla. Norge räknar nu 
med 350–400 vattendrag (Direktoratet 
for Naturforvaltning 2006) och i Sve­
rige finns 551 vattendrag med flodpärl­
mussla (Söderberg m.fl. 2008a). Skandi­
navien, framför allt Norge och Sverige, 
har ett stort ansvar för flodpärlmuss­
lan i och med att minst två tredjedelar 
av de kända populationerna finns här. 
Flodpärlmusslan är en skandinavisk 
ansvarsart.

Många av de svenska populationerna 
är små och det finns en tendens att statusen  
fortsätter att försämras (Eriksson m.fl. 
1998, Schreiber & Tranvik 2005). Vid en 
jämförelse av flodpärlmusslans status  
i Sverige mellan år 1998 och 2008 visade 

Sötvattenmusslor – en hotad djurgrupp
det sig att antalet populationer med för­
yngring har minskat signifikant (Söder­
berg m.fl. 2008a).

Flodpärlmusslorna har en komplex 
livscykel med ett parasitiskt larvstadium,  
en lång juvenil period (cirka 10 år)  
och dålig förmåga att röra sig. Detta  
kompenseras med ett långt liv, tack vare 
låg ämnesomsättning, och en hög repro­
duktiv potential. De är bundna till rin­
nande vatten, vilket medför att näring­
en förs till dem med strömmarna, men 
också att de måste ha mekanismer som 

Figur 1. Utbredningen av Margaritifera margaritifera i Europa. Från Larsen (2005).

ser till att de hela tiden behåller sin plats 
i vattendraget utan att föras nedströms. 
Om värdfiskarna försvinner och upp­
växtmiljöerna för musslorna försäm­
ras lever populationerna kvar, men  
endast bestående av gamla individer. 
De är tysta vittnen om vattenland­
skapets försämrade status, en indika­
tor på att det var ”bättre förr”. Endast  
i hälften av svenska vattendrag som hy­
ser flodpärlmussla återstår livskraftiga 
populationer, vilket manar till åtgärder 
innan det är för sent.

I de flesta flodpärlmusselvatten saknas små/unga musslor. Om inte föryngringen kommer igång kom-
mer bestånden att dö ut. Foto: Lennart Henrikson
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Flaggskeppsart

Flodpärlmusslan har höga krav på sin 
livsmiljö. Att skapa goda förhållanden 
för flodpärlmusslan är alltså detsamma 
som att skapa goda förhållanden för 
en mängd andra arter i vattendragen 
– flodpärlmusslan kan ses som en 
flaggskeppsart för akvatisk naturvård.

Att rädda den fascinerande, men ho­
tade, flodpärmusslan kräver ett syste­
matiskt och tålamodskrävande arbete. 
Det kan dröja 10 år innan man kan se 
om föryngringen har kommit igång  
efter åtgärder. Först då är småmusslor­
na synliga på bottenytan med hjälp av 
en vattenkikare. 

Att rädda flodpärlmusslan är att också rädda andra arter 

Arbeta metodiskt och strategiskt
Att arbeta med akvatisk naturvård krä­
ver ett landskapsperspektiv – det som 
händer på en plats i vattenlandskapet 
kan ge effekter på en annan plats. Det 
gäller att lyfta blicken!

Det första steget i en åtgärdsstrate­
gi är att bedöma flodpärlmusselbestån­
dets status (livskraft). Därefter identi­
fieras hotbilden (Figur 2). Livskraftiga 
bestånd bör skyddas med lagligt skydd, 
som naturreservat. När bestånden inte 
bedömts som livskraftiga, det vill säga 
att föryngringen/rekryteringen inte  
är tillfredsställande eller beståndet är 
litet, behövs åtgärder. Dessa kan vara 
riktade mot musslorna direkt eller mot 
värdfisken. Ofta gynnar en och samma 
åtgärd både musslorna och värdfis­
ken. Om hoten undanröjts, kan åter­
introduktion av musslor vara aktuellt.  
Artificiell infektion av värdfisk eller 
uppfödning och utsättning kan behövas  
i svaga bestånd. Uppföljning och ef­
fektkontroll visar om åtgärderna har 
avsedd effekt. Information till aktö­

rerna i avrinningsområdet är mycket 
viktig – vet dessa inte om att det finns 
flodpärlmussla, kan man inte för­
vänta sig att de tar tillräcklig hänsyn.  
Information bör därför komma tidigt 
i arbetet. Lämpligen sammanfattas 
informationen i en åtgärdsplan, som 
innefattar både den aktuella delen av 
avrinningsområdet och själva mussel­
vattnet. En sådan plan är bra informa­
tionsmaterial till alla aktörer i avrin­
ningsområdet.

Hotbilden identifieras i första hand 
på tillgänglig information. I regel är 
detta underlag ofta inte tillräckligt för 
slutsatser utan egna undersökningar 
krävs. Oavsett tillgängliga bakgrunds­
data och egna undersökningar kan 
identifieringen av enskilda hot göras 
enligt nedanstående mall. Tanken har 
varit att angripa problemet stegvis där 
hot efter hot gås igenom. Eftersom före­
komst av värdfisk är essentiellt, lätt att 
undersöka och det finns en stor mängd 
data tillgängliga genom SERS (Svenskt 

Elfiskeregister, www.fiskeriverket.se) 
kommer värdfisk tidigt i genomgången 
av hotbilden.

Från tillgänglig information:
1. Är vattenkvaliteten tillräckligt  

god? (Se kapitel 4).
2. Finns tillräckliga mängder av 

lämplig värdfisk, det vill säga 
>=5 värdfiskar/100 m2? 

3. Finns strömmande habitat  
med lämpligt substrat?

4. Är sedimenttillförseln naturlig  
och låg, det vill sägas mindre än  
25 procent inblandning av fin­
material (<1 mm) i bottensubstratet? 

Riktade studier:
5. Kompletterande studier av  

vattenkvalitet, värdfisk  
och sedimenttransporter.

6. Är substraten stabila?
7. Hur är vattenkvaliteten  

i den hyporheiska zonen?
8. Bär värdfiskarna glochidier?

Forts. Inledning

Flodpärlmussla och elritsa, Phoxinus phoxinus, har liknande krav på livsmiljön  
– åtgärder som gynnar flodpärlmusslan gynnar också elritsan. Foto: Lennart Henrikson
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Denna manual ger en bakgrund till 
flodpärlmusslans fascinerande biologi, 
dess krav på sin livsmiljö, hotbild och 
framför allt praktiska råd för restaure­
ring av flodpärlmusselvatten, både för 
musslorna direkt och för värdfisken.

Manualen baseras främst på skandi­
naviska erfarenheter, bland annat ifrån 
Världsnaturfondens WWFs EU-LIFE-
projekt ”Flodpärlmussla och dess livs­
miljöer i Sverige”. Syftet med projektet 
var att ta fram metoder för att restau­
rera vattendrag med flodpärlmussla. 
Dessutom har erfarenheter från projekt 
i övriga Europa tagits till vara (se t.ex. 
Henrikson 2009). 

Vi har försökt att stödja våra råd på 
vetenskapliga arbeten. För vissa åtgär­
der saknas sådan dokumentation, men 
vi har ändå givit råd grundade på våra 
och andras erfarenheter.

Om manualen
Rapporten ”Restaurering av vatten­
drag i ett landskapsperspektiv” (Malm 
m.fl. 2006) ger en översikt över restau­
rering av vattendrag, där redovisas till  
exempel ett antal myter om restaure­
ringsmetoder som är viktiga att beakta 
och intressekonflikter som kan uppstå. 

Nyligen presenterades den omfat­
tande svenska handboken ”Ekologisk 
restaurering av vattendrag” (Deger­
man 2008), som ger råd för olika ty­
per av åtgärder. Denna är ett bra kom­
plement till föreliggande manual. Den 
finska handboken ”Bäckar – levande 
landsbygd” (guide till bäckrestaure­
ring) (Jord- och skogsbruksministe­
riet 2008) är en vacker och illustrativ 
skrift. Den tyska handboken ”Leitfaden 
Flussperlmuschelschutz” (Sachteleben 
m.fl. 2004) är helt inriktad på musslor,  
mycket omfattande och detaljerad. 

Andra handböcker för restaurering

Figur 2. Arbetsgången för att rädda 
flodpärlmusslan inklusive hänvisning till 
kapitlen i denna manual.

Återintroduktion 
av värdfisk 

kap. 13

Återintroduktion 
av musslor 

kap. 14

Infektion av öring  
och uppfödning 

kap. 15

Effekt- 
kontroll 
kap. 16

Information 
kap. 17

Bedöm status  
kap. 5

Identifiera hotbild  
kap. 6

Sätt in åtgärder

Lagligt skydd 
kap. 7

Avrinnings- 
området  

kap. 9

Kantzonen  
kap. 10

Vattendraget  
för musslorna 

kap. 11

Vattendraget  
för värdfisken 

kap. 12

Tre nyligen utkomna rapporter  
om restaurering av vattendrag.
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Vattnets storskaliga kretslopp är bekant 
för de flesta, från nederbörd till avrin­
ning, som sker ytligt och nere i marken 
(grundvatten), ned till havet. Cirka hälf­
ten av nederbörden avdunstar direkt, en 
del lagras i grundvattenmagasin och 
återstoden avrinner. Hela dynamiken 
drivs av solenergi och gravitation.

Av världens vattenvolym utgörs en­
dast 2,5 procent av sötvatten och av det­
ta sötvatten utgör rinnande vatten en­
dast 0,01 procent. Sötvattnet är ojämnt 
fördelat på kontinenterna. 

20 procent av Sveriges landyta utgörs  
av olika våtmarker (sjöar, vattendrag, 
myrar och kärr). Längden vattendrag 
har skattats till cirka 600 000 km,  
cirka 1,3 km vattendrag per km2 landyta. 

Vatten finns överallt i landskapet – som ytvatten i sjöar och vattendrag, som markvatten och som 
grundvatten. Det som händer med marken påverkar vattnet. Foto: Thomas Öberg

2. Vattenlandskapet

Vattnet i landskapet

Avrinningsområde
Avrinningsområdet är det centrala be­
greppet i vattenlandskapet. Överst i av­
rinningsområdet finns källflödena som 
efter hand som de flyter samman bildar 

krävande. Vattendrag behöver kunna 
röra sig i landskapet. 

Meandring
Meandring finns i två ledder, lateralt 
(från sida till sida) resp. vertikalt (upp 
och ned). I brantare avsnitt i moränmark 
(med ett bottensubstrat grövre än 2 milli­
meter i diameter) är den laterala meand­
ringen mindre uttalad, dels för att gra­
vitationen bidrar till att skapa en rakare 
fåra, dels för att grövre substrat är mer 
motståndskraftiga mot vattnets erosion. 
Meandringen blir i stället sekvenser av 
grunda strömsträckor och djupare höl­
jor, det terrasserade vattendraget. Längre 
ned i vattendraget vidgas det, blir djupare 
och lutningen minskar. Bottensubstratet 
blir mer finkornigt och vattendraget kan 
själv bära med sig de partiklar som ut­
gör det dominerande bottensubstratet 
(alluviala vattendrag). Här börjar den  
laterala meandringen bli mer uttalad, till 
exempel i jordbrukslandskapet. Alltjämt 
finns dock en vertikal meandring kvar.  
I denna region ersätts ofta flodpärlmuss­
lor av andra arter stormusslor.

Den hyporheiska zonen
Bottnar i vattendrag har en grund ytlig 
zon med ofta god vattengenomström­
ning, den så kallade hyporheiska zonen. 
Strukturer i vattnet som stenar och död 
ved samt vattnets egen meandring (ver­
tikalt och lateralt) gör att vatten infilt­
rerar markzonen intill vattendraget och 
bottnarna. Det krävs god genomström­
ning för att denna zon ska kunna ha ett 
rikt djurliv. Zonen är tydligast utveck­
lad i sten- och grusbotten med liten se­
dimentation. Den hyporheiska zonen är 
en ekoton (en övergångszon mellan eko­
system) i vattenlandskapet, det är här 
yt- och grundvatten möts. I denna zon 
lägger laxfiskar sin rom, här finns en rik 
bottenfauna och här lever flodpärlmuss­
lan, som ung helt nedgrävd.

ett allt större vattendrag. Från käll­
flödena ned till mynningen i havet by­
ter vattendraget successivt skepnad och 
efter hand blir det bredare och får lägre 
lutning. Vattendraget är en produkt av 
avrinningsområdet, som styr såväl eko­
logiska, hydrologiska som geomorfolo­
giska processer.

Terrasser
Vattendrag är i sina övre delar ofta 
branta och vattnets eroderande kraft 
gör att bottnarna består av grövre  
material, grus, sten och block. Vatten­
draget är terrasserat på sin väg ned­
ströms, korta lugnsträckor byter av med 
forsnackar och strömsträckor. Terras­
serna tar hand om den stora lägesenergin  
i vattnet. Tillsammans med lågt liggan­
de översvämningsområden och bifåror 
som kvarhåller vatten vid högflöden ut­
gör vattendraget ett energiutjämnings­
system och ett vattenmagasin som däm­
par flödesvariationerna. Ett naturligt 
vattendrag är troligen det mest effektiva 
sättet att dämpa den geomorfologiska 
energin i vattnet, till exempel översväm­
ning, men samtidigt är det utrymmes­

DEN hyporheiska zonen

I den hyporheiska zonen där yt- och 
grundvatten möts finns en rik botten-
fauna. Här lägger laxfiskarna sin rom 
och de unga små flodpärlmusslorna 
lever nergrävda i bottensubstratet.
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Strandzon
Strandzonen (Figur 3) är området mel­
lan lågvattenståndet upp till högvat­
tenståndet. Stranden är bryggan mel­
lan land och vatten. Det är en annan 
artrik och produktiv ekoton. Den präg­
las av balansen mellan torka och över­
svämning, erosion och sedimentation. 
Strandzonen kännetecknas därför av att 
vara ett mycket föränderligt system, med 
både snabba förändringar över tid och 
med stor naturlig variation. Mänskliga 
försök att kontrollera flöden i vatten­
drag resulterar i en minskad utbredning 
av strandzonen och minskad variation  
i strandzonen. Generellt kan man säga 
att strandzonen är smalast i de mindre 
vattendragen. I små skogsvattendrag 
kan strandzonens omfattning vara svår 
att se för det otränade ögat, framför allt 
på näringsfattig mark. Skogen står ofta 
alldeles inpå vattendraget och strand­
zonen markeras bara av inslag av viden 

(Salix spp.) eller högörtsängar (älväng­
ar). Strandzonens bredd kan vara  
under en meter. Längs större vattendrag 
utbildas ofta en tydligare strandzon på 
grund av återkommande översväm­
ningar. Strandzonen kan här vara tio­
tals meter bred. 

Sjöar
De flesta sjöar i Skandinavien, Skott­
land, norra Ryssland och norra Nord­
amerika har bildats genom glaciala pro­
cesser, främst som en följd av den senaste 
istiden. Sjöar bildas också av andra pro­
cesser (i modern tid tyvärr genom däm­
ning av rinnande vatten). Flera processer 
inom sjöarna påverkar vattensystemet, 
många av dem handlar om sjöarnas 
funktion som magasin. Den viktigaste 
processen är kanske att utgöra ett sedi­
mentationsbäcken. Partiklar som förs 
med tillrinnande vatten sedimenterar 
och ett klarare vatten lämnar sjön.  

Förutom att vara ett sedimentations­
bäcken så kan sjöarna även rena vatt­
net från närsalter. Fosfor fälls ut med 
partiklar och en del kväve avgår till 
luften. Sjöar utgör också sommartid 
ett magasin som samlar på sig värme. 
Vattendraget nedströms sjön är signifi­
kant varmare än uppströms, samtidigt 
bibehålls värmen långt in på hösten.  
Variationerna i vattentemperatur är 
mindre nedströms sjön än i vattendraget  
uppströms. 

Ovanpå detta är flödesvariationer­
na mindre nedströms större sjöar efter 
som de även magasinerar vatten. Slut­
ligen flyter växtplankton och smådjur 
ur sjön. Nedströms sjön, vattenland­
skapets moderator, är vattnet alltså re­
nare, kan innehålla mycket födoämnen, 
vattenföringen är stabilare och tempe­
ratursvängningarna är mindre. 

Figur 3. Det finns många ekologiska samband mellan strandzonen och vattendraget. Strandzonens bredd är olika för olika vattendrag. Längs reglerade 
älvar, som Vindelälven, kan den vara flera hundra meter bred. Foto Lennart Henrikson
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Forts. Vattenlandskapet

Biologisk mångfald utgörs av arter, processer och strukturer
Biologisk mångfald är ett begrepp som 
kan sammanfattas som ”rätt arter, på 
rätt plats och i normal numerär med 
intakt genetisk variation i en god livs­
miljö”. Inte bara arter ingår således i 
begreppet biologisk mångfald, utan 
också strukturer och processer. Ett ex­
empel är tillförsel av strukturen död 
ved, en process som sker från en intakt 
trädbevuxen kantzon och som i sin tur 
skapar nya processer i vattnet (exem­
pelvis regenererar lämpliga grus- och 
stenbottnar för flodpärlmusslor). För­
hoppningen är att om strukturer (habi­
tat) och processer återskapas så kan den 
tredje komponenten i biologisk mång­
fald, arterna, återkolonisera. Ibland 
blir det också så, ibland inte. Väl be­
lagt är dock att artrikedomen ökar med  
miljöns mångformighet.

Hydrologi och geomorfologi
Ur grundvattenmagasinen avrinner 
kontinuerligt en viss mängd vatten som 
dyker upp som ytvatten på lägre nivå­
er, i så kallade utströmningsområden.  
Typiska utströmningsområden är kärr, 
samt vattendrags och sjöars bottnar 
(den hyporheiska zonen). Detta stän­
diga utflöde skapar ett basflöde, en 
viss miniminivå av vatten som brukar 
strömma i vattendragen (Figur 4). 

Under vegetationsperioden tar land­
växterna hand om en del av nederbör­
den samtidigt som avdunstningen är 
större. Mindre vattenvolymer infiltre­
ras och avrinner. Vid perioder med hög 
infiltration ned till grundvatten kom­
mer extra grundvatten att komma ut  
i vattendragen. 

Högflöde och lågflöde
Ovanpå detta kommer sedan ytlig  
avrinning i de övre markskikten. Den­
na är i Skandinavien störst vid snö­
smältning och på hösten. Man kan 
grovt skilja på högflöden som orsakas 
av snöavsmältning på våren (vårflod), 
högflöden som drivs av kraftiga regn 
(stormflöden) och lågflödesperioder då 
flödet domineras av grundvatten (bas­
flödet). Lågflöden förekommer på sen­

vintern och högsommaren. Samman­
taget bidrar detta till årsdynamiken  
i vattenföringen.

Lågvattennivån kan sägas vara den 
som begränsar den biologiska produk­
tionen i vattendrag. Årligen återkom­
mande lågvattenföringar sätter grän­
sen för akvatisk vegetation, smådjur 
och fisk. Mellan de nivåer som skapas 
av normal lågvattenföring och normal 
högvattenföring börjar i regel stran­
dens vegetation, medan träd brukar 
växa ovanför gränsen för den extrema 
högvattenföringen. 

Medan lågflödena ofta bestämmer 
gränserna för vattenlivet så är det hög­
flödena som för med sig mest närsalter 
och sediment. Högflödena är viktiga 
för den biologiska mångfalden, bland 
annat genom att översvämma landska­
pet, vilket föryngrar och vidmakthåller 
stränderna. Dessa flöden bestämmer 
också fårans form och transporterar 
den övervägande delen av sediment.  
Sediment rivs inte bara upp från nor­
malt lugnflytande partier utan kan 
även sållas ur från grusiga och steniga 
bottnar. Högflöden kan alltså skölja 
rent bottnar, men också deponera mer 
sediment i lugnare partier. 

Erosion, sedimenttransport  
och deposition
De tre stora geomorfologiska proces­
serna i landskapet som styrs av vatten 
är erosion, sedimenttransport och de­
position. Vattendrag kan sägas vara 
ett system för transport av vatten,  
sediment, närsalter och organiskt ma­
terial nedströms. Det finns ett intimt 
samband mellan mängden vatten och 
mängden sediment som transporteras. 
Förenklat kan det uttryckas som (Gor­
don m.fl. 2004):

Sedimentmängd x partikelstorlek  
= Vattenflöde x lutning.

Ur detta förhållande kan ses att ju  
finare partiklar, större flöde eller lutning 
desto mer sediment kan transporteras. 
Vattendraget kan säga vara i jämvikt  
eller stabilt om alla de fyra storheterna 
är i balans. Om mer sediment kommer in 
i vattendraget från avrinningsområdet 
vid en given partikelstorlek och flöde 
måste lutningen öka, dvs. vattnets ero­
derande kraft ökar. Om lutningen ökas 
genom att vattendraget rätas kommer 
sedimentmängd och/eller transporterad 
partikelstorlek att öka.

Denna manual för restaurering av flod-
pärlmusselvatten handlar till stor del om 
att återskapa just naturliga strukturer 
och processer.

Naturlig dynamik
Vattenlandskapet är naturligt ett dyna­
miskt och föränderligt system (Figur 5). 
Liksom brand är en viktig naturlig stör­
ning i skogen så är högflöden, isavgång, 
stormfällen och jordskred exempel på 
omvälvande processer som behövs för 
att upprätthålla strukturer och arter  
i vattendrag. Stränderna formas av 
både översvämningar och isgång, som 
ger erosion och materialavlagring, 
annars skulle de växa igen och habi­
tatdiversiteten minska. Ett naturligt 
vattendrag är inte statiskt. Hela skalan 
av inom- och mellanårsvariation i den  

hydrologiska regimen, med normal var­
aktighet, tidpunkt, frekvens och för­
ändringshastighet i flödet, är kritiska 
för att vidmakthålla den fulla naturliga 
biologiska mångfalden. 

Förändrade flödesnivåer under året 
kan ge antingen erosion eller sedimen­
tation på samma plats. Många habitat 
förändras därför starkt under säsong­
en. Det naturliga vattendraget är en 
ständig mosaik av skiftande påverkan, 
en miljö fjärran från det kanaliserade 
och reglerade vattendraget. 

Variation och förändring är således 
en integrerad del i vattenlandskapet. 
Inte ens orört av människan kommer 
vattenlandskapet att vara stabilt och 
oföränderligt. Det kan finnas tillfälliga 
jämviktstillstånd över korta perioder  
i naturliga system, men generellt sker 
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tet är möjligheten att fritt kunna utnyttja 
hela sitt naturliga habitat och för akva­
tiska växter och djur att kunna spridas 
fritt med vattenströmmarna. Förlust av 
konnektivitet påverkar direkt floran och 
fiskfaunan, och därmed indirekt övrig 
akvatisk fauna (exempelvis stormusslor, 
vars larver sprids med fisk). 

Fisk i vattendrag och sjöar rör sig 
över stora områden under året. De all­
ra yngsta stadierna kan ha en begränsat 
rörelseområde, men strömlevande öring 

har visats vandra 2–23 km inom vatten­
drag under året för lek, födoexploatering 
och övervintring (exempelvis Bridcut & 
Giller 1993, Meyers m.fl. 1993, Burrell 
m.fl. 2000, Ovidio m.fl. 1998).

Fiskar behöver således kunna röra 
sig för att uppsöka nya habitat för att 
tillväxa, överleva och bevara sin ge­
netiska variation. Av detta följer att 
även stormusslorna är beroende av ett 
vattenlandskap med fria vandrings- och 
spridningskorridorer. 

Figur 4. Aursunda i Nord-Trøndelag fylke,  
Norge, vid låg vattenföring (basflöde) sommartid.  
Älven är ett laxvattendrag med ett stort och 
livskraftigt bestånd av flodpärlmussla.  
Foto: Bjørn Mejdell Larsen.

Figur 5. Vattenlandskapet påverkas av översvämningar, skogsbränder, bäverdämmen med flera 
naturliga processer. Till detta kommer i dag påverkan av mänskliga aktiviteter. Illustration: Martin Holmer.

förändringar. Många av människan 
orsakade förändringar av vattenland­
skapet har gått ut på att ta bort variation 
och förhindra förändring. Exempelvis 
erosion är en naturlig process som be­
hövs för att vitalisera vattenlandskapet. 
Onaturliga störningar, dvs. sådana som 
orsakas av människan, kan dock verka 
starkt negativt, främst genom en acku­
mulering av störningar eller genom att 
komma vid fel tidpunkt (t.ex. när flod­
pärlmusslan släpper sina larver). 

Att tillåta naturlig variation och föränd-
ring i vattendragen bör vara en självklar 
del i restaureringsarbetets filosofi.

Konnektivitet
Förutom den naturliga dynamiken be­
hövs konnektivitet för att vidmakthålla 
den biologiska mångfalden. Konnektivi­
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3. Flodpärlmusslans biologi och ekologiska roll

Flodpärlmusslor är generellt skild­
könade, det vill säga det förekommer 
både hanar och honor. I Skandinavien 
blir honorna vanligtvis könsmogna vid 
en ålder av ca 15–20 år. Men könsmog­
na individer som bara varit 10 år gam­
la har påträffats (Larsen 2005). Efter 
könsmognad kan de sedan delta i re­
produktionen under hela sitt liv. Det 
finns således få gamla musslor som 
inte reproducerar sig (Bauer 1987a). 
De största musslorna kan nå en längd 
på 15–17 centimeter (Figur 6).

Befruktningen och larvstadiet
Spermier och ägg mognar under våren 
och sommaren. Hannarna sprutar ut 
spermierna i aggregat (spermatozeug­
mata) i vattenmassan någon gång i juli-
augusti, eller ännu tidigare varma som­
rar (Hastie m.fl. 2003). Spermierna har  
i detta skede ingen simförmåga utan 
kan enbart nå nedströms belägna honor. 
Genom honornas inströmningsöppning 
förs spermierna ned till gälarna och be­
fruktar där äggen. De befruktade ägg­
anlagen utvecklas under en period av 
380–420 dygnsgrader (cirka fyra veckor)  

Flodpärlmusslans biologi

Figur 6. Flodpärlmusslan, Margaritifera margaritifera, blir normalt 10–13 cm, men  
de största exemplaren kan bli 15–17 cm (17,6 cm var det största svenska exemplaret 
– funnet i Jämtland). Skalet är mörkt brunaktigt, nästan svart hos äldre individer, och 
oftast njurformat. Foto: Bjørn Mejdell Larsen.

Figur 7. Glochidielarverna bildar en tjock vitaktig fraktion i 
vattnet som snart löses upp. De har en förhållandevis kort tid 
som de kan vara frilevande – det gäller att hitta en värdfisk 
inom några dagar. Foto: Bjørn Mejdell Larsen.

till cirka 0,07 millimeter stora mussel­
larver, glochidier (Hruska 2001). Muss­
lor med glochidier i gälarna brukar 
kallas gravida. Normalt är 30–60 pro­
cent av individerna på en lokal gravida 
(Young & Williams 1984a, Larsen 2005). 
I Norge har det dock på flera lokaler på­
visats att hela 80–100 procent av indivi­
derna varit gravida (Larsen 2005), och 
det är påvisat att de reproducerar sig 
varje år (Larsen & Berger 2009). Bauer 
(1987b) har visat att i större populatio­
ner är flodpärlmusslan skildkönad men 
att andelen honor som kan befrukta sina 
egna ägg (hermafroditism) ökar i glesa 
populationer. En stor hona kan produ­
cera flera miljoner glochidier årligen.

Glochidierna lämnar honmusslor­
na genom utblåsningsöppningen (Fi­
gur 7). Detta tycks ske synkroniserat 
inom en period av dryga två veckor,  
oftast någon gång i augusti-september 
(Larsen 1999), beroende på vattentem­
peraturens utveckling. Men frisläppan­
det av glochidielarver har observerats 
från slutet av juli. I Norge har gravida  
honor påträffats ända in i oktober må­
nad (Larsen m.fl. 2007b). 

Parasitstadiet
De frisläppta glochidielarverna öpp­
nar och stänger sig ända tills de kom­
mer i kontakt med gälarna på en fisk, då 
stänger de sig för gott. Flodpärlmusslor­
nas glochidier har ingen krok, vilket gör 
att de inte kan sitta fast på utsidan av 
värddjuret. Glochidielarverna inkaps­
las i stället i gälarna (Figur 8). Larver­
na initierar en tillväxt i gälepitelet hos  
fisken som gör att larverna inbäddas av 
epitelceller inom loppet av timmar.

Eftersom glochidielarverna inkaps­
las i gälarna blir de föremål för värd­
fiskens immunförsvar. Larverna sitter 
dessutom fästade på gälarna lång tid, 
så fiskens immunsystem har gott om tid 
på sig att reagera. Unga fiskar, årsung­
ar, har inte haft kontakt med musslor­
na tidigare, dessutom kan de möjligen 
ha tunnare gälväggar och därmed vara 
enklare att infektera (Bauer 1987b).  
Fiskar som varit infekterade tidigare 
kan ofta inte fungera som värd för en ny 
larv. Det innebär att nästa gång fisken 
utsätts för glochidier så kommer död­
ligheten av dessa under parasitstadiet 
att vara mycket större än vid första in­
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Figur 8. Vänstra bilden: Mussellarver på öring. Foto: Jakob Bergengren.  
Högra bilden: Mikroskopibild av mussellarver på fiskgälar. Foto: Bjørn Mejdell Larsen.

fektionen. Till och med hos fiskar som 
utsätts för en infektion första gången 
kan det vara en stor dödlighet av mus­
sellarver (Young & Williams 1984b). 

Värdfiskar för flodpärlmussla kan 
vara öring eller lax (Young & Williams 
1984a;b, Larsen 2005, 2006). I Sveri­
ge har endast öring observerats vara 
värd, men ett antal musselbestånd som 
finns i de större älvarna kan möjligen 
ha lax som värd, till exempel i Lagan 
och Ätran på svenska västkusten (Ing­
varsson 2006). I Norge är lax den van­
ligaste värdfisken i de större laxälvar­
na och öring i de mindre, eller i älvar 
uppströms laxens utbredningsområde. 
Lax anses inte kunna fungera som värd 
för flodpärlmusslor ovanför sin natur­
liga utbredningsgräns i norska älvar 
(Larsen m.fl. 2000; 2002, Larsen 2004). 
Detta innebär att flodpärlmusslor som  
etablerat sig i ett vattensystem tillsam­
mans med lax tycks vara hänvisade till 
enbart lax som värdfisk och musslor 
som etablerats tillsammans med öring 
fungerar bara tillfredsställande på 
öring. I norska älvar med både lax och 
öring som värdfisk så släpper ”öring­
musslorna” sina glochidier 3–8 veckor 
före ”laxmusslorna” (Larsen 2002). 

Denna långtgående anpassning mel­
lan musslorna och värdfisk kan troli­
gen vara sådan att endast vissa stam­
mar av värdfisk passar musslorna från 
ett vattendrag. Från Tyskland finns 
uppgifter som visar att lokal öringstam 
i samexistens med flodpärlmusslan 
fungerade bäst som värdfisk (Altmül­
ler & Dettmer 2006, Buddensiek 1995). 
Motsvarande observationer finns ock­
så från Sverige (Söderberg m.fl. 2008a) 
och Norge (Marit Ladegaard muntl., 
Larsen 2009a) där det konstaterades 
att olika öringstammar fungerade  
olika bra som värdfisk för flodpärl­
musslorna.

Temperaturberoende
Inte bara glochidiestadiet, utan även 
parasitstadiet, är temperaturberoende. 
I Tjeckien och Tyskland har man sett 
att på altituden 750 meter över havet 
behövs cirka 1 350 dygnsgrader för att 
utvecklingen från glochidielarv till en 
cirka 0,4–0,5 millimeter stor flodpärl­

mussla ska kunna genomföras (Hruska 
2001). När larven väl fäst på gälarna 
hos en värdfisk är det först en period av 
2–3 månader då larven tillväxer svagt.  
Sedan övervintrar larven utan att den 
växer (Figur 9). Därefter, under april-
juni då vattentemperaturen stiger, acce­
lererar tillväxten och differentieringen 
från larv till ung mussla fullföljes. Totalt  
varar således parasitstadiet 9–11 måna­
der beroende på lokalt klimat i Skandi­
navien och Kolahalvön, Ryssland (Lar­
sen 2005, Ziuganov m.fl. 2000). 

Juvenila musslor
I maj–juni släpper den unga musslan 
(som då är 0,4 millimeter lång) från 
värdfisken och följer med vattenström­
men tills den slutligen hamnar nere i 
vattendragets bottensubstrat. Bara de 
som hamnar i lämpligt bottensubstrat, 
från sandiga till grusiga bottnar, har 
möjlighet till att överleva. Musslan lig­
ger normalt nedgrävd i bottnen under 
de första 4–8 åren. Att vara begravd i 
bottensubstratet är troligen en anpass­
ning för att minska risken att spolas 

Figur 9. Tillväxten hos glochidielarverna är uppdelad i två faser: höst och vår–försommar.  
Exempel från Sørkedalselva (Oslo/Akershus Fylke) i Norge. Data från Bjørn Mejdell Larsen, NINA.
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bort och risken att bli uppäten. Som en 
ytterligare försäkring mot bortspolning 
har musslan speciella fästtrådar (Figur 
10). Tiden nedgrävd i substratet är kri­
tisk. Så många som 95 procent av muss­
lorna dör under sina första år (Young & 
Williams 1984a). 

Livskraften hos de nysläppta muss­
lorna avgörs av hur förhållandena var 
hos värdfisken under parasitstadiet 
(Hruska 2001). Erfarenheterna säger 
dessutom att de juvenila musslorna bör 
ha en storlek överstigande 0,36 milli­
meter och tillväxa 250 procent under 
den första sommaren, annars riskerar 
de att dö. Till att börja med sker till­
växten på upplagsnäring, men ganska 
snart övergår musslan till att äta mik­
roskopiska partiklar med hjälp av sin 
fot. Vid en skallängd av 4 millimeter 
utvecklas filtrerapparaten (Buddensiek 
1995). Successivt som de tillväxer söker 
de sig upp till ytan där födotillgången 
är bättre.

Tillväxt
Exakt vad flodpärlmusslan äter är inte 
klarlagt, men bakterier, svampsporer, 
findetritus, mikroväxtplankton och små  
djurplankton är troliga födoobjekt. 
Klart är att de, liksom andra stormusslor, 
filtrerar finpartikulärt organiskt mate­
rial ur vattnet (Figur 11). Troligen är det 
relativt små partiklar (<40 mikrometer)  
som generellt föredras hos stormusslor 
(Strayer 2008). 

Tillväxten under de första frilevan­
de åren är relativt långsam (1–2 milli­
meter/år) för att sedan öka successivt, 
vilket medför att musslan uppvisar ett 
mer eller mindre exponentiellt tillväxt­
förlopp under sin första levnadstid. Då 
musslorna är 4–8 år och har en skal­
längd överstigande 10 millimeter, börjar 
de bli synliga på vattendragets botten. 
Även de stora (vuxna) musslorna kan 
vara helt nedgrävda i bottensubstratet. 
I den undersökning som Bergengren 
(2000, 2006) genomförde i sex svenska 
vattendrag framkom att i genomsnitt 
cirka 20 procent av musselpopulatio­
nen var nedgrävd. En undersökning 
av flodpärlmusslan i åtta vattendrag i 
Norge visade att i genomsnitt 34 pro­
cent av musslorna var nedgrävda  
(Figur 12, Larsen m.fl. 2007b).

Figur 10. För att ytterligare minska risken att spolas bort har unga musslor förutom foten  
ytterligare ett fästorgan, en ”byssustråd”, som klibbar fast vid bottnen. Byssustråden nyttjas  
av de små musslorna för att inte spolas bort i det strömmande vattnet.  
Foto: Håkan Söderberg (vänster), Lennart Henrikson (höger).

Figur 11. Stora flodpärlmusslor sitter med den trubbigare framänden nedgrävd i botten och suger in 
vatten med inströmningsöppningen, som liknar en sifon. I gälarna sorteras finpartikulärt material ut 
till föda och resterande material samt vatten sprutas ut via utströmningsröret, den övre ”sifonen”.  
Foto: Bjørn Mejdell Larsen.

Forts. Flodpärlmusslans biologi och ekologiska roll
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Resultat från studier av musslors skal 
i Sverige visar att en mussla som växer 
med normal hastighet är cirka 10 år 
när den är 20 millimeter lång och strax 
under 20 år när den är 50 millimeter 
(Dunca 2009a). Flodpärlmusslorna blir 
väldigt gamla. Den äldsta kända flod­
pärlmusslan visade sig vara hela 280 år 
gammal (från Görjeån, Norrbottens 
län i Sverige). De är därmed en av de 
djurarter som blir äldst i den skandi­
naviska faunan och den äldsta kända 
i vår sötvattenmiljö. Tidigare har det 
sagts att det finns ett tydligt samband 
mellan musselpopulationens maxima­
la ålder och förekomstens breddgrad. 
Men nya resultat visar att tillväxthas­
tigheten kan variera mycket inom ett 
geografiskt område (Dunca 2009b) och 
att den maximala åldern inte uppvisar 
ett så starkt samband med breddgraden 
som tidigare påståtts (Österling 2006, 
Dunca 2009a).

Figur 12. Undersökningar i Norge visar att musslorna lever nedgrävda i bottensubstratet tills de 
uppnår skalstorleken 15–30 millimeter, samt att cirka 50 procent av de musslor som är 50 millimeter 
långa fortfarande är nedgrävda. Data från Bjørn Mejdell Larsen, NINA.

Flodpärlmusslan i ekosystemet
Som levande organism är flodpärlmuss­
lan en komponent i vattenlandskapet 
och en viktig sådan. En vuxen flodpärl­
mussla filtrerar upp till 50 liter vatten 
under dygnet (Ziuganov m.fl. 1994). Det 
organiska innehållet filtreras ut och det 
oorganiska samt oätbara delar av den 
organiska fraktionen sprutas ut igen. 
Täta bestånd av flodpärlmusslor kan 
påtagligt rena vattnet från partiklar.  
I älven Varzuga på Kolahalvön filtreras 
årligen 30–90 procent av vattenvolymen 
av musslor. Beståndet av flodpärlmussla 
har i denna älv skattats vara 140 mil­
joner individer.

Således exkreerar flodpärlmusslor­
na dels det oätliga materialet i form av 
så kallat pseudofaeces, dels resterna av  
födoupptaget så kallat faeces. Det se­
nare innebär att partiklar omvandlats 
dels till mindre partiklar, som kan an­
vändas av evertebrater som är detritus­
ätare, och dessutom är faeces delvis en 

näringslösning till växter. Det organis­
ka innehållet i de strömmande vattnen 
hålls därmed kvar och kan tillgodo­
göras av ekosystemet lokalt. En del 
binds dock i musslornas biomassa, som 
kan vara den dominerande konstitu­
enten i biomassan av bottendjur under 
lång tid. 

Musslorna utgör därmed en struk­
tur som aktivt kvarhåller det organis­
ka materialet i strömvattenekosystemet, 
dels genom att filtrera, dels genom att 
öka bottenheterogeniteten och där­
med fungera som en fälla för partiklar. 
Musselbestånd kan därigenom ge habi­
tat och födounderlag för en betydande 
mängd bottendjur (Strayer 2008). Med 
den ökade bottenheterogeniteten ökar 
också den aktiva bottenytan, vilket kan 
tänkas öka produktionen av laxfisk (ex­
empelvis  Ziuganov m.fl. 1994). 

Musslorna, likt träd, har daterbara 
tillväxtzoner, inte bara för enskilda till­

växtsäsonger, utan till och med daglig 
periodicitet kan avläsas. Därmed ges 
fantastiska möjligheter att utnyttja 
flodpärlmusslan som ett miljöhistoriskt 
arkiv som visar förekomsten av metal­
ler och spårämnen under hela dess lev­
nad (Carell m.fl. 1987, Dunca & Mutvei 
2001, Mutvei & Westermark 2001).    

paraplyart

Flodpärlmusslan är en paraplyart 
– musslans habitat anses inkludera 
andra skyddsvärda arters habitat 
inom rinnande vatten med naturligt låg 
trofinivå. 

Om det finns en livskraftig mussel-
population, så finns förutsättningar för 
att alla andra naturligt förekommande 
arter skall kunna existera i livskraftiga 
populationer. 
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4. Flodpärlmusslans krav på livsmiljön

Superhabitatkrav
En komplex livscykel, ett långt liv och 
behovet av goda populationer av värd­
fiskar ställer stora krav på musslornas 
miljö. Habitatet kan indelas i fyra kom­
ponenter; super-, meta-, makro- och 
mikrohabitat. Nedan redogörs kortfat­
tat för flodpärlmusslornas krav i dessa 
fyra skalor.

Med superhabitat förstås en orga­
nisms krav på övergripande faktorer 
som främst temperatur och nederbörd 
(ex. vattenföring, risk för torka) som 
bestämmer utbredningen över jorden. 
Det är troligen klimatet som begrän­
sar musslorna i Europa till de norra 
och västra delarna, områden med ett 
övervägande oceaniskt (maritimt) på­
verkat klimat utan alltför låga vinter- 
eller alltför höga sommartemperatu­
rer (Figur 1). Hastie m.fl. (2003) anger 

temperaturintervallet för flodpärl­
mussla till 0–25 oC. 

Temperaturkravet medför att muss­
lorna inte kan förekomma över hela 
den skandinaviska halvön. I den norra  
delen av utbredningsområdet kan rekry­
tering av musslor hänga samman med 
varma somrar (op. cit.). Medan värd­
fisken öring påträffas över 1 000 meter 
över havet har musslorna inte påträffats 
högre än 575 meter över havet i Sverige. 
I Norrbotten, i nordligaste Sverige, når 
de bara 430 meter över havet i Gällivare 
kommun. Smith (2001) menar att flod­
pärlmusslorna också kan vara begränsa­
de i utbredning i lägre belägna områden 
på grund av konkurrens från andra 
stormusslor. Rimligen kan avsaknad 
av rätt värdfisk också spela in då laxfis­
kar ersätts av andra arter i vattendragen  
i vissa låglänta kustområden.

Metahabitatkrav
Med metahabitat avses spridningen 
inom avrinningsområdet. Det är ofta 
observerat att musslorna fördelar sig 
ojämnt i vattendragen, vissa partier 
tycks passa medan andra partier med 
synbart likartade förhållanden inte gör 
det. Generellt förekommer flodpärl­
musslorna i Sverige oftast i de övre, min­
dre delarna av avrinningsområdet, ofta 
med en vattendragsrang (stream order) 
av 2–4. Dessa vattendragsavsnitt har 
ofta hög lutning och liten sedimentde­
position. I de allra minsta vattendragen 
finns risk för torka och bottenfrysning, 
varför de sällan hyser musslor. 

Strömmande vatten
Genomgående lever flodpärlmusslorna 
i strömmande habitat. Områden med 
rika musselbestånd i Pärlälven, norra 
Sverige, fanns bara omedelbart ned­
ströms stora forsområden (Hendelberg 
1960), som rimligen ger ett bättre födo­
utbud. I olika spatiala skalor så verkar 
stormusslor i strömmande vatten före­
komma i områden som ger dem skydd 
mot de mest extrema vattenföringarna 
(Johnson & Brown 2000, Hastie m.fl. 
2001, Howard & Cuffey 2003). Flera 
studier av olika stormusslor har visat på 
negativa effekter av extrema högflöden 
(exempelvis Bolden & Brown 2002, Has­
tie m.fl. 2001, 2003, Kleiven & Dolmen 
2008) som stör substratet. Hendelberg 
(1960) observerade att musslor i stark 
ström spolades nedströms med sin fot 
utsträckt för att försöka greppa tag om 
bottensubstratet. Liknande observa­
tioner finns från andra svenska vatten 

Musslor vill ha strömmande vatten av bra vattenkvalitet, stabila bottnar med lämpligt 
material, god vattenomsättning i substratet och god tillgång till värdfisk.

Med dagens kunskap föreslås följande riktlinjer för skandinaviska vatten:

pH 	 >=6,2	 (minvärde)
Inorganiskt aluminium	 <30 µg/l	 (maxvärde)
Totalfosfor 	 <10 µg/l 	 (medelvärde)
Nitrat	 <125 µg/l 	 (medianvärde)
Turbiditet	 <1 FNU	 (medelvärde, vårflod)
Färgtal	 <80 mg Pt/l	 (medelvärde, vårflod)
Vattentemperatur	 <25 oC	 (maxvärde)
Finkornigt (<1 mm) substrat	 <25 procent 	 (andel av partiklar, maxvärde)
Redoxpotential	 >300 mV	 (korrigerat värde, se kap. 6)
Antal laxfiskungar	 >= 5 per 100 m2 	 (minvärde, sommar)

Sammanfattning av flodpärlmusslans krav på livsmiljön

Flodpärlmusslan kräver klart strömmande vatten med rent bottensubstrat av sten och grus. Foto: Sofi Alexandersson (vänster), Lennart Henrikson (höger)
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(Grundelius 1987). På så sätt kan muss­
lor ansamlas i områden med måttligare 
strömhastighet eller med bättre förhål­
landen, till exempel mindre surt vatten 
(Henrikson 1996). 

Substratets karaktär
Substratets stabilitet är viktig (Strayer 
2008) och styrs av dess sammansätt­
ning, extremflöden och vattendragets 
lutning. Lutningen i flodpärlmussel­
habitat har angetts vanligen vara i in­
tervallet 0,08–0,3 procent (Skinner m.fl. 
2003). Detta är helt beroende på hur 
stort vattendraget är. I små vattendrag 
krävs en större lutning för att få ett bra 
habitat för flodpärlmusslor. 

Skog minskar sedimentläckage
Stor andel skog i avrinningsområdet är 
fördelaktigt genom att vattentempera­
turen sänks, vattenflödena dämpas, den 
vattenhållande förmågan ökar samt ris­
ken för läckage av sediment och när­
salter minskar (Figur 13). Svenska stu­
dier visar att musslorna oftare har god 
reproduktion i partier nedströms sjöar 
(Lundstedt & Wennberg 1995), helst 
stora sådana (Söderberg m.fl. 2008b), 

Figur 13. Enningdalselva i Østfold fylke, Norge rinner upp i Bohuslän. Älven har stora naturvärden 
och ett relativt stort bestånd av flodpärlmusslor, bland annat tack vare långa partier med skogs-
klädda stränder. Foto: Bjørn Mejdell Larsen.

dvs. i områden där vattenföringen och 
temperaturen stabiliseras samt mäng­
den sediment och organiskt material är 

lägre. Områden med stor sedimentation 
av silt och växtmaterial innehåller inte 
flodpärlmusslor (Hendelberg 1960).

Makrohabitat handlar om livsbeting­
elserna inom cirka 10–100 meter från 
musslornas uppehållsplats. Mikroha­
bitat avser betingelserna där musslan 
uppehåller sig (0–10 meter). Generellt 
har man ofta lyckas förutsäga var muss­
lorna finns på makroskala, men sällan 
på mikroskala (Strayer & Ralley 1993). 

Flodpärlmusslans bottnar måste vara 
stabila så att de inte ständigt omlagras, 
de måste också vara strömsatta områ­
den utan alltför stor sedimentation och 
med god tillgång på ung värdfisk och 
utan för höga vattentemperaturer. Sam­
tidigt måste risken för uttorkning och 
infrysning vara ringa. Trots att dessa 
generella faktorer gäller alla storlekar 
kan man se en viss skillnad i habitat­
krav mellan juvenila och adulta muss­
lor med avseende på bottensubstra­
tet (Geist & Auerswald 2007). Denna 

Makro- och mikrohabitatkrav
skillnad torde vara storleksrelaterad  
– risken för predation och bortspolning 
är mindre ju större musslan är, dess­
utom torde de mindre musslorna ha 
svårt att gräva i grövre substrat.

Bottensubstratet bör vara stabilt 
även i makrohabitatskala. Stabiliteten 
ökar om bottnarna är sammansatta av 
varierande partikelstorlekar, samtidigt 
ger detta också god genomströmning i 
botten. Områden som stabiliseras av 
större block och dessutom innehåller 
sand och fint grus är ideala habitat för 
juvenila flodpärlmusslor (Hendelberg 
1960, Hastie m.fl. 2000a, 2001, 2003, 
Geist & Auerswald 2007). Sådana om­
råden kan ha mycket talrika populatio­
ner av musslor (Figur 14).

Till skillnad från de flesta andra stor­
musslor lever flodpärlmusslor i vatten 
med låg organisk halt, dvs. näringsfat­

tiga vatten. Faktorer som ökar mäng­
den syretärande ämnen brukar vara  
negativa för musslorna. Syretillförseln 
till bottensedimenten är nämligen kri­
tisk och styrs av substratets partikel­
storlek och mängden finpartikulärt 
material (permeabilitet), mängden or­
ganiskt material (syretäring) och vatten­
temperaturen (syrets löslighet). Andelen 
finkornigt (<1 millimeter) oorganiskt 
material i bottnarna bör vara under  
25 procent för att unga musslor skall 
lyckas överleva (Geist & Auerswald 
2007, Ulvholt 2005, Österling 2006). An­
delen organiskt material bör också vara 
låg. I det tyska vattendraget Lutter har 
man fokuserat på åtgärder som minskar 
sedimenttransport och deposition och 
därmed har man lyckats återfå rekryte­
ring hos flodpärlmusslor (Altmüller & 
Dettmer 2000, 2006). 
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Vattenkvaliteten bör vara sådan att 
bottnar inte sätter igen eller får syre­
brist samt att en överproduktion av 
växter inte sker. Detta innebär att sto­
ra mängder sediment inte får transpor­
teras ut i vattendraget. Arvidsson m.fl. 
(2006) fann att vattendrag utan mussel­
reproduktion hade en turbiditet på 3,6 
NTU och vattendrag med reproduktion 
0,94. Söderberg m fl. (2008b) angav en 
turbiditet på 1 FNU som en gräns för 
vattendrag med god reproduktion av 
flodpärlmusslor (Figur 15).

Inte heller vattnets innehåll av 
humusämnen får vara för hög. Mäng­
den humusämnen påverkar vattnets 
brunhet. Brunheten mäts ibland som 
färgtal (mg Pt/l) och i Sverige har 80 mg 
Pt/l angetts som en övre nivå för vat­
ten med reproducerande bestånd (Sö­
derberg m.fl. 2008b). Totalfosforhalten 

Forts. Flodpärlmusslans krav på livsmiljön

Vattenhastigheten i flodpärlmussel­
habitat brukar anges vara i intervallet  
0,25–0,75 meter per sekund (Björk 1962, 
Hastie m.fl. 2000a) och vattendjupet 
över 0,5 meter. Det är sällan stormuss­
lor lever på vattendjup över 2 meter, 
men Hendelberg (1960) noterade flod­
pärlmusslor på upp till 3 meter djup i 
Pärlälven, norra Sverige, och uppgav 
att pärlfiske förekommit ned till 5 meter 
djup. Från Finland finns förekomster 
på 5-6 meter djup noterade i vattendra­
get Lutto (muntligen Panu Oulasvirta). 
Liknande iakttagelser från Norge styr­
ker antagandet att flodpärlmusslan kan 
förekomma på relativt stora djup i älvar 
om de yttre förhållandena är bra. Att 
musslor sällan påträffas grundare än 
0,5 meter förklarar Hendelberg (1960) 
med att dessa djup ibland torrläggs och 
att isgången kan vara svår. Björk (1962) 
noterade att många flodpärlmusslor i 
södra Sverige dog under den extrema 
torkan sommaren 1959. 

Stor andel skog är viktigt på meta­
habitatnivå, men också på makro­
habitatnivå. Det optimala habitatet för 
flodpärlmusslor har en beskuggning på 
60–100 procent (Moog m.fl. 1993). Sko­
gen skuggar och ger därmed en minskad 

Figur 14. Pauliström, ett biflöde till Emån, med flodpärlmusslor har lämnats orensad,  
vilket innebär att stora block ligger kvar och stabiliserar bottnarna. Foto: Jakob Bergengren

vattentemperatur, något som blir vikti­
gare ju mer sydligt (exempelvis Morales 
m.fl. 2004) och kontinentalt klimatet är, 
men framför allt minskar det tillväxten 
av växter och trådalger. Stor växtpro­

duktion ger en stor mängd växtmassa 
som skall brytas ned och kan ge syrebrist  
i sedimenten. Björk (1962) konstaterade 
att flodpärlmusslor generellt förekom­
mer på sträckor utan vegetation.

bör inte överstiga 15 µg/l för svenska be­
stånd med intakt reproduktion (Lund­
stedt & Wennberg 1995, Söderberg m.fl. 
2008b), medan halter <30 µg/l anges för 
brittiska bestånd (Skinner m.fl. 2003). 
I Irland har man föreslagit att total­
fosforhalten inte bör överstiga 5 µg/l 
(Moorkens 2007). Utgående från skan­
dinaviska och irländska data föreslås 
10 µg/l vara ett riktvärde för vatten som 
har god reproduktion av musslor. Fos­
for är det växtnäringsämne som är be­
gränsande för växtproduktionen i söt- 
och kustvatten. Därför är det viktigast 
att uppmärksamma på fosforhalterna. 
Halterna av kväve är ofta korrelerade 
till fosfor. Kvävehalterna bör generellt 
vara <1 mg/l (op.cit.). I Irland har man 
föreslagit att medianvärdet för nitrat 
inte bör överstiga 125 µg/l (Moorkens 
2007). Generellt bör konduktiviteten 

vara <10 mS/m (<100 µS/cm), men före­
komst av flodpärlmussla rapporteras 
även vid högre konduktivitet. Geist 
(2005) anger att konduktiviteten vanli­
gen är <20 mS/m.

På grund av sin utbredning i landska­
pet, som rimligen är en funktion av krav 
på låg sedimentation, förekomst av lax 
och öring samt konkurrens från andra 
stormusslor, förekommer flodpärlmuss­
lor ofta i relativt mjuka och alkalinitet­
svaga vatten (Hendelberg 1960, Grunde­
lius 1987, Geist 2005). Ett fåtal bestånd 
påträffas dock också i kalkrika vatten 
med pH väl över 7,5 (Lucey 2006). I det 
norska övervakningsprogrammet för 
flodpärlmussla varierar medelvärdet av 
pH i de olika vattendragen mellan 6,5 
och 7,7 (Larsen m.fl. 2007b). I Harrån  
i Sverige finns ett musselbestånd vid ett 
pH upp till 7,7.

Vattenkvalitet
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Figur 15. I Hunnselva i Norge (Oppland fylke) 
saknar flodpärlmusslorna rekrytering. Orsaken är 
den höga turbiditeten som kommer av sediment-
tillförsel från vissa små tillflöden.  
Foto: Bjørn Mejdell Larsen

Figur 16. Musslorna har en viss rörlighet (i storleksordningen någon meter/dygn) genom att växelvis-
pumpa in och ut blod (haemolymfa) i foten och på så sätt röra sig. Foto: Bjørn Mejdell Larsen

Försurning har skadat musselbestånd, 
antingen direkt eller genom att värd­
fisken minskat (exempelvis Dolmen & 
Kleiven 2004), och kalkning har resulte­
rat i förbättrad status (Henrikson 1996, 
Larsen 2006). Som nedre gräns för pH 
anges 6,1–6,3 och en låg halt av inorga­
niskt aluminium (<30 µg/l) (se Söder­
berg m.fl.  2008a), men adulta flodpärl­
musslor kan tåla ett lägsta pH ned till 5 
under korta perioder (Henrikson 1996). 
Vid dåliga förhållanden, till exempel 
om vattenflödet ändras, har musslorna 
en viss rörlighet och kan förflytta sig till 
en annan plats (Figur 16).

Slutligen bör nämnas att många me­
taller kan vara giftiga för musslor, spe­
ciellt koppar (Young 2005), och höga 
metall- och miljögiftshalter har påträf­
fats i svaga bestånd av flodpärlmusslor 
(Frank & Gerstmann 2007). 
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5. Bedömning av musselstatus

Svensk standard
Den svenska standarden för invente­
ring av flodpärlmusslor baseras på att 
man observerar synliga musslor ovan­
på substratet med hjälp av vattenkikare  
(Figur 17).

En lämplig sträcka på den mussel­
förande delen av vattendraget väljs ut 
och på denna sträcka slumpas 15 prov­
sträckor om maximalt 20 meter längd. 
Inom varje provsträcka räknas antalet 
levande och döda musslor och popu­
lationens täthet och storlek beräknas. 
Storleksmätning sker av slumpvis ut­
valda individer utanför provlokalen. 
På provlokalen mäts längden på den 
minsta funna musslan.  

Kostnader

Den svenska standarden för invente-
ring av flodpärlmusslor i ett vattendrag 
med 15 delsträckor per vattendrag tar 
cirka 4–6 dagar för två personer att 
genomföra vid första tillfället. Därefter 
sjunker kostnaden något vid återbesök 
efter sex år (Lundberg & Bergengren 
2008).

Till detta kommer resor och traktamen-
ten vilket ger totalkostnader vid första 
besöket på cirka 35 000 kronor per 
vattendrag och vid uppföljning på cirka 
25 000 kronor per vattendrag.

Figur 17. Roland Segergren inventerar flodpärl-
musslor med hjälp av vattenkikare.  
Foto: Lennart Henrikson

Det finns ett antal standarder framtag­
na för att bedöma musselpopulationers 
status. Främst är de inriktade på att 
bedöma populationsstorleken och att 
studera om rekrytering förekommer. 
Det senare gör att man i flera fall gräver  
i substratet för att hitta de minsta muss­
lorna, medan till exempel svenska stan­
darder bygger på okulär besiktning av 
botttenytan. 

I genomsnitt var 13–34 procent av in­
dividerna i sex svenska musselbestånd 
nedgrävda sommartid (Bergengren 2000)  
och det var främst de unga som var 

nedgrävda. Detta gör att andelen unga 
musslor ofta underskattas (Hastie m.fl.  
2000b, Larsen m.fl. 2007b – se Figur 
12).

Det kan vara svårt att gräva i sub­
stratet på lokaler med musslor, speciellt 
om man är rädd att störa unga musslor. 
Det övre skiktet är enkelt att gräva i, 
men längre ner blir det allt mer packat. 
De praktiskt möjliga grävdjupen var 
vid en svensk studie i sex vattendrag  
i genomsnitt 7 centimeter (Bergengren 
2000). Grävningen i sig kan innebära 
en störning av det aktuella habitatet 

med ökad erosion och uppslamning 
av fint material. Dessutom kan man 
trots allt missa de minsta musslorna  
(<10–15 mm) eftersom de är svåra att se 
och lätt förs bort med strömmen. 

Studier indikerar att några små  
(<20 mm) musslor i regel påträffas ovan­
på substratet om de förekommer på  
lokalen (Bergengren 2000, jämför Figur 
12). Generellt var de minsta musslorna 
som påträffas synligt på bottnen cirka 
10 millimeter och kan då vara cirka 
4–8 år i mellersta Sverige (Söderberg  
m.fl. 2008a), men åldern varierar betyd­
ligt mellan olika vatten.

Erik Degerman, Mark Young, Håkan Söderberg och Oskar Norrgrann studerar flodpärlmusslan i River Spey i Skottland. Foto: Sofi Alexanderson

Bakgrund
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Tabell 1. Klassindelning av musselbeståndens status enligt svenska normer (musselstatus)  
(modifierad efter Arvidsson och Söderberg 2006, Söderberg m.fl. 2008b).  
Bedömningen bygger på inventering av musslor synliga med vattenkikare.

Håkan Söderberg och Oskar Norrgrann 
har tagit fram en klassificering av flod­
pärlmusselbestånds status som baseras 
på antalet musslor i populationen samt 
andelen av populationen som består 
av unga individer (Figur 18, Tabell 1).  
Indelningen baseras på en uppdelning 
av skandinaviska musselbeståndet uti­
från längdfördelningen där 2 centime­
ter ungefär motsvarar en ålder på 10 
år och 5 centimeter en ålder på 20 år 
(Dunca 2009a,b). Andelen unga muss­
lor (<5 cm) bör vara minst 20 procent 
för att en population skall anses livs­
kraftig. 

Klassindelningen baseras bland an­
nat på Young med flera (2001) samt er­
farenheter från studier i Varzuga (Ber­
gengren m.fl. 2004) och har presenterats 
vid ett nationellt seminarium om flod­
pärlmusslan i Karlstad, Sverige (Ar­
vidsson & Söderberg 2006). Totalt kan 
statusen indelas i sex klasser, från livs­
kraftiga till utdöda bestånd. 

 

Figur 18. En livskraftig population har en stor andel små musslor.  
Skjutmåttet visar på 1 cm. Foto: Lennart Henrikson

Hans Mack Berger kontrollerar musselförekomsten i Håelva, Rogaland, Norge. Älven ingår i det norska nationella övervakningsprogrammet. Foto: Bjørn Mejdell Larsen

Klass Status Populationsstruktur

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

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

3 Ej livskraftiga <20 % <5 cm eller >20 % <5 cm och <500 ind.

4 Utdöende Alla >5 cm, riklig förekomst (>500 ind.) 

5 Snart utdöda Alla >5 cm, fåtalig förekomst (<500 ind.)

6 Utdöda Dokumenterad förekomst som försvunnit

Kriterier för en livskraftig population
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6. Identifiering av hotbild

I ett globalt och historiskt perspektiv 
har en mängd olika vattendrag tjänat 
som civilisationers vaggor. Vattendra­
gen var transportled, kraftproducent, 
vattentäkt, avfallsplats och skulle sam­
tidigt svara för en del av livsmedelsför­
sörjningen. Ekvationen gick inte att 
lösa, varken då eller i dag. 

Dikning
Sedan medeltiden har man strävat ef­
ter att dika ut landskapet. Diknings­
verksamhet var en förutsättning för att 
kunna möta en växande befolkning och 
möjliggöra en agrar utveckling. Efter­
hand började man i slutet av 1800-ta­
let även att dika ut för att möjliggöra 
skogsproduktion. Successivt gav man 
sig på allt större vattendrag för att öka 
deras förmåga att avvattna landskapet. 
Rika livsmiljöer vräktes upp på land 
och kanaler skapades. Det utdikade 
landskapet har medfört extrema högflö­
den på våren och extrema lågvattenflö­
den sommartid. De kraftiga högflödena 
eroderar fårorna varpå habitat lämpliga 
för unga musslor, sandiga-grusiga bott­
nar, riskerar att spolas bort. Livsmiljön 
i de djupa och breda fårorna kan under 
sommarens extrema lågflöden bli för­
ödande för allt vattenliv. 

Vandringshinder
Sedan början på medeltiden har man 
också etablerat kvarnar i strömmande 
vatten. Mängden kvarnar kunde vara 
stor även i små vattendrag och de ut­
gjorde med kvarndammarna ett hinder 
för djurs vandring och växters sprid­

Det förändrade vattenlandskapet
ning. Kvarnarna är gamla i landskapet 
och en del av industrisamhällets fram­
växt. I början av 1900-talet började 
alltfler kvarnar ersättas av vattenkraft­
verk för att producera elektrisk ström. 
Vattenkraften har haft en oerhörd ne­
gativ påverkan på vattenlandskapets 
hydrologi, geomorfologi och ekologi. 
Fiskar som inte längre kan vandra för­
bi alla dämmen och torra flodfåror har 
ersatts med storskaliga utplantering­
ar av degenererade individer, som för  
varje år ger allt sämre resultat. (Åter­
fångsten av odlad havsöring från Dal­
älven i Sverige har minskat från 20 pro­
cent till cirka två procent under 50 år.) 
När vattenföringen stryps minskar vat­
tenhastigheten och då ökar sedimenta­
tionen i tidigare strömmande partier. 
De stora vattenkraftmagasinen är inget 
habitat för flodpärlmussla, eller andra 
naturliga arter i strömekosystemen.

Kanalisering och rensningar
Flottning av timmer har skett sedan 
hundratals år i skandinaviska vatten­
drag. Framför allt var timmerflottning­
en förknippad med skogsindustrins sto­
ra genombrott under 1800-talet. För att 
undvika att timret fastnade och orsa­
kade timmerbrötar genomfördes olika 
flottledsarbeten. Det handlade om att 
stänga av sidofåror, kanalisera och ren­
sa bottnar på större sten, block och död 
ved samt anlägga enorma stenpirar och 
träkonstruktioner för att kanalisera och 
leda timret. I sidovattendragen byggdes 
också hålldammar som gjorde att man 
kunde samla vatten för att underlätta 
nedflottningen. Vattendraget blev kana­
liserat och viktiga habitat, framför allt 
block försvann (Figur 19) och detta led­
de till att även flodpärlmusslor försvann 
(Björk 1962). 

Sammanfattning av hotfaktorer mot flodpärlmusslor

• Avsaknad av lämpliga substrat. Kanalisering, rensningar, vattenreglering och 
extremflöden på grund av ett utdikat landskap medför att finare sediment, som 
sand och grus, spolats bort eller grävts undan.

• Syrebrist och låg vattengenomströmning i substratet, på grund av för stor tillförsel 
av inorganiskt och organiskt material, gör det till en dålig miljö för unga musslor.

• Avsaknad av lämplig värdfisk för mussellarverna på grund av fragmentering av 
vattensystemen, låg habitatdiversitet och utsättningar.

• Dålig vattenkvalitet på grund av försurning, eutrofiering, grumlingar och direkta 
giftutsläpp.

• Konkurrenter och predatorer kan möjligen vara ett hot. 

• Pärlfiske var förr ett hot men bedöms i dag inte ha någon negativ påverkan.
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Ökad sedimenttransport
Samtidigt har sedimenttransporten 
ökat med en faktor 100 i norra Europas 
floder det senaste seklet (Ripl & Wol­
ter 2005) och landskapet har avskogats.  
I Europa var det ursprungliga skogs­
täcket under dagens klimatförhållan­
den cirka 90 procent (Huntley & Birks 
1983; Perlin 1989). Idag antas skog en­
dast täcka något över 30 procent av 
landytan (Mikusinski & Angelstam 
2004). Förlust av skog har medfört fle­
ra negativa faktorer för vattendragen  
i form av förändrad avrinningsbild­
ning, ökad vattentemperatur och ökad 
erosion och sedimenttransport, samt  
näringsläckage från brukad mark. I Lett­
land finns flodpärlmusslan bara kvar  
i vattendrag som har stora skogsområ­
den (Rudzite 2001) och även i Sverige 
föreligger ett tydligt positivt samband 
mellan andel skogsmark och repro­
duktionsframgång hos flodpärlmusslor  
(Söderberg m.fl. 2008b).

Människan har alltså levt i en intim 
relation med vattnen och påverkat deras 
form, funktion, flöden, fauna och flora. 
Vid bedömningar av vattendrags ekolo­
giska status utgående från faunan (fisk 
& bottenfauna) har endast fyra till sju 
procent av svenska vattendrag bedömts 
ha hög ekologisk status (Bergman m.fl. 
2006). I Danmark har man på liknan­
de sätt angett att endast 2,2 procent av 
vattendragen har bevarat deras natur­
liga geomorfologiska former (Brookes 
1984, 1988). 

Som framgått ovan är det en storska­
lig förändring av vattenlandskapet 
som skett. För en komplex organism 
som flodpärlmusslan kan det vara svårt 
att identifiera enskilda faktorer i mil­
jön som orsakar svaga bestånd. Vi vet 
att man i de flesta undersökningar hit­
tar stora musslor som har mycket ägg.  
Dessa ”gravida” musslor släpper ut 
glochidielarver och finns rätt värd­
fiskar så infekteras dessa. Däremot 
påträffas sällan unga (settlade) muss­
lor i bottnarna. Detta talar för att re­
produktionen fungerar, men att värd­
fiskarna och andra faktorer fram 
till den settlade musslan blir vuxen 
kan vara begränsande (exempelvis  
Geist 2005, Söderberg m.fl. 2008a,b).  
Resultatet blir en avsaknad eller svag 
föryngring (rekrytering). 

Förstörda habitat – avsaknad  
av stora strukturer och död ved
Allmänna förändringar av habitat har 
föreslagits vara orsaken till svaga be­
stånd i Irland (Ross 1990). Mer specifikt 
har man pekat ut kanalisering (Alvarez 
m.fl. 2000).  

I Skandinavien har rensning av vat­
tendragen för flottning och vatten­
kraftsutnyttjande påtagligt förändrat 
vattendragen. Dessa rensningar har 
ofta inriktats på att ta bort större struk­
turer, som stora stenar och block. Där­
med har en mindre divers bottenstruk­
tur skapats, med färre lämpliga stabila 
habitat för musslor och generellt högre 
vattenhastighet – en kanal. Den högre 

Enskilda faktorer bakom svag  
föryngring av flodpärlmussla

vattenhastigheten innebär att finare sub­
strat, sandgrus och mindre stenar spo­
las bort och sedimenterar i lugnvatten. 
Därmed försvinner det lämpliga habi­
tatet för framför allt unga musslor och 
deras värdfiskar unga laxar och öringar. 
Död ved har motsvarande funktion som  
stora block (Figur 20) och har också bli­
vit en brist i våra vattendrag. I Sverige 
skattas att 90 procent av vattendragen 
har så låg mängd död ved att det inverkar  
negativt på populationstätheten av öring  
(Degerman m.fl. 2004, 2005). 

Hög vattentemperatur på grund av 
svag kantzon och ett ändrat klimat
Bland allmänna förändringar i livs­
miljön har också ett förändrat landut­
nyttjande ansetts vara en negativ faktor, 
speciellt skogsbruk (Figur 21, Cosgrove 
m.fl. 2000, Söderberg m.fl. 2008b). Med 
minskad beskuggning ökar vattentem­
peraturen. 

Hög vattentemperatur kan vara  
negativ för överlevnaden hos unga 
musslor (Buddensiek 1995) och fria 
glochidier kan leva mycket längre vid 
lägre vattentemperatur (<15 oC) (Aki­
yama 2007).

En trädbevuxen kantzon skuggar 
inte bara vattnet utan tillför också  
organiskt material och stabiliserar 
stränderna. Musselbestånd återfinns 
därför ofta i anslutning till avsnitt med 
trädbevuxen strandzon (Lucey 1993). 

Under de senaste 100 åren har jor­
dens klimat blivit varmare och detta 
kan ha flera negativa effekter på flod­

Figur 20. t.h. Död ved och stora stenar  
skapar en divers miljö i Navarån, som hyser 

ett livskraftigt flodpärlmusselbestånd. De stora 
strukturerna gör att många mikrohabitat med 

lämpligt substrat för små musslor skapas.  
Foto: Erik Degerman

Figur 19. t.v. Rensat norskt vattendrag  
med flodpärlmussla. När de stora strukturerna 
flyttas undan kommer vattenhastigheten att öka 
och finare substrat att spolas bort.  
Foto: Bjørn Mejdell Larsen
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pärlmusslor direkt genom ökad vatten­
temperatur, men också i form av ex­
trema låg- eller högflöden (Hastie m.fl.  
2003). Värdfiskarna lax och öring är 
kallvattenarter och missgynnas båda av 
ett varmare klimat. Generellt kan man 
säga att temperaturer över 25 oC respek­
tive 28 oC är letala för öring respektive 
lax, medan den övre temperaturgrän­
sen för dessa arters tillväxt ligger under  
20 oC (Elliott 1994).

Ökad sedimenttransport och igen-
slamning på grund av svag kantzon
Förlust av opåverkad kantzon kan ge en 
ökad transport av sediment till vatten­
dragen (Figur 21). Ju större del av av­
rinningsområdet som brukas aktivt,  
desto större risk för sedimenttillförsel 
till vattendragen. Det handlar ofta om 
flera lokala källor till sediment, till ex­
empel vägskärningar, transporter i sam­
band med skogavverkning, kreaturs­
tramp samt otillräcklig kantzon mellan 
jordbruksmark och vattendrag. En 
ökad sedimenttransport i vattendrag 
är ett globalt fenomen. Goudie (1993) 
menar i en omfattande genomgång av 

Figur 21. Den skyddande kantzonen runt Saltsjöbäcken har huggits bort – av oförstånd. Detta 
gör att beskuggningen minskar och vattentemperaturen kan bli för hög, samtidigt som sediment-
transporten ökar och vattendraget växer igen. I detta vattendrag minskade antalet flodpärlmusslor 
betydligt efter att kantzonen huggits bort. Foto: Håkan Söderberg

mänsklig påverkan på vattenekosys­
temen att ökad sedimentdeposition i  
vattendrags bottnar är den allvarligaste 
negativa faktorn.

Några studier har indikerat att just 
höga halter sediment i vattenmassan 
(mätt som turbiditet) och sediment­
deposition kan orsaka avsaknad av re­
krytering av flodpärlmusslor (Geist 2005, 
Österling 2006, Söderberg m.fl. 2008b). 
Det är rimligen vattengenomström­
ningen i botten som är en kritisk faktor, 
vatten med födoämnen måste komma 
ned, avfallsprodukter måste föras bort 
och syrenivåerna måste vara goda. 

Extrema högflöden och  
lågflöden på grund av utdikning
Både skogs- och jordbruksmark dikas 
för att öka den produktiva arealen. Ut­
dikning kan öka tillförsel av sediment, 
närsalter, humus till vattendraget och 
påverka den vattenhållande förmågan. 
Högflödena blir extremare och låg­
flödena lägre. De förstärkta högflödena 
eroderar i lämpliga bottnar för flodpärl­
musslor. Andra orsaker bakom extrema 
högflöden är storskalig avverkning av 

skog, liksom ökad andel hårdgjorda ytor 
i tätorter. Extrema lågflöden har blivit 
vanligare genom att landskapet har ut­
dikats och hårdgjorts. Avrinningen sker 
extremt snabbt och sommartid återstår 
endast lite vatten. I och med att vattenfö­
ringen blir låg minskar den vattentäckta 
ytan, mängden transporterade partiklar 
minskar och vattentemperaturen stiger 
sommartid. Vintertid ökar risken för in­
frysning av musslornas habitat (se nedan 
om ”Låg vattentemperatur och botten­
frysning”). 

Förändrad hydrologisk regim  
på grund av vattenkraft
Ziuganov m.fl. (1994) och Hastie m.fl. (2003)  
anger vattenkraftutnyttjande som en 
viktig faktor bakom flera svaga popula­
tioner. Effekten av vattenkraftexploate­
ring nämns också ovan i samband med 
ökad sedimentdeposition och nedan  
i samband med fragmentering av 
vattenlandskapet. Generellt kan sägas 
att vattendragsavsnitt nedströms reg­
lerade dammar och vattenkraftverk 
stressas av variationerna i vattenflödet  
(Strayer 2008).

Lyckad rekrytering hos stormuss­
lor kan bero helt av årets vattenföring. 
För arten Fusconaia ebena noterades 
att starka årsklasser uppstod när höga 
vårflöden avlöstes av relativt låg vat­
tenföring (Payne & Miller 2000). De 
höga flödena kan ha spolat rent lämp­
liga bottnar och de låga flödena kan ha 
underlättat de unga musslornas settling. 
När vattnen regleras för kraftändamål 
elimineras så långt möjligt naturliga  
flödessituationer. 

Låg vattentemperatur  
och bottenfrysning
Flodpärlmusslorna lever i regel i vatten­
dragsavsnitt som inte torkar ut och där­
för inte bottenfryser under vintern. Vid 
extrema förhållanden har dock omfat­
tande musseldöd observerats när stark 
kyla uppträtt tidigt under vintern, in­
nan snön har kommit och innan ett 
skyddande istäcke har bildats. I ett 
vattendrag i Västernorrland, meller­
sta Sverige, observerades cirka 10 000 
döda musslor (Söderberg m.fl. 2008a). 
Samtidigt minskade tätheten av öring 
med 77 procent i områdets vatten­

Forts. Identifiering av hotbild
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drag (Hoffsten 2003). Återhämtning 
av öringpopulationerna har dock varit 
mycket snabb (3–6 år).  

Förorening och eutrofiering
Förorening anses vara en negativ faktor 
för flodpärlmussla i flera länder (Ross 
1990, Cosgrove m.fl. 2000, Alvares m.fl. 
2000, Bauer 1986). Mer specifikt har 
man ofta pekat ut eutrofiering (Budden­
siek 1995, Akiyama 2007). Eutrofiering 
medför ökad algtillväxt (Figur 22) och 
mer nedbrytningsprodukter som ansam­
las i bottnar, vilket ger försämrade syre­
förhållanden i den hyporheiska zonen. 
Detta gör att unga nedgrävda musslor 
missgynnas, men även vuxna musslor 
påverkas med försämrad tillväxt och 
överlevnad.

Direkta utsläpp av giftiga ämnen kan 
också påverka flodpärlmussla. I västra 
Sverige utrotades ett litet bestånd av 
flodpärlmussla i Blomsholmsbäcken av  
användningen av pentaklorfenol till 
träimpregnering (Eriksson m.fl. 1986). 
Norrgrann (2006) rapporterade om ut­
slagning av flodpärlmusslor på långa 
sträckor av Kniptjärnsbäcken, Väster­
norrland, nedströms en rotenonbehand­
lad sjö.  

Ökad humustransport på grund  
av storskaliga förändringar
Även humusämnen kan bidra till att 
syresituationen i interstitialvattnet (vatt­
net mellan grus, stenar med mera) för­
sämras. 

Vattnets brunhet är huvudsakligen 
beroende av mängden humusämnen, det 
vill säga nedbrutna växtrester. Brunhe­
ten mäts ibland som färgtal (mg Pt/l), 

alternativt kan mängden humusämnen 
indikeras av mängden organiskt bundet 
kol i vattenmassan (TOC; total organic 
carbon). Att boreala vattnen blir bru­
nare verkar vara ett fenomen som upp­
träder i stora delar av norra Europa och 
Nordamerika (Chapman m.fl. 2005). 
Den ökning av färgtalet som konstate­
rats beror troligen främst på klimatiska 
faktorer. Klimatet kan inverka genom 
att växtproduktionen ökar i takt med en 
högre sommartemperatur. Men exakt 
hur processerna fungerar är inte klar­
lagt. De brunare vattnen kan dessutom 
vara kopplade till försurningssituatio­
nen eller markanvändningen (dikning, 
skogsbruk) – eller en kombination av 
dessa samt klimatet (Chapman m.fl. 
2005, Evans m.fl. 2006). Monteith m.fl. 
(2007) menar att ökning av DOC är 
kopplat till det minskade nedfallet av 
svavel som skett under senare tid.

Försurning
En annan förändring av vattenkvalite­
ten orsakas av långväga transporterade 
luftföroreningar, nämligen försurning. 
Den orsakar låga pH och förhöjda hal­
ter av metaller (till exempel aluminium 
som kan strömma ur försurad mark;  
Figur 23) som kan verka direkt på muss­
lorna eller på deras värdfiskar. 

Henrikson (1996) visade att det 
främst är aluminium som vid låga pH-
värden dödar musslor. Äldre musslor 
dör vid pH under 5, medan värdfiskarna 
tar skada redan i pH-intervallet 5,5–6,3. 
I Norge anses försurning vara orsaken 
till att 94 procent av flodpärlmusselpo­
pulationerna i sydligaste Norge (Sörlan­
det) dött ut (Dolmen & Kleiven 2004). 

Ytvattnen i norra Europa återhämtar sig 
generellt från försurningen i och med att 
nedfallet av sura ämnen minskat. Dock 
kan en ökad utförsel av humusämnen 
motverka återhämtningen då humus­
ämnen är svaga organiska syror. 

Avsaknad av värdfisk
Många av de faktorer som inverkar ne­
gativt på musslor påverkar också deras 
värdfiskar. Små förändringar får stora 
negativa effekter då de drabbar både 
musslan och värdfisken. 

Svenska studier visar att det krävs 
minst 5 öringårsungar (0+) per 100 
kvadratmeter för att musselbestånden 
skall ha god reproduktion (Söderberg 
m.fl. 2008b). Sett till svenska vattendrag 
med icke-havsvandrande populationer 
av öring finner man sådana tätheter av 
årsungar av öring endast i 28 procent av 
vattendragen (data från Svenskt Elfiske­
register, SERS 2008-08-31, n=27 865 el­
fisketillfällen). Geist m.fl. (2006) menar 
dock att årsungar av öring inte är ett 
absolut krav utan att äldre fiskars större 
förmåga att bära glochidier kan kom­
pensera i viss mån om dessa äldre fiskar 
inte varit i kontakt med musslorna. 

Avsaknad av värdfisk har också  
pekats ut som en viktig faktor för flod­
pärlmusslor i andra studier (Grunde­
lius 1987, Ziuganov m.fl. 1994, Cos­
grove m.fl. 2000, Arvidsson m.fl. 2006). 
De värden som angetts för önskvärd 
öringtäthet, alla åldersstadier, har  
varit 5–20 per 100 kvadratmeter

Men det viktigaste är kanske inte 
tätheten av möjliga värdar per ytenhet 
utan den tillgängliga mängden av vär­
dar totalt. Små och fragmenterade fisk­

Figur 23. Läckage av aluminium från försurad 
mark i mellersta Sverige. Aluminium är starkt 
toxiskt för fisk och musslor. Foto: Erik DegermanFigur 22. Större mängder med grönalger visar att vattnet är påverkat av övergödning. Foto: Lennart Henrikson
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populationer har liten möjlighet att ge 
upphov till täta flodpärlmusselbestånd, 
vilket Strayer (2008) visat med en mo­
dell för stormusslor i allmänhet. 

Avsaknad av rätt art  
eller stam värdfisk
I många vattendrag har man försökt för­
stärka populationerna av värdfisk med 
utsättningar, främst för att skapa fiske­
möjligheter efter att vattendragen byggts 
ut för vattenkraftutnyttjande. Inga un­
dersökningar utförs av om de utsatta 
fiskarna är av rätt stam för vattendragets 
karaktär eller för samspelet med andra 
organismer som flodpärlmusslan. Stu­
dier antyder att vissa öringstammar kan 
ha högre motståndskraft mot glochidie­
infektion än andra (Larsen 2009a), vilket 
även indikeras av hur olika öringstam­
mar infekterats av en uppströms mussel­
population i Galtströmmens fiskodling  
i Sverige (Söderberg m.fl. 2008a). 

I Sverige tillåts odling och utsättning 
av regnbåge i vattendrag med inhem­
ska laxfiskar, trots att det är väl känt att 
regnbåge kan föra med sig sjukdomar 
och parasiter som är letala för de in­
hemska laxfiskarna. Ingen hänsyn tas 
till eventuell förekomst av den rödlis­
tade flodpärlmusslan, eller andra natur­
ligt förekommande arter. 

Fragmentering
Dammar anses vara orsaken till sva­
ga bestånd av andra arter av flodpärl­
musslor (M. laevis & M. togakushiensis) i  
Japan (Akiyama 2007) och M. margari-
tifera i Skottland (Cosgrove m.fl. 2000).  
I Lettland har även bäverdammar pekats 
ut som ett problem (Rudzite 2005). Orsa­
ken bör främst vara dammarnas effekt 
på värdfiskens vandringar och genom 
att dammarna skapar olämpliga habi­
tat med stilla vatten med sedimentation 
och högre temperaturer. Förutom dam­
mar kan vägtrummor skapa vandrings­
hinder i mindre vattendrag. Ett flertal  
exempel på vägtrummors negativa effek­
ter på akvatisk fauna finns redovisade 
från Skandinavien (Degerman 2008).

I älven Ljungans avrinningsområde, 
i Västernorrlands län, visade det sig att 
6 av 25 flodpärlmusselpopulationer var 
helt isolerade från andra bestånd ge­
nom av människan skapade barriärer 

(Söderberg m.fl. 2008a). Generellt i Sve­
rige anges att artificiella vandringshin­
der i vattendrag ligger på ett avstånd av  
cirka två kilometer (Degerman 2008). 
Vattenlandskapet är således oerhört 
fragmenterat. Detta innebär att det till 
och med inom en enskild flodpärlmussel­
populations utbredningsområde kan 
finnas flera hinder. Söderberg m.fl. 
(2008a) redovisade i genomsnitt 2,8 ar­
tificiella vandringshinder inom under­
sökta musselpopulationer i tillflöden till 
Ljungans nedre delar.

Vandringshindren gör att popu­
lationerna av öring (lax kan endast i  
extremfall leva enbart i strömmande vat­
ten) som finns kvar inte kan vandra till 
sjöar, hav eller större sel i älvar. Detta 
innebär att både unga och gamla öringar 
uppehåller sig i samma habitat och att de 
gamla därmed tar i anspråk resurser som 
de unga skulle ha använt. Därmed mins­
kar andelen och mängden unga öringar 
radikalt. Eftersom årsungar utgör den 
vanligaste värdfisken för glochidierna 
innebär fragmenteringen av vattenland­
skapet att det finns färre unga öringar 
per ytenhet. I svenska vattendrag med 
avrinningsområden <1 000 kvadratkilo­
meter var mediantätheten av årsungar av 
öring (öring 0+) 8,2 per 100 kvadratmeter  
i vandrande bestånd, medan tätheterna 
i strömlevande bestånd var 0,6 per 100 
kvadratmeter (data från Svenskt Elfis­
keregister, SERS, n=30 913 elfisketillfäl­
len). I vandrande bestånd hade mer än 
hälften (54 procent) tätheter av öring 0+ 
över 5 individer per 100 kvadratmeter. 
Vattenlandskapets fragmentering är 
därmed mycket väsentlig då vandrande 
öringbestånd har högre tätheter av års­
ungar. 

Vandringshinder påverkar även ge­
nom att glochidierna har så lång period 
på värdfisken. De sitter över hela vin­
tern och under denna period behöver 
fisken kunna vandra till vinteruppe­
hållsplatser för att överleva. 

Predatorer
Vuxna flodpärlmusslor har tjockt skal 
och ytterst få djur förmår att krossa det. 
Predationen verkar därför inte vara ett 
problem för vuxna pärlmusslor, vilket 
också indikeras av deras höga ålder. 
Små musslor borde däremot kunna fal­

la offer för till exempel kräftor. Även ål 
(Anguilla anguilla) har pekats ut som en 
möjlig predator på unga musslor (Geist 
m.fl. 2006). Ål kan äta unga dammuss­
lor (Anodonta spp.) (De Nie 1987). 

Den till Europa införda nordameri­
kanska bisamråttan (Ondatra zibethicus) 
rapporteras kunna äta flodpärlmusslor 
(Bergengren m.fl. 2004, Henrikson & 
von Proschwitz 2006). Från Norge och 
sydöstra Sverige är det känt att både 
kråkor och olika måsfåglar kan plocka 
musslor när vattenståndet är lågt. 

I Europa förekommer bisamråtta och 
flodpärlmussla ibland i samma habitat. 
Från den ryska floden Varzuga finns 
rapporterat om en omfattande preda­
tion från bisamråtta på flodpärlmuss­
lor (Bergengren m.fl. 2004). I Sverige  
anses problemet ringa i dag, men kan 
öka om bisamråttorna fortsätter att 
sprida sig söderut (Henrikson & von 
Proschwitz 2006). 

Den introducerade nordamerikan­
ska arten signalkräfta (Pacifastacus  
leniusculus) och flodpärlmussla förekom­
mer till viss del i samma habitat i Sverige 
(Figur 24). Försök visar att signalkräf­
torna föredrar mindre musslor av Unio 
tumidus, men det tar lång tid för dem 
att öppna musslorna (Hylander 2004). 
Signalkräftor ökar drastiskt i svenska 
vattendrag. I Svenskt Elfiskeregister 
förekom signalkräftor under 1980-talet 
endast vid 0,6 procent av alla undersökta 
vattendrag. Åren 2006–2007 förekom de 

Forts. Identifiering av hotbild

Figur 24. Signalkräftor och flodpärlmusslor 
kan förekomma tillsammans som här i Bredsjö-
bäcken i Närke. Foto: Martin Engström.
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Hur man undersöker de främsta hotfaktorerna  
mot skandinaviska musselbestånd?
Utgående från sammanställningen ovan, 
samt Strayer m.fl. (2004), Direktoratet 
for naturforvaltning (2006), Arvidsson 
& Söderberg (2006) samt Söderberg 
m.fl. (2008a,b) har ett antal faktorer an­
setts utgöra de konkreta hoten. Bakom 
många av dessa hot ligger en storskalig 
förändring av avrinningsområdet på 
grund av land- och vattenutnyttjande.

Låga syrenivåer  
i den hyporheiska zonen
1) Ökad sedimentdeposition
2) Eutrofiering & organisk förorening
3) Ökad humushalt i vatten

Förstörda habitat
4) Ändrad vattenföring  

(vattenkraft, utdikat landskap)
5) Avsaknad av stora strukturer  

(block & död ved)
6) Avsaknad av lämpliga substrat  

för små musslor

Försämrade förhållanden  
för musslornas värdfiskar
7) Förlust av värdfisk
8) Fragmentering av landskapet
9) Försurning

Låga syrenivåer  
i den hyporheiska zonen (1–3)
Hoten 1–3 orsakar syrebrist i den hy­
porheiska zonen vilket försvårar unga 
musslors överlevnad. Effekten av ökad 
sedimentation av finpartikulärt inor­
ganiskt material eller eutrofiering och 
organisk förorening kan undersökas di­
rekt genom att mäta redoxpotential eller 
syrgasförhållanden i bottensedimentet 
(Geist & Auerswald 2007; Figur 25). Av­
görande är egentligen om det föreligger 
en skillnad i redoxpotential eller kon­
duktivitet mellan den fria vattenmas­
san precis ovan bottnen och nere i den 
hyporheiska zonen. På platser med god 
reproduktion är skillnaden ringa (op. 
cit.). Förslagsvis mäts på 10–15 trans­
ekter i områden med flodpärlmussla.  
I varje transekt tas minst tre prov på  
5 respektive 10 centimeter bottendjup.

Redoxpotentialen mäts som spän­
ningsskillnaden mellan platina och en 
lösning av Ag/AgCl2. Den uppmätta re­
doxpotentialen kan korrigeras för tem­
peratur. En sådan uppmätt korrigerad 

i 10,4 procent. Eftersom kräftorna både 
expanderar i landet (Degerman m.fl. 
2009) och dessutom når höga tätheter 
(Degerman m.fl. 2007) kan man förvänta 
sig att kräftornas påverkan på flodpärl­
musslor kan öka. Oavsett konkreta bevis 
för kräftornas negativa påverkan blir re­
kommendationen att signalkräftor ald­
rig bör tillåtas utplanteras i vattensystem 
med flodpärlmusslor. Preliminära under­
sökningar antyder att musslor (spetsig 
målarmussla, Unio tumidus, användes i 
försöken) under 20 millimeter kan ätas 
av signalkräftor (Hylander 2004).

Införda musslor
Musslor införs inte aktivt till Skandi­
navien, men sprids genom fartygs bal­
lastvatten och via akvarieverksamhet 
(Lundberg & Bergengren 2008). Vand­

rarmusslan (Dreissena polymorpha) har 
genom barlastvatten spridits från Svar­
ta Havet till norra Europa och Nord­
amerika. Den lever i helt andra habitat 
än flodpärlmusslan, men vilka parasi­
ter och sjukdomar som kan överföras 
är inte känt. I Nordamerika där arterna 
uppträder i samma habitat missgynnas 
flodpärlmusslor av vandrarmusslor­
na, troligen genom näringskonkurrens  
(Baker & Levinton 2003).

Pärlfiske
Slutligen har flera studier antytt att 
pärlfiske var en viktig faktor bakom 
många bestånds tillbakagång (Ekman 
1910, Young & Williams 1984a, Grunde­
lius 1987, Ross 1990, Beasley & Roberts 
1999, Cosgrove m.fl. 2000). Pärlmus­
selfiske är numer förbjudet i artens hu­

Figur 25. Övre bilden: Jürgen Geist mäter redoxpotential i ett svenskt vattendrag assisterad av Håkan 
Söderberg och Askia Wittern. Foto: Andreas Karlberg. Nedre bilden: En närbild av utrustningen. Denna redox-
mätare kan köpas från Elana – Boden wasser monitoring (epost: frank.krueger@ufz.de). Foto: Håkan Söderberg

vudutbredningsområde; Finland (1955), 
Norge (1993), Sverige (1994) och Storbri­
tannien (1998). I Skandinavien är pärl­
fisket så gott som obefintligt och bedöms 
därför inte som något hot längre. 

I sällsynta fall kan flopärlmusslan bilda värdefulla 
pärlor. Pärlfiske är i dag förbjudet över större 
delen av artens utbredningsområde.  
Foto: Lennart Henrikson
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redoxpotential i bottensubstratet på  
300 mV indikerar syrerika förhållanden 
och högre värden allt bättre syrgasför­
hållanden. 

Direkta syrgasmätningar i fält kan 
också genomföras, men är generellt be­
svärligare och rekommenderas ej.

Mängden deponerat finmaterial kan 
indikeras genom till exempel sediment­
fällor eller prov av bottensubstratet. Se­
dimentdepositionen i vattendraget kan 
kvantifieras med ”sedimentfällor” pla­
cerade i grus–stenbottnar. Som sedi­
mentfälla kan användas modifierade 
Whitlock-Vibert-askar (Figur 26), som 
vanligen används för utsättning av be­
fruktad öringrom i lämpliga lekbottnar 
(Whitlock 1977). Askarna har måtten 
145x90x60 milimeter. Kanadensiska 
(Wesche m.fl. 1989, Clarke m.fl. 1998) 
och svenska försök (Nyberg & Eriks­
son 2001, Degerman & Nyberg 2002, 
Österling 2006) har gett goda resultat 
vid studier av sedimentation med den­
na teknik. Lämpligen mäts i fem tran­
sekter per område. I vardera transekten 
sätts 3–5 askar. Metodiken anses dock 
mindre kostnadseffektiv jämfört med 
att mäta redoxpotential

Ostörda prov av bottensubstratet 
kan tas med olika typer av hämtare 

(exempelvis Gest 1997, Ulvholt 2005). 
Åter igen rekommenderas mätningar av  
redoxpotentialen framför prov av bot­
tensubstratet.

Som alternativt till dessa metoder 
kan konventionell vattenprovtagning 
i den fria vattenmassan indikera för­
hållandena vad avser närsalter (fosfor, 
kväve) och organiskt material (färgtal, 
totalt organiskt kol) även i den hypor­
heiska zonen. Däremot bör inte sedi­
mentbelastning skattas med mätningar 
av suspenderat material om inte mät­
intervallen är mycket täta och innefat­
tar högflödesperioder. 

GIS-analys av landskapets andel 
skogs- och jordbruksmark samt mark­
användning i kantzonen kan ge en god 
uppfattning om var problem relatera­
de till markanvändningen kan vara att 
vänta (Söderberg m.fl. 2008b), men ger 
inte direkt applicer- och jämförbara 
mätvärden. 

Förstörda habitat 
Avsaknad av stora strukturer som 
block, stor sten och död ved ger flera 
följdverkningar i vattendragen och 
kan orsaka förlust av finare bottensub­
strat som grus och sand. I Sverige har 
en standardiserad biotopkarterings­

Forts. Identifiering av hotbild

Figur 26. Sedimentfälla tillverkad av en Whitlock-Vibert ask. Asken till vänster är färdig för använd-
ning. De andra är i olika stadier av hopvikning. Dessa askar kan köpas via www.fedflyfishers.org  
Foto: Erik Degerman

Kostnader  
– biotopkartering

Man räknar med en kostnad  
av 10 000–25 000 kronor  
per 10 kilometer vattendrag.

Biotopkarteringen (Halldén m.fl. 1997) 
uppges ta i anspråk två personer  
i fält en dag per sex kilometer. 
Förberedelser och flygbildtolkning tar 
cirka en arbetsdag. Därtill kommer 
sedan en dags arbete med renritning, 
inknappning och kvalitetssäkring av 
data. Totalt cirka fyra persondagar per 
sex kilometer.

Kostnader  
– syremätning

En redoxpotentialmätare kostar  
cirka 10 000 kronor.

Kostnader  
– elfiskeundersökning

Elfiskeundersökningar kostar cirka  
4 000 kronor per undersökt elfiskelokal, 
vanligen cirka 50 meter strandlängd. 
Två personer krävs för undersökningen.

metod tagits fram som bland annat ger 
en relativt detaljerad bild av kantzonen, 
vattendragets bottnar och förekom­
sten av död ved samt vattenhastigheter 
(Läs mer i Biotopkartering-Vattendrag; 
www.naturvardsverket.se). 

Försämrade förhållanden  
för värdfisk
Elfiskeundersökningar av tätheterna av 
värdfisk är idealiska för att konstatera 
om detta problem föreligger. Elfisken be­
drivs främst med vadning i strömman­
de vattendrag och det är i dessa habitat 
som både flodpärlmusslor och de unga 
stadierna av lax och öring förekommer. 
Elfiske är inte skadligt för musslorna 
(Hastie & Boon 2001), men en risk finns 
att musslor trampas sönder varför un­
dersökningarna skall utföras med för­
siktighet. Elfiske skall bedrivas enligt 
gällande standarder, exempelvis Boh­
lin m.fl. (1989) samt Degerman & Sers 
(1999).   
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7. Skyddade områden och generell hänsyn
I Sverige är stora arealer avsatta till 
skydd för känslig natur, men endast 
ett fåtal berör sötvatten. Orsaken kan 
vara delvis att vattenmiljöer ofta har en 
komplex hotbild och att skyddet även 
måste omfatta landmiljön. Skyddet av 
ett enstaka begränsat vattenobjekt kan 
därmed kräva omfattande skydd av 
omgivande mark.

Naturreservat
Naturreservat är i dag den viktigaste 
skyddsformen för flodpärlmusselvatten­
drag (Figur 27). Dessa bör i regel omfatta 
hela avrinningsområden, eller åtminsto­
ne stora partier av ett avrinningsområde. 
Ofta är detta inte möjligt eftersom skogen 
(eller andra naturtyper) i avrinningsom­
rådet inte har de naturvärden som krävs 
för inrättande av naturreservat. Reservat 
kan utformas så att nödvändigt skydd 
uppnås samtidigt som markägarens och 
allmänhetens rättigheter kan regleras. 
Vidare kan specifika regler upprättas 
för de verksamheter som pågår och 
ofta ersätts markägaren för intrånget. 
Detta innebär att reservatbildning blir 
kostsam, men effektiv. Idag finns bara  
11 naturreservat i Sverige som bedöms 
ge ett fullgott skydd för flodpärlmuss­
lor, utav cirka 3 000 befintliga natur­
reservat (inklusive reservat utan flod­
pärlmussla).

Natura 2000 
Ett alternativ är skydd enligt Natura  
2000, dvs. EUs nätverk av skyddad na­
tur. I Sverige finns cirka 100 Natura 
2000-områden med flodpärlmussla. 
Ofta omfattas endast vattendraget, och 
inte omgivande mark eftersom mark­
ägarna inte får ersättning. Dessutom 
omfattas inte mer än delar av vatten­
draget, uppströms delar av vattendra­
get kan vara helt utan skydd. Beroende 
på hotbilden kan Natura 2000 vara ett 
bra skydd, men med nuvarande utform­
ning är det ofta inte ett tillräckligt bra 
alternativ för skydd av vattendrag med 
flodpärlmussla. Det behövs alltså ofta 
något komplement som till exempel na­
turreservat, biotopskydd.

Skogsvårdslag och hänsynsregler
Många studier har visat att landom­
rådena närmast vattendragen är vik­
tigare att skydda än områden längre 
från ytvatten för att bevara god status 
i ytvattnen. Andra viktiga områden 
är de som svarar för grundvattenbild­
ningen, så kallat in- och utströmnings­
områden, samt källflödena. Negativ in­
verkan i källflödena kan ackumuleras 
nedströms. Detta innebär att ett skydd 
för flodpärlmusselvattendrag kan upp­
nås med ett mer specifikt begränsat 
områdesskydd, till exempel föreskrif­

ter om hur kantzonen utmed vatten­
draget samt känsliga nyckelbiotoper 
får brukas. Denna skyddsform (hän­
synsregler) finns i dag i generell form 
redan i Skogsvårdslagen (men saknas 
nästan helt för jordbruksområden). 
Det kan konstateras att denna lagstift­
ning, med nuvarande vaga utformning 
och tillämpning, inte varit framgångs­
rik. Flodpärlmusslans status fortsätter 
att försämras i Sverige (Söderberg m.fl. 
2008a). 

Tre huvudlinjer
Vi rekommenderar att bevarandet av 
flodpärlmusselvattendrag följer tre  
huvudlinjer, dels avsättning av natur­
reservat med stora delar av avrin­
ningsområdet, dels med förbättrade 
generella hänsynsregler i det allmänna 
skogs- och jordbruket, samt hänsyn 
vid vattenreglering och tillförsäkran­
de av fria vandringsvägar för fisk. Alla 
flodpärlmusselvattendrag kan ju inte 
skyddas i reservat. En utökad hänsyn i 
markanvändningen är dock något helt 
annat än vad som praktiseras i dag i 
Skandinavien. De generella riktlinjer 
vi vill anföra återspeglas i följande av­
snitt. Detta kräver en förnyad och för­
bättrad lagstiftning och informations­
verksamhet.   

Figur 27. Naturreservatsskylt vid flodpärlmusselvattendraget Brånsån i Västernorrlands län, Sverige. Foto: Oskar Norrgrann
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8. Innan restaureringsåtgärderna börjar

Allt arbete för flodpärlmusslorna byg­
ger på att restaurera vattendragen till 
ett mer ursprungligt och naturligt sta­
dium. Vi får inte skapa onaturliga stör­
ningar och man bör inte heller tro att 
man kan ”förbättra” naturen. Samspe­
let mellan musslorna och naturliga vat­
tendrag är miljoner år gammalt. 

Målbild
Innan restaurering påbörjas bör en mål­
bild skapas (Figur 28, se även figur 13 
och 14). Bäst sker detta genom att upp­
söka ett opåverkat vattendrag av sam­
ma storlek och lutning i regionen.

Restaureringen bör inte ske till ett fixt 
stabilt stadium, utan till ett tillstånd där 
naturliga processer kan vidmakthålla 
en dynamisk och varierad miljö.

Observera att alla åtgärder syftar 
till just restaurering, inte ingrepp som 
förändrar ett vatten från dess naturliga 
tillstånd.

Det är också viktigt att beakta de 
kulturmiljöer som kan finnas vid vat­
tendragen. Restaurering skall alltid  
göras med minsta möjliga störning av 
dessa miljöer och det finns en mängd 
fina exempel på hur man lyckats med 
detta genom samarbete mellan kul­

tur- och naturvård. Rådgör alltid med 
ansvariga personer på Länsstyrelsen. 

Självklart måste man vid alla åtgär­
der rådgöra med markägare och andra 
berörda innan arbetet startar. Hur den­
na process bör ske och hur samråd bör 
ordnas samt aktuella lagrum (Miljöbal­
ken) berörs vidare i Degerman (2008). 
Rådgör alltid med länsstyrelsen innan 
åtgärder planeras och påbörjas.

Naturligtvis måste man kontrollera 
så att det inte redan finns stormusslor 
eller annan skyddsvärd akvatisk fauna 
på de sträckor som skall restaureras. 
Finns stormusslor bör de flyttas. Hur 
man gör detta framgår av faktarutan på 
nästa sida. Glöm inte att begära undan­
tag från Fiskeriförordningen hos läns­
styrelsen om musslor skall flyttas. Efter­
som flodpärlmusslan även tas upp i EUs 
Artskyddsförordning behövs undantag 
även från denna.

När måste man då plocka undan 
flodpärlmusslor innan restaurering? 
Frågan är svår att besvara generellt, 
men det är framför allt när man skall 
gräva, köra i vattendraget eller riske­
rar att grumla. Vid åtgärder i kantzo­
nen behöver man generellt inte ta un­
dan musslorna. Ju färre individer som 
återstår av beståndet, desto viktigare 
blir det att flytta undan musslorna. 

Sådana urvatten (Bergman m.fl. 2006)  
som hyser flodpärlmusslor kännetecknas av: 

De uppfyller vattenkvalitetskriterierna för ett flodpärlmusselvatten (Kapitel 4).•	

Ett till synes slumpartat mönster i hur bottenmaterialet är fördelat.•	

Ofta förekomst av stora block och död ved.•	

Sten och block sticker ofta upp ovanför vattenytan vid låg- och normalvattenföring.•	

Mindre substratfraktioner finns i strömlä kring större stenar och block.•	

Finare fraktioner som grus och små stenar samlas också ovan forsnackar  •	
och i större höljor.

Det finns en dynamik i miljön.•	
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Figur 28. Vattendraget Varzuga på Kolahalvön 
i Ryssland kan utgöra en målbild för nordliga, 
större skandinaviska vattendrag. Älven skattas 
ha 40 miljoner flodpärlmusslor.  
Foto: Lennart Henrikson

Det bedöms som enkelt genomförbart 
vid populationstätheter under 500 på 
platsen, men vid risk för stor påverkan 
kan upp till 5 000 musslor plockas un­
dan (se faktaruta). Sumpning av muss­
lorna kan ske i svagt strömmande och 
beskuggat vatten i 10–20 dagar utan 
mortalitet. Kortare tid (några dagar) 
kan musslorna också överleva om de 
placeras kallt och fuktigt på land. 

Arbeten i vattendraget, eller arbeten 
som grumlar, bör helst utföras vid låg­
vatten i juni–början av juli. Detta för att 
minska risken att grumlingarna sprids, 
samtidigt som känsliga perioder i muss­
lornas liv undviks. Det skall dock beto­
nas att man ibland får acceptera en kort­
varig störning vid restaurering men kan 
bedömas acceptabel med tanke på den 
positiva effekt åtgärden får på lång sikt.

Att begränsa grumlingar är viktigt 
om risk finns att sedimentdeposition 
sker där unga musslor kan uppehålla 
sig. Förutom att arbeta vid lågvatten är 
det viktigt hur körning sker i kantzonen 
och i vattendraget. Kör inte i mjukbott­
nar som kan slammas upp. När det är 
svårt att undvika grumlingar kan man 
försöka att begränsa spridningen av det 
grumlade vattnet genom länsar, höbalar 
i vattnet eller liknande metoder (se De­
german 2008). 

Den så kallade Kubadammen uppfördes i mitten av 1970-talet i Nätraån. År 2006 
beslöt Miljödomstolen att dammen kunde rivas. Inför de restaureringar av bottnar 
som planerades plockades befintliga flodpärlmusslor bort. Flodpärlmusslorna 
plockades för hand eller med hjälp av griptången Aktiv. För att bättre kunna se 
musslorna användes en vattenkikare (Figur 30). 

Med hjälp av vattenkikaren och griptången, vilken förlängde armens räckvidd 
med 70 cm, kunde alla på botten synliga musslor ned till ett djup av 120–130 
cm plockas. De upplockade musslorna stoppades i dykpåsar fästade vid 
midjebältet. Musslorna tömdes över i enklare ”potatissäckar” av plastnättyp 
(Figur 29). Säckarna förvarades uppströms respektive forssträcka på grunt svagt 
strömmande vatten tills biotopvårdsåtgärderna var genomförda. Flodpärlmuss-
lorna förvarades som längst i 10 dygn innan de återfördes till den restaurerade 
sträckan. Inga musslor dog. Upplockningen utfördes i början av juli under 
lågvattenförhållanden omedelbart före åtgärdernas genomförande.

Totalt plockades 38 säckar med totalt 5 241 stycken flodpärlmusslor på en yta 
av 7 215 kvadratmeter. Den genomsnittliga tätheten inom den plockade ytan var 
0,72 flodpärlmusslor per kvadratmeter. I medeltal plockades 44 individer och  
60 kvadratmeter i timmen.

Figur 29. Tommy Stenlund med 
vattenkikare och i den har han stoppat 
griptången. I potatissäckarna (kostnad 
5 kronor styck) förvarades musslorna 
vid stranden. Foto: Håkan Söderberg

Figur 30. Aktiv musselplockning med 
vattenkikare och griptång.  
Foto: Håkan Söderberg

Plockning av flodpärlmusslor i Nätraån  
innan biotopvård  (Utdrag ur Söderberg 2008).
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9. Åtgärder i avrinningsområdet

I avrinningsområdet fokuseras åtgär­
derna på hydrologisk restaurering, så 
att landskapets vattenhållande förmåga 
återskapas, samt på åtgärder som mins­
kar sedimentläckage. I denna rapport 
behandlas inte kalkning av försurade 
vatten. Det betonas dock att kalknings­
verksamheten är en förutsättning för 
överlevnaden av många skandinaviska 
bestånd av flodpärlmusslor. Faktum är 
att arbetet med flodpärlmusslan i Sve­
rige började med kalkning av försura­
de ytvatten (Eriksson m.fl. 1981). Vid 

Kalkning av försurad våtmark och ytvatten är en viktig åtgärd för många skandinaviska bestånd av 
flodpärlmusslor. Foto: Husmofoto/IBL

Figur 32. Längdfördelningsdiagram för musslor från det norska vattendraget Ogna (Rogaland fylke) som kalkades 1991. Musslor har endast räknats på 
bottenytan. En successivt ökad andel små musslor visar effekten av kalkningsåtgärderna på reproduktionen av musslor och därmed på totalpopulationen. 
Från Larsen m.fl. 2006.
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de inventeringar som gjordes som en 
del i detta arbete upptäcktes de många 
bestånden av flodpärlmussla utan för­
yngring (exempelvis Henrikson 1996, 
Eriksson m.fl. 1998). Både i Norge och 
Sverige har positiva effekter av kalk­
ning på flodpärlmusslors rekrytering 
påvisats (Larsen m.fl. 2006, Söderberg 
m.fl. 2008a) (Figur 31). I en samman­
ställning av beståndsstatusen för svens­

ka flodpärlmusselbestånd utvecklades 
statusen för bestånd i kalkade vatten 
inte negativt, medan det var fallet för 
bestånd i vatten utan kalkningsåtgär­
der (Söderberg m.fl. 2008a). Skaltill­
växten för musslor i kalkade vatten i 
Västernorrland (Sverige) förbättrades 
också signifikant jämfört med skaltill­
växten i andra bestånd (E. Dunca, pers. 
medd). 
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I Sverige är längden diken större än 
längden naturliga vattendrag. Många av 
dessa diken rensas återkommande för 
att vidmakthålla deras funktion – att 
avvattna landskapet. Det är viktigt att 
få till en hänsyn i skogs- och jordbruk 
så att dikningsverksamheten minskas 
och anpassas. Det är olagligt att rensa 
djupare än den befintliga dikesbotten. 
Ett för djupt dike medför även ofta en 
tillväxtförlust på träden. Kunskapen 
om hur man ska rensa ett dike för att 
mildra miljöeffekterna är mycket be­
gränsade. Om det bedöms nödvändigt 
att rensa bör följande råd följas:

Arbeta vid lågvatten då marken bär •	
bättre och urspolning av sediment 
är ringa.

Lämna alltid våtmarker som diket •	
passerar orensade. Maskiner får 
inte köra sönder marktäcket i våta 

partier på grund av risken för frigö­
rande av humusämnen med metyl­
kvicksilver.

Välj om möjligt en liten bandgående •	
maskin med gripskopa, alternativt 
annan skopa som inte skadar slänter­
na (till exempel en liten profilskopa).

Se till att slänterna lämnas intakta, •	
med låg lutning och helst med vege­
tation, annars kan dikena rasa igen 
och erosionen bli hög. 

Avverka helst inte träd utmed di­•	
kena för att låta maskinen komma 
fram. Träden suger bort vatten och 
minskar därmed behovet av fram­
tida dikesrensning.

Ska träd avverkas, ta främst från •	
den norra sidan så att diket inte blir 
solbelyst, för då växer det igen for­
tare och måste då rensas igen.

Förslag till anpassad dikesrensning
Försök att rensa försiktigt i jord­•	
bruksdiken genom att ta bort en­
staka sedimentbankar eller vege­
tation som ger problem. Selektiv 
vegetationsbekämpning rekommen­
deras genom den mindre störning 
som erhålls, samtidigt som ganska 
begränsade ingrepp ger stor nytta. 
Tar man bort 20–30 procent av  
vegetationen i ett mindre vattendrag 
uppnås en 50 procent ökning av  
vattenföringen i förhållande till en 
total eliminering av vegetationen 
(Thiel-Nielsen m.fl. 2005).

Rensa aldrig bort hårdbottnar. •	

Avrinnande vatten bör inte ha en  •	
vattenkvalitet som är sämre än de 
kriterier som gäller för god före­
komst av flodpärlmussla (kapitel 4).

Ordna sedimentationsfällor!

1. Låt dikets nedersta del sluta i en översilning av mark. 

2. Anlägg en grävd slamgrop om det finns möjlighet 
till återkommande skötsel och tillsyn. Se till att göra 
groparna stora så att vattenhastigheten sjunker (Figur 
32). Dessa gropar fungerar oftast bara för att ”filtrera” 
bort sand, inte finare fraktioner.

3. Anlägg grunda våtmarker för att rena tillrinnande  
vatten från mer finpartikulärt sediment (Figur 33). 
Anlägg aldrig grunda våtmarker i vattendraget eftersom 
de blir vandringshinder för värdfiskarna. Figur 32. En anlagd sedimentationsfälla i form av en slamgrop  

i ett litet dike som mynnar i flodpärlmusselvattendraget Brånsån. 
Utforma bottnen så att den är lätt att tömma med grävmaskin.  
Kostnad cirka 5 000 kronor. Foto: Håkan Söderberg

Figur 33. Anlagd sandfälla (vänster) och finsedimentfälla (höger) i ett dike som mynnar i det tyska vattendraget Lutter. Detta är en del i ett omfat-
tande arbete, under ledning av Reinhard Altmüller, för att minska sedimentbelastningen. Foto: Lennart Henrikson
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Forts. Åtgärder i avrinningsområdet

Figur 34. I WWFs och Sveaskogs demonstrationsprojektet Gallåsen, Västra 
Götaland, har 2,2 kilometer diken dämts manuellt eller med grävmaskin eller skotare 
(bilden). Detta resulterade i 5 hektar skogliga våtmarker och förbättrad vattenkvalitet 
nedströms. Foto: Per Peterson

Figur 35. Manuellt byggd propp i skogsdike. Foto: Lennart Henrikson

De diken som inte längre behövs för 
skogsproduktion och jordbruk bör läg­
gas igen. 

Igenläggning av skogsdiken kan ske 
med hjälp av så kallad skotare i sam­
band med att dessa maskiner används 
för andra skogsskötselåtgärder i om­
rådet (Figur 34). Alternativt gör man 
åtgärderna manuellt där en dikespropp 
av sämre massaved och jord fungerar 
bra (Figur 35). Manuellt arbete är i regel 
bara effektivt i små, 0,5–1 meter breda, 
diken. Helst lägger man flera proppar i 
samma dike med max 10–20 centimeter 
fallhöjd mellan dämmen. 

De byggda propparna kommer med 
tiden att ruttna bort. I regel har då  

Igenläggning av diken – hydrologisk restaurering
ackumulerade sediment gjort att dikena 
satts igen. Genom att täta propparna 
med geotextil erhålls bättre effektivitet 
och livslängd.  

Den hydrologiska restaureringen ska 
givetvis ske i ett landskapsperspektiv. 
Ofta finns det diken som är mer ange­
lägna än andra att återställa, men det 
måste naturligtvis ske med en avväg­
ning av olika markutnyttjanden. Man 
bör också vara aktsam vid igenlägg­
ning av diken i mo och mjäla eftersom 
erosionen av finpartikulärt material till 
ytvatten kan öka. Här bör man alltid 
komplettera propparna med en geo­
textilduk (markduk) som förhindrar 
partikelpassage. 

        
Kostnader

Utgående från personalkostnader och 
riktvärdet två persontimmar per propp 
kan man beräkna vad varje propp 
manuellt (figur 35) kostar, det vill säga 
cirka 400–800 kronor. 

Används skotare (Figur 34) är tidsåt-
gången cirka 30 minuter per propp, 
och kostnaden i samma paritet som 
för en manuell propp.
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Igenläggning av diken – hydrologisk restaurering

Flodpärlmusselvatten i Europa

Our, Luxemburg.  
Foto: Lennart Henrikson

Strijupe, Lettland.  
Foto: Lennart Henrikson

Lutter, Tyskland.  
Foto: Lennart Henrikson
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10. Åtgärder i kantzonen

Med kantzoner avses strandmiljöerna 
längs vattendrag och sjöar samt det 
fastmarksområde som direkt påverkar 
ytvattnen. Eftersom den ekologiska 
funktionen hos vattendragen påverkas 
av beskuggning, nedfall av organiskt 
material och en filtrering av flera kom­
ponenter (sediment, närsalter, vatten) 
av mark ovanför högvattennivån ingår 
också denna i kantzonen. Bredden på 
kantzonen längs vattendrag och sjöar 
varierar kraftigt med områdets topogra­
fi, vattendragens storlek, hydrologisk re­
gim, vattenfårans geomorfologi, grund­
vattennivåerna i marken, samt i vilken 
omfattning strand- och skogsvegetatio­
nen påverkar vattnet genom nedfall av 
växtmaterial och beskuggning. Kantzo­
nens bredd kan därför vara från någon 
meter till flera hundra meter (se Berg­
quist 1999). Trots kantzonernas stora 
ekologiska betydelse som livsmiljö för 
växter och djur och deras betydelse för 
vattendragen är strandzonerna (riparian 
area) de ekosystem som är mest störda av 
mänskliga ingrepp (Nilsson & Berggren 
2000, Nilsson & Svedmark 2002, Swift 
1984, Zinko 2005). Nyligen genomförda 
studier visar att kantzonerna (i två om­
råden) inte är ekologiskt funktionella på 
grund av skogsbruk (Olsson 2009).

Det viktigaste vid skötsel och utform­
ning av kantzoner är att fastställa vilka 
funktioner som ska uppfyllas och sedan 

Figur 36. Vid avverkning har en skyddande kantzon lämnats utmed Piteälven. Foto: Thomas Öberg

bestämma hur breda kantzonerna ska 
vara, det vill säga erforderlig bredd och 
utformning för att utgöra en skydds­
zon mot negativ påverkan från mänsk­
liga aktiviteter. Eftersom kantzonerna 
i de flesta fall ska uppfylla flera funk­
tioner har man också lanserat begrep­
pet ekologiskt funktionell kantzon, det 
vill säga en för platsen tillräckligt bred 
kantzon för att skapa goda ekologiska 
förhållanden i vatten, på stranden och 
i en fastmarkszon för att medge att ar­
ter beroende av närhet till ytvatten kan 
fortleva (Henrikson 2007).

Här fokuserar vi på att få beskugg­
ning av vattendragen, att stabilisera 
stränder så att sedimenttransporten 
minskar och att förhindra tillförsel av 
närsalter. Dessutom vill vi dra nytta 
av att lövträd genererar löv till vatten­
drag, vilket utgör basen för många nä­
ringsvävar. Lövträd, men framför allt 
barrträdet tall, är också viktigt för att 
generera död ved till vattendragen. En 
ekologiskt funktionell kantzon kan med 
dessa krav generellt etableras med en 
10–30 meter bred korridor utmed vat­
tendragen. I brantare terräng, speciellt 
med finkorniga jordar, behöver dock 
hela sluttningen ned till vattnet skyd­
das. Skyddet kan åstadkommas genom 
förstärkt hänsyn i skogs- och jordbruk, 
genom naturvårdsavtal, biotopskydd 
eller naturreservat. 

En skuggande kantzon minskar sol­
instrålningen och minskar därmed 
vattentemperaturen, förhindrar igen­
växning med vattenvegetation och 
stabiliserar stränderna så att onatur­
lig erosion minskar (Figur 36). Dess­
utom förser de vattendragen med nä­
ringsbasen i form av löv som utnyttjas 
av bottendjur som i sin tur utnyttjas 
av fisk.

Etablering & skötsel av kantzon

Ekologiskt funktionell 
kantzon

I restaureringsarbetet för flodpärl-
mussla bör man sträva efter att behålla 
alt. återskapa en ekologiskt funktionell 
kantzon (skyddszon), som:

reglerar ljus och temperatur  •	
(beskugga)

filtrerar tillrinnande vatten på partiklar •	
och näringsämnen

tillför föda i form av löv och smådjur•	

tillför död ved.•	

Som målbild kan man ha en kantzon, 
som inte påverkats av människan. 
Detta innebär bland annat att kant-
zonerna kan se olika ut beroende 
på till exempel naturgeografiska och 
växtekologiska förhållanden.
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Skötsel av befintlig  
kantzon i skogsmark
En ekologiskt väl fungerande kantzon 
utmed skogsmark bör efterlikna natur­
liga kantzoner för ståndorten. De är 
ofta trädslagsblandade, med inslag av 
löv (Figur 36). Vidare brukar de vara 
höjdnivå- och åldersskiktade, det vill 
säga med en variation i ålder och inne­
håller såväl lägre örter, ris som buskar 
och träd. När det gäller ålderssamman­
sättningen bör döende och döda träd få 
stå kvar för att efterlikna naturskog.

Ofta rekommenderas att gynna löv­
träd och eliminera planterad gran (Figur 
37, 38). Löv utgör ett viktigt tillskott till  
energin i skogsbäckar, samtidigt mot­
verkas markförsurning. Det är dock 
viktigt att även spara stora tallar, ef­
tersom de finns kvar i vattnet mycket 
länge och därigenom kan kompensera 
för ett mindre tillskott volymmässigt av 
död ved. 

Skötsel av befintliga kantzoner är  
i regel inte nödvändigt utan man kan 
låta dem utvecklas fritt. I vissa situa­
tioner när till exempel kantzonen består 
av tät granskog och saknar variation  
i ålder, höjdskikt och trädslag kan dock 
gallring och röjning vara nödvändig. 

Det diskuteras ofta om en kantzon 
behöver vara intakt utmed hela vatten­
dragets längd. Troligen har det förr fun­
nits en dynamik i landskapet orsakad 
av bränder och stormfällning som gjort 
att luckor skapats. 

Vidare kan vissa våta partier natur­
ligt ha liten andel skuggande träd och 
buskar. Enstaka luckor i en skapad 
kantzon behöver därmed inte vara ne­
gativt, men ljusinsläpp kan gynna pri­
märproduktionen framför allt av alger. 
Om flodpärlmusselbeståndet är hotat 
bör kantzonen därför bevaras intakt 
av försiktighetsskäl.

Skötsel av befintlig  
kantzon i jordbruksmark
Generellt består kantzonerna i jord­
brukslandskapet i dag ofta av en orörd 
gräsvall. På sikt är det viktigt att låta 
denna kantzon beväxas av buskar och 
träd. En flerskiktad kantzon med både 
träd-, busk- och fältskikt ökar sedi­
ment- och närsaltupptaget. Sker röj­
ning och gallring av buskar och träd  

i kantzonen kan det för att öka artrike­
domen vara lämpligt att spara växter 
med bär, eller viktiga pollen- och nek­
tarkällor. Exempel på sådana släkten 
är sälg, slån, hagtorn, rosor och björn­
bär. Träd med lätt nedbrytbara blad 

bör gynnas, till exempel gråal, klibbal, 
fågelkörsbär, alm, lind och ask. I öv­
rigt gäller samma rekommendationer 
som för skogsmark, det vill säga sträva 
efter en naturlig variation i ålder- och 
artsammansättning. 

Etablering & skötsel av kantzon

Några skötselrekommendationer

Normalt krävs ingen skötsel i en naturlig kantzon. Den kan utvecklas fritt.•	

Om skötsel är nödvändig så försök vid röjning och gallring att få fram en variation i ålder, •	
höjdskikt och arter som liknar naturliga förhållanden. 

Äldre barrträd bevaras, speciellt tall, även som stående torrakor eller högstubbar. •	

Gynna löv på bekostnad av yngre planterad gran. Lövträd ger näring (i form av löv till •	
ytvattnen) och motverkar försurning av marken.

Plockhuggning av enstaka träd bör inte ske inom en 10 meter bred orörd zon från •	
vattendraget, men kan krävas för att gynna naturliga lövträd gentemot inplanterad gran.

Kostnader – kantzon i skogsmark

Kostnaderna för skötselåtgärderna ovan varierar starkt mellan bestånd och regioner. 
Som bakgrund kan nämnas att en åtgärd som röjning och gallring kan beräknas till  
3 000–6 000 kronor om den utförs av en skogsvan person. 

Figur 38. Borthuggning av barrskog för att 
möjliggöra etablering av naturlig vegetation 
utmed biflöde till vattendraget Our, Luxemburg.  
Foto: Lennart Henrikson

Figur 37. Kantzon utmed Sollumsån (Life-
projektet) där planterade barrträd huggits bort. 
Enstaka barrträd har lämnats för att falla som 
död ved i vattendraget. Detta sker genom 
ringbarkning av oönskade träd (gran i detta fall). 
Foto: Lennart Henrikson 
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Forts. Åtgärder i kantzonen

Etablering av ny  
kantzon i skogsmark
När en ny kantzon ska återetableras så 
görs detta främst genom naturlig för­
yngring, men för att få en snabbare 
etablering kan plantering av lövträd 
och buskar ske. Strävan bör vara att 
återskapa den naturliga kantzonen 
för rådande förhållanden. Utmed vat­
tendrag och sjöar med återkommande 
översvämning i strandzonen gynnas 
lövträd (exempel al och glasbjörk) och 
buskar. Ju mer sällan översvämningar­
na sker desto större blir inslaget av till 
exempel vårtbjörk, alm, lind och gran. 
Tallen växer i torra kantzoner. Ovanstå­
ende innebär att man vid en återetable­
ring bör ta hänsyn till nuvarande och 
framtida vattennivåfluktuationer. 

Enklast är att låta kantzonens skog 
självföryngra genom de frö- eller skärm­
träd som har lämnats kvar vid avverk­
ningen och genom att låta de befintliga 
trädplantorna som redan finns i om­
rådet växa upp. Tall kan lämpa sig för  
naturlig föryngring om marken är torr 
och inte för näringsrik. Gran lämpar sig 
för fuktigare lokaler, även frostkänsliga 
sådana. Risken att misslyckas är dock 
relativt stor på grund av konkurrens från 
annan vegetation och för att fröträden 

blåser omkull. I granens fall finns ock­
så risk för angrepp av granbarkborre.  
Generellt rekommenderas inte gran, spe­
ciellt som den är konkurrensstark och 
kan bilda rena enartsbestånd.

För att säkerställa föryngring kan viss 
plantering ske av viktiga lövträd som al 
och ask samt i torra partier av tall. Plan­
tering är dyrare, men ger ett säkrare  
resultat än självföryngring. Plantering 
eller sådd måste givetvis till om man öns­
kar införa nya arter i området, givetvis 
avses då sådana arter som hör hemma i 
området naturligt men som missgynnats 
av rådande skötsel. Rådgör med skogs­
kunniga och plantskolor. 

Enklast etableras en ny kantzon  •	
genom att tillåta att naturlig föryng­
ring sker i området närmast vattnen.

Under etableringsfasen av en ny •	
kantzon bör skonsamma föryng­
ringsmetoder användas, till exempel 
skärmställning, självföryngring eller 
manuell plantering. 

Spara vid avverkning och andra •	
skogliga åtgärder små naturligt för­
yngrade trädplantor, även om de ser 
”dåliga” ut. Ofta kan de, om utrym­
me ges, växa upp till fina träd. 

Träd aktuella för manuell plante­•	
ring, närmast vattnet, är grå- och 
klibbal, på frisk mark ask samt tall 
på torra partier. Salixarter och glas­
björk kan också vara ett alternativ 
närmast vattendraget.

Plantor som behandlats kemiskt mot •	
snytbagge får inte förvaras i ytvatten 
eller i nära anslutning till ytvatten.

I kantzonen får ingen maskinell •	
markberedning ske.

Om plantering sker av barrträd (tall) •	
så låt dem växa ganska glest. Det ger 
möjligheter för ett kraftigt rotsystem 
och grov stam, vilket minskar risken 
för stormfällning.

I kantzonen bör inga maskiner an­•	
vändas närmare ytvatten än 20 m. 
Kör aldrig i utströmningsområden 
eller sumpiga partier. 

På kraftigt gräsbevuxen mark kan •	
det de första 1–4 åren vara nödvän­
digt att rensa gräs kring plantorna.

Under extrem sommartorka kan be­•	
vattning vara nödvändig i torra och 
exponerade lägen.

Betning från djur är ett problem för •	
de flesta plantor, möjligen utom al. 
Att stängsla in plantorna är för dyrt, 
men betningsskydd i form av plast­
rör eller plastspiral kan övervägas.

Etablering av kantzoner  
i jordbruksmark
Arbetet bör ske i ett stegvis förfarande. 
Det första steget är att avsätta tillräck­
ligt breda skyddszoner mellan vatten­
draget och åkermarken och beså zoner­
na med gräs. Nästa steg är att plantera 
buskar och träd inom skyddszonerna. 
Det är sedan möjligt att anlägga mind­
re våtmarker (habitat för djur och  
naturens egna reningsverk) på lämpliga 
ställen inom kantzonerna mot vatten­
dragen. För att erhålla ekologiskt funk­
tionella kantzoner bör de ha en varie­
rad vegetation som omfattar flera skikt 
(gräs, buskar och träd). 
När man ska anlägga en gräsvall mellan 
jordbruksmark och ytvatten är det enk­
laste att så in skyddsgröda på våren. 

Kantzonens lägre vegetation bör 
få utvecklas naturligt, men i områden 
med kraftig vegetation på grund av 
närsaltläckage kan skörd ske för att 
minska risken att växtmassan sköljs ut 
i vattendraget. Successivt kommer des­
sa marker att utarmas på växtnärings­
ämnen. Därigenom ökar ju kantzonens 
bidrag till självreningen. Gräset kan 
användas som foder. Vill man tillåta 
begränsad betning ställer det krav på 
omfattande stängsling gentemot vatt­
net. Dessutom bör djuren inte få gå på 
marken när den är fuktig, till exempel 
sen höst. Utan betning kan åplanet och 
kantzonen växa igen med vassar eller 
buskage, beroende på hur fuktig mar­
ken är. Betning är dock en åtgärd som 
är svår att anpassa på grund av risken 
för överbetning och erosion. Många 
vattendrag i jordbrukslandskapet har 
i dag förhöjd erosion på grund av bet­
ning. Internationellt är den vanligaste 
åtgärden vid restaurering av kantzoner 
att stängsla ute betande boskap.

EU-bidrag för skyddszon

I dag kan man få bidrag från EU för 
att anlägga en skyddszon på minst 
6 meter bredd utmed vattendraget i 
jordbruksmark (Figur 39). 

Dessa skyddszoner måste hållas 
öppna i Sverige. De är därmed inget 
mångformigt habitat för djur, men fyller 
en funktion som filter mot närsalter och 
sediment. 

Bidraget är 1 000 kronor per hektar 
och man skriver avtal på fem år.

Kostnader

Det är kostsamt att anlägga kantzoner 
utmed vattendrag. Försök att få till 
stånd frivilliga åtaganden. Kostnaderna 
beror på hur omfattande åtgärder 
som behövs. Under 3 000 kronor per 
hektar går det i regel inte att nå.
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Figur 39. Anlagd skyddszon utmed vattendrag i jordbruksmark. Foto: Erik Degerman  
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Erosion är en naturlig process i ett  
levande vattendrag. Idag har dock ero­
sionen ökat mångfalt på grund av vat­
tenkraftsutnyttjande, markanvändning­
en och utdikningen av landskapet. Om 
erosionen i vattensystemet är onaturligt 
hög bör detta åtgärdas, främst genom 
att angripa de primära orsakerna. 

Om erosionen gått långt och är ona­
turligt hög kan man behöva erosions­
säkra stränderna. Detta kan göras med 
en mängd olika tekniker: 
1) indirekta metoder 
2) utformning av stränderna 
3) armering av stränderna 
4) avstängsling av känsliga avsnitt 
5) hänsyn i skogs- och jordbruk  
så att körskador undviks.

1) Till indirekta metoder räknas att styra 
bort vattnet från känsliga avsnitt med 
strukturer i vattnet. Stora stenar eller 
död ved kan användas (Läs mer i De­
german 2008).

2) Genom utformning av framför allt 
släntlutning kan erosions- och skredrisk 
minskas. Åplanet, strand- eller sväm­
zonen, är ett landskapselement som till 
stor del försvunnit ur landskapet. På 
dessa låglänta områden kring vatten­
draget kunde högflöden breda ut sig, 
ibland flera månader i sträck. I strand­
zonen trivs vadare, här växer allt från 

Forts. Åtgärder i kantzonen

starr till höga gräs, här kan närsalter 
och sediment tas om hand. Åplanet har 
försvunnit när jordbruksvattendragen 
reglerats eller grävts om till djupa ka­
naler med vallar runt. Samtidigt ökar 
erosionen och sandtransporten i vatten­
draget. I jordbrukslandskapet kan var­
je löpmeter å innehålla hundratals kilo 
eroderat material, främst sand.  

Strandzonens funktion som habi­
tat och filter kan i viss mån restaure­
ras genom att underlätta bildandet av 
våtmarker genom att tillåta översväm­
ningar. Sträva efter att finna ställen där 
högvatten kan fås att strömma ut och 
kvarhållas i åplanet (Figur 40). Åplan 
måste göras så breda och svagt sluttan­
de att de mildrar vattnets energi. Däri­
genom får vi också ett större habitat, 
mer yta för självrening och sediment­
kontroll.

Lämpligt utformade åplan kom­
mer att fungera som översilningsängar, 
som omväxlande ska översvämmas 
och dräneras för att tillföra närsalter 
och öka självreningen av kväve. Över­
silningsängen fungerar som en pump. 
Under dränerade, syrerika förhållan­
den oxideras organiskt material och 
ammonium nitrifieras (oxideras via 
nitrit till nitrat). Under syrefria för­
hållanden överförs nitrat till kvävgas. 
Cykeln upprepas för varje period med 
torra respektive dränkta förhållanden. 

Minimering av onaturlig erosion nära ytvatten
Det tidvis översvämmade åplanet har 
en mycket stor självrenande förmåga, 
kombinerat med hög biologisk mång­
fald och utgör ett naturligt landskaps­
element.

3) Armering av stränder görs oftast med 
grövre sten (Figur 41). Detta ger ofta ett 
onaturligt intryck och bör döljas så gott 
det går i landskapet. Ofta kan det räcka 
med en låg rad stenar i strandkanten, 
eller lämpligt placerad död ved. En tät 
grässvål, gärna med stabiliserande träd, 
är ofta det enklaste och billigaste skyd­
det. Fibermattor, av till exempel kokos, 
förankras i marken och kan besås med 
gräsfrö. Svårigheten är oftast att få dem 
väl förankrade. Är strandbrinken högre 
än cirka två meter bör alltid en skred­
riskanalys genomföras. 

4) Betande kor som går ned i strand­
kanten av åar kan orsaka betydande 
grumling och sedimenttransport. I ett 
vattendrag med god rekrytering av flod­
pärlmussla i Västernorrlands län gavs 
bidrag till en lantbrukare för att stängs­
la av korna från bäcken, totalt 600  
meter, och för att bygga en bro så att 
korna kunde gå över bäcken (Karlberg 
2006). Att hårdgöra den botten i vat­
tendraget som kreaturen kliver på kan  
också vara en framkomlig väg för att 
minska grumling (Figur 42). Generellt 
kan dock sägas att stängsling för att 
undvika kreaturstramp i strandzonen 
är en allt vanligare åtgärd för att mins­
ka erosion internationellt (Figur 43).

5) Körskador uppstår ofta när skogs­
avverkning sker på otjälad mark. Det 
kan undvikas genom att använda  
maskiner med lågt marktryck, avverka 
vid tjälad mark eller torra markförhål­
landen, planera körvägar så att mjuka 
partier undviks och genom olika åtgär­
der för att skona marken, till exempel  
genom att lägga ut ”grävmaskinsmattor”  
(Figur 44). Speciella transportabla och 
lätta broar för skogsmaskiner har också 
tagits fram i Sverige. Bron, av stål, kan 
fraktas mellan områden på skogsmaski­
nerna och kan sedan anpassas snabbt 
för befintliga vattendrag. 

Figur 40. Dike (t.v.) som restaurerats (t.h.) så att åplanet åter fått kontakt med vattendraget.  
Illustration: Thomas Nydén
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Figur 44. Träkonstruktioner ("grävmaskinsmattor) kan läggas på känsliga marker eller användas som bro för att förhindra markskador med påföljande 
erosion. Kostnad för en matta är cirka 1 500–2 000 kr. Foto: Lennart Henrikson

Figur 42. Botten i ett vattendrag i Südlische 
Regnitz, Tyskland, har hårdgjorts med betong 
för att minska erosion vid kreaturstramp.  
Foto: Lennart Henrikson 

Figur 43. I stället för att låta kreaturen gå ned 
till ett vattendrag i Anlier, Belgien, för att dricka 
har det stängslats av. Som ett alternativ har en 
brunn anlagts. Vattnet i brunnen pumpas upp 
med hjälp av energi från solceller.  
Foto: Lennart Henrikson 

Figur 41. Strandskoning i en del av Viskan minskar dels rasrisken i området och dessutom minskar 
sedimenttransporten i vattendraget. Observera att naturlig erosion skall tillåtas. I vattendraget finns 
flodpärlmusslor både upp- och nedströms. Foto: Erik Degerman
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11. Åtgärder i vattendraget för musslorna

Stora strukturer
Stora strukturer, som block, är numer  
en bristvara i vattenlandskapet på grund  
av mänsklig inverkan. Hendelberg (1960)  
menade att stora block stabiliserar bot­
ten och ger musslorna skydd mot hög 
strömhastighet. Samma iakttagelse har 
sedan upprepats av flera och det är inte 
bara stora block som kan stabilisera 
bottnarna utan även större sten, sten­
samlingar och död ved. Värdfiskar och 
övrig naturlig fauna och flora gynnas 
också av att stora strukturer återförs till 
vattendragen. En varierad bottentopo­
grafi är viktig för artdiversiteten. Ge­
nom utläggning av stora stenar skapas 
fler mikrohabitat med olika egenskaper, 
bland annat ansamlingar av finare frak­
tioner bakom och framför större stenar 
och block. 

Innan arbete påbörjas med att åter­
föra stora strukturer måste man inven­
tera sträckorna för att se vilken grad 
av habitatförstöring som skett. I regel 
finns en hel del sten i kanten av vat­
tendraget och kan läggas tillbaka. Ib­
land ligger stenen staplad i stenkistor 
och ledarmar. Även stensatta kanter 
och upplagda stenar kan vara av kul­
turmiljöintresse. Då kan man inte bara 
lägga tillbaka stenen utan ska beakta de 
kulturella värdena genom samråd med 
länsstyrelsens kulturmiljöansvarige.

De allra största blocken är i regel 
sprängda och finns inte kvar. Det kan ha 
varit block i dimensionen upp till 2–3 m 
i diameter. Är det tydligt att stora block 
funnits i vattendraget är det viktigt att 
återföra sådana, även om det blir dyrt. 

Utläggning av block och sten
Om vattendraget inte är rensat på ett så­
dant sätt att sten och block ligger upp­
lagda på stränderna måste de trans­
porteras till vattendraget. Tillgång till 
stentäkter med rätta dimensioner på 
block, sten och grus bör kontrolleras. 
Materialet ska sedan transporteras till 
vattendraget och ofta lagras temporärt 
på lämpliga ställen. Allt kräver rekog­
nosering på platsen.

Beroende på vattendragets storlek, 
möjlighet att köra fram till och i vatt­
net, naturlig tillgång på material och 
storlek på åtgärder kan man välja att 
arbeta maskinellt eller manuellt. Manu­

ellt arbete brukar vara vanligt i vatten­
drag med bredder under 3–7 m, speciellt 
när det krävs skonsamma åtgärder eller 
det är svårt att få fram tunga maskiner 
(Figur 45). Generellt rekommenderas 
dock grävmaskiner ur kostnads- och 
effektivitetsynpunkt. Går det att köra 
maskin fram till vattendraget och även 
i vattendraget samt om större struktu­
rer ska flyttas/grävas bör grävmaskin 
användas (Figur 46). 

Figur 45. Mattias Persson och Thomas Nydén lägger tillbaka sten i LIFE-vattendraget Nötån för att 
skapa en mångformigare bottenstruktur. Foto: Lennart Johansson

Sprid blocken och stenen slumpvis, men 
i strömmar där man tydligt kan se na­
turliga strömnackar förstärks dessa. 
Det är viktigt att inte täta stengrupper­
na alltför mycket, vattnet ska kunna rin­
na igenom, detta skapar fina platser för 
flodpärlmusslor mellan stenarna och åt­
gärden får ett mera naturligt utseende. 

Generellt bör man arbeta vid låg­
vatten när strukturer läggs ut. Då kan 
man säkerställa att utformningen blir 

Figur 46. Biotoprestaurering i Hårkan, Jämtland, där syftet var att återföra de stora block som lyfts 
och sprängts bort för att underlätta för flottning. Stora stenar i strandkanten lyfts ut i vattendraget 
med grävmaskin. Foto: Erik Degerman
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sådan att sedimentdeposition ej sker  
i målområdet vid låg vattenföring. Det 
är också lättare att ta sig fram i vatten­
draget vid lågvatten, dessutom ser man 
de strukturer som etableras tydligare. 
Vidare kan det vara svårt att förankra 
stenar vid högre vattenföring. Sedan 
är det normalt så att utläggning av sten 
har störst effekt på vattenströmmen 
vid lågvatten. Vid högvatten bromsar 
bottnarna mindre. Alltså vill man helst 
se strömbilden vid lägre vattenföring.  
Arbetar man med stora strukturer, 
blockgrupper och kraftiga trösklar, 
i större vatten kan arbetet ibland ske 
upp till normalvattenföring, men ofta 
får man då efterjustera vid lågvatten. 

Sträva efter att anpassa storleken 
på sten och block efter vad som varit 
naturligt i vattendraget tidigare, se på 
stränder, i omgivande terräng eller re­
ferensvattendrag (målbilden). Råder 
det osäkerhet bör man dimensionera 
efter förväntad högsta vattenhastig­
het för att få de stora strukturerna att 
ligga kvar (Läs mer i Degerman 2008). 
Överdimensionera dock inte som prin­
cip. Det gör i regel inget om det finns en 
viss rörlighet, en dynamik. 

Börja arbeta uppifrån i vattendraget så 
kan man successivt se hur vattenström­
men struktureras. Man ”tar vattnet 
med sig”. Genom att successivt arbeta 
sig nedströms kan man justera mäng­
den av stenar och strukturernas höjd 
för att få en uttalad strömfåra, eller 
gärna flera fåror.

I regel bör också enstaka större 
strukturer som block tillåtas att sticka 
upp ovanför vattennivån vid normal­
vattenföring. 

Förankra den sten som läggs ut.  
Stora stenar och block bör förankras 
1/3 ned i bottnen. Vid denna förank­
ring bör man i huvudsak sträva efter att  
finare material lägger sig intill de större 
strukturerna. 

Ju större vattendrag och lutning desto 
mer måste sten och block läggas sam­
man i grupper. Utläggning av grup­
per av stenar och block skapar höljor  
i större utsträckning än enskilda struk­
turer. Störst nytta gör dessa strukturer  
i vattendrag med en vattenhastighet 
över 0,5 kubikmeter per sekund vid 
medelvattenföring. 

I små vattendrag (medelvattenfö­
ring<1 m3/s och en lutning under två 

procent) kan stenarna läggas enskilt. 
När man lägger grupper av block och 
sten tillsammans är det ofta bra att läg­
ga de stora blocken med en lucka och 
sedan försöka skapa lämpligt substrat 
för flodpärlmusslor mellan blocken och 
stenarna. 

Tillförsel av död ved
Död ved är hela stammar, bitar av träd 
eller grövre grenar vars livsfunktioner 
upphört och börjat brytas ned. Vanli­
gen brukar man ange att bitarna ska 
vara minst 0,5–1 meter långa och minst 
10 centimeter i diameter. De stammar 
och grenar som hamnar i vattnet bru­
kar växa inom 15–20 meter från vattnet. 
Processerna bakom att död ved bildas 
är ofta vindfällning, torka, brand, para­
sitangrepp, erosion av strandbrink, na­
turligt åldrande hos träden och ibland 
skogsbruk. Ytterligare en faktor i vissa 
regioner kan vara bäverns aktivitet.
Död ved fyller flera funktioner  
i vattendrag och sjöar:

skapar en mer varierad miljö, till •	
exempel bottnar lämpliga för små­
musslor

utgör ”rev” som koloniseras av på­•	
växtalger och sedan olika bottendjur

skapar skyddade ståndplatser för •	
smådjur och fisk

kan stabilisera stränder genom att •	
bryta vattenström och vågor

skapar höljor nedströms eller erosion  •	
av stränder

kvarhåller organiskt material och •	
sediment.

Just funktionen att kvarhålla sediment, 
till exempel sand och grus, gör att död 
ved kan vara viktigt för flodpärlmuss­
lor, även om detta inte dokumenterats. 
Död ved är en viktig stor struktur, spe­
ciellt i vattendragsavsnitt med ringa sto­
ra stenar och block. 

Den döda veden bör hämtas i närom­
rådet, dock ej i kantzonen (om inte till ex­
empel gran elimineras för att gynna löv; 
Figur 37, 38). Träd i strandzonen ska i 
stället fylla sin funktion genom att tillföra 
skugga, löv och stabilisera marken. 

Barrträd är generellt hållbarare än 
lövträd i vatten. Barrträd håller från 
flera tiotals år till sekel. Tall kan hål­

Kostnader – utläggning av block och sten

Inköp av natursten och transport kan bli dyrt, speciellt för projekt i otillgängliga 
sträckor i större vattendrag. Priset på natursten varierar mellan 400–800 kronor per 
kubikmeter. 

Kostnader per längd vattendrag

Manuella åtgärder (utläggning av sten och tröskling) i mindre vattendrag kan beräknas 
kosta 8 000–12 000 kronor per åtgärdad kilometer. Motsvarande kostnader för 
maskinellt utförda arbeten varierar betydligt mer, i intervallet 20 000–100 000 kronor 
per kilometer. Mediankostnaden för 80 andra projekt beräknades till 48 000 kronor per 
kilometer. 

Länsstyrelsen i Västernorrland anger kostnaden per kilometer åtgärdat vattendrag  
till totalt 21 000 kronor i smala vattendrag (<5 meter), 35 000 kronor per kilometer  
i mellanstora vattendrag och 52 000 kronor per kilometer om vattendragen är  
10–20 meter breda.

Kostnader per kubikmeter sten upplagd vid stranden

Kostnaden för att maskinellt återföra bortrensad sten kan också uttryckas som 
cirka 20–40 kronor per kubikmeter sten (Nilsson 2007). Den lägre nivån i vatten där 
stenen ligger samlad och är lätt att återföra maskinellt. I princip kan 30–40 kronor per 
kubikmeter vara ett bra riktvärde i små som stora vattendrag vid flottledsrestaurering.  
I kostnaden ingår arbetsledning, framkörning av maskiner och arbete i vattnet. 
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la länge, speciellt senvuxna tallar som 
dött stående och sedan torkats av sol 
och vind. Nackdelen med färska barr­
träd är framför allt att barren är relativt 
toxiska initialt. Kring nyfallna granar 
och tallar brukar det inte samlas någon 
fisk och vi känner i dag inte till effek­
terna på musslor. Tills vidare anbefalls 
inte att barrbärande delar läggs ut på 
avsnitt med musslor. 

Vissa lövträd som ek och al bevaras 
också mycket länge i vatten, medan björk 
snabbt ruttnar bort. Naturligt nog är det 
också så att större (grövre) bitar finns 
kvar längre eftersom nedbrytningen 
sker vid ytan av veden. Större träd får 
en större volym relativt ytan. Samtidigt 
ligger säkert större bitar lättare kvar  

Figur 47. Döda träd är ett naturligt inslag i vattendrag. Död ved har flera ekologiska funktioner, bland 
annat som gömställe för öringungar. Foto: Lennart Henrikson

Forts. Åtgärder i vattendraget för musslorna

och påverkas därigenom mindre fy­
siskt. 

Generellt brukar man vid vatten­
dragsrestaurering ange att död ved en­
dast ska användas där den kan tänkas 
ligga kvar och dessutom påverka vat­
tenflödet (Läs mer i Degerman 2008). 
Lägg inte ut död ved överallt som en  
rutinåtgärd. Död ved gör speciellt nyt­
ta som struktur ju mindre naturlig sten 
som har lämnats kvar och ju mer ens­
artade bottnarna är, nära åplanet där 
den döda veden kan bidra till att vat­
ten spiller över på åplanet, ovanför öar 
för att stabilisera stränderna och styra 
undan vattenströmmen, på platser där 
vattenströmmen är tillräcklig för att 
den döda veden ska skapa erosion av 

bottnarna och kan kvarhålla sand och 
grus för musslorna. 

Amerikanska undersökningar har 
visat att ”digger logs”, det vill säga hela 
träd som läggs ut i vattendraget och 
med rotsystemet kvar som förankring, 
var den mest kostnadseffektiva sät­
tet att öka habitatdiversiteten för fisk 
i strömmande vatten (Figur 47). Stock­
arna som lagts ut på detta sätt visade 
sig också finnas kvar länge. Ryck upp 
trädet med rötterna med hjälp av gräv­
maskin eller skotare. Rotsystemet blir 
en bra förankring. Man kan också an­
vända vajerspel eller en traktor med 
frontvinsch för att dra ned träd till 
vattnet. Låt barren vissna bort på land 
innan trädet läggs ut. 

utläggning av död ved

Utläggning av död ved ska ses som 
en tillfällig åtgärd som utförs i avvaktan 
på att en naturlig kantzon etablerats. 
All utläggning ska föregås av en analys 
för att se möjliga konsekvenser för 
vattensystemet, strandzon, fastigheter 
och andra installationer samt rörligt 
friluftsliv.

Riktlinjer vid utläggning av död ved: 

utläggning ska koncentreras till •	
partier som saknar naturlig tillförsel 
av död ved

behovet ska modifieras efter botten-•	
topografins variation och substratet, 
ju mer ensartade förhållanden desto 
mer död ved

utläggning i starkt lutande  •	
(>5 procent) eller grovblockiga 
bottnar bör undvikas 

i vatten som är bredare än en träd-•	
längd (10–20 meter) bör det satsas 
enbart på väl förankrade träd  
i strandzonen

utläggningen bör ske under en följd •	
av år för att få succession  
i materialet

det bör vara varierade dimensioner •	
på materialet, men observera att 
framför allt grova dimensioner  
(>30 centimeter) är sällsynta och ska 
prioriteras

om det är viktigt att veden ligger kvar •	
ska man använda bitar som  
är något längre än vattendraget  
vid högflöde.
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Kostnader

Åtgärden i figur 49 (totalt 60 kvadrat-
meter bottenarea rensades på tre 
dagar):

Hyra av pump  
+ högtryckstvätt 	 4 000 kronor

Arbete	 14 000 kronor	

Arbetsledning	 5 000 kronor

Totalt	 23 000 kronor

Unga musslor behöver stabila bott­
nar med lämpligt substrat (sand-grus)  
i strömsatta miljöer. Sådana habitat har 
minskat radikalt genom rensningar av 
vattendrag. Grunda områden med nå­
got svagare ström än huvudfåran kan 
vara viktiga för många unga stadier av 
akvatiska arter, även för flodpärlmuss­
lor som föredrar stabila substrat som 
inte exponeras vid lågvatten. 

Lämpligen bygger man upp sådana 
grundområden genom utläggning av 
grova och fina strukturer. Det är vik­
tigt att alltid stabilisera finare substrat 
(sand, grus och småstenar) med större 
stenar och block, samt att ha ett varie­
rat fint substrat. Rena grusbottnar blir 
för rörliga. Hur man etablerar sådana 
här bottnar berörs mer detaljerat i av­
snitt 12. I princip kan sägas att mussel­
bottnar har samma karakteristiska som 
lekområden för öring och lax, men med 
ett något högre inslag av finare sediment 
som grus och rent av grov sand. 

Man bör försöka undvika att tillföra 
alltför mycket fint material, som kan 
leda till igenslamning. Om det är möj­

ligt, bör man tvätta bort de fina fraktio­
nerna. En enkel lösning är att låta grus­
högarna ligga ute vid vattendraget någon  
månad och regnet ”tvätta” gruset.

Björklund (2006) rapporterade om 
settlingbottnar (det vill säga bottnar 
lämpliga för småmusslor) för mussel­
larver som har skapats i Vramsån, söd­
ra Sverige. 100 ton grus lades ut i 15–40 
centimeter tjocka lager i tre områden 
på totalt cirka 350 kvadratmeter. Frak­
tionsstorleken var 4–100 millimeter, där 
20 procent var 4–16 millimeter, 70 pro­
cent 15–50 millimeter och 10 procent 
större än 50 millimeter. Någon uppfölj­
ning finns inte publicerad. 
I Life-vattendraget Rastälven (Gränges­
hytteforsen) lades det ut 40 kubikmeter 
(70 ton) grus fördelat på 240 kvadrat­
meter på områden avsedda som mussel­
habitat och lekområden för öring (Figur 
48). Det åtgick tre dagars arbete för fyra 
personer. Arbetskraften kostade 57 600 
kronor, gruset 20 000 kronor och mas­
kin samt förare 16 800 kronor. Totalt en 
kostnad på 94 400 kronor, eller 393 kro­
nor per kvadratmeter utlagd botten.

Figur 48. Mussel- och öringlekbotten i Pauli
strömsån. Foto: Jakob Bergengren.

Åtgärder mot sedimentbelastning skall 
i princip ske i problemområdet, oftast 
i kantzonen (se avsnitt 10). Kan man 
inte få till stånd en minskad tillförsel 
av sediment kan sedimentfällor anläg­
gas i mindre vattendrag (Figur 32, 33). 
I princip är detta grävda gropar som 
är så pass stora att vattenhastigheten 
minskar och sediment faller ur vatt­
net. Sedimentfällorna, slamgroparna, 
måste normalt rensas återkommande 
och bör därför placeras så att de är lätt 
åtkomliga med grävmaskin och lastbil/
dumpers. Sedimentfällornas längd bör 
vara flera gånger vattendragsbredden, 
vattendragsbredden bör ökas och dju­
pet bör vara betydligt djupare än den 
normala bottennivån. 

När orsaken till förhöjd sediment­
transport har åtgärdats kommer ett an­
tal högflöden att spola rent bottnarna. 
I vissa vattendrag är dock högflödena 
bortreglerade och man kan behöva till­

Figur 49. Genom att successivt gräva upp bottensubstratet på sållramen kunde det spolas rent från 
fina sediment. Åtgärden utfördes för att skapa lämpliga bottnar för unga flodpärlmusslor i Life-
vattendraget Bratteforsån. Foto: Sofi Alexanderson

Habitat för unga musslor

Kostnader

Utläggning av musselhabitat som även 
utgör lekområden för öring och lax 
kostar cirka 40 000 kronor per 100 
kvadratmeter.

Åtgärder mot sedimentbelastning

gripa extremåtgärder för att möjliggöra 
unga musslors överlevnad. Inom Life-
projektet ”Flodpärlmussla och dess 
livsmiljöer” genomfördes en manuell 
rensning av bottnar i flodpärlmussel­
vattendraget Bratteforsån (Figur 49). 

Motsvarande åtgärder har genomförts 
i vattendrag i Südlische Regnitz i Tysk­
land. Där lyftes bottensedimentet upp 
med grävmaskin på ett lastbilsflak och 
spolades ren på land innan det återför­
des till vattendraget. 
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12. Åtgärder för värdfisken

Restaurering av strömmande vatten 
gynnar generellt både musslor, fisk och 
annan fauna. Det innebär att även om 
man fokuserar på värdfiskarna, lax 
och öring, kommer samma åtgärder att 
gynna flodpärlmusslorna. Här presen­
teras närmare tekniker för att öka re­
produktionen av värdfisk och att skapa 
fria vandringsvägar.

Lekområden
Laxfiskars lekbäddar, det vill säga bott­
nar där rommen deponeras, ska skydda 
rommen under vintern, dels från att spo­
las bort, dels från infrysning och rov­
djur (predatorer). Bottnarna ska vara så 
stabila att de stannar på plats och rom­
men inte krossas. Dessutom ska de vara 
så genomsläppliga att friskt vatten förs 
in och partiklar samt avfallsproduk­
ter förs ut. Detta är samma krav som 
unga flodpärlmusslor har på sina första  
habitat. Att återetablera lekområden 
för laxfiskar gynnar därmed musslorna 
både direkt (nytt habitat) och indirekt 
(fler unga värdfiskar). 

Man kan återskapa och restaure­
ra lekområden för laxfisk genom flera 
metoder, vilka beskrivs närmare av De­
german (2008). Här beskrivs enbart de 
vanligaste metoderna, som handlar om 
att återföra lämpligt substrat till vatten­
draget och stabilisera det på plats.  

Vi vill betona vikten av att ha värde­
rat de områden som kommer att grävas 
om eller täckas med leksubstrat (kapitel 
8). Täta bestånd av stormusslor får inte 

påverkas. I glesa bestånd utan föryng­
ring kan de enstaka musslorna flyttas 
för hand innan arbetet och sedan läg­
gas tillbaka. 

Det finns i princip två huvudmeto­
der att etablera lekområdena, antingen 
läggs de i en grävd hölja eller vid en fors­
nacke (tröskel).

Om man arbetar med att lägga lek­
bottnar i grävda höljor brukar bott­
narna etableras på 0,3–0,5 meters vat­
tendjup och i områden där vattnet vid 
lågvattenföring ”gör att stövelskaften 
fladdrar” (cirka 0,3 meter per sekund). 
Arbetet sker vid lågvattenföring. En 
grop grävs ut försiktigt med en gräv­
maskin så att en stor skålformad grop 
skapas. Denna brukar vara minst 3 me­
ter lång och minst 1 meter bred. Hela 
gropen fylls med lämpligt substrat upp 
till nivå med övrig botten (Figur 50). Se 
dock till att lekbädden inte sticker upp 
ovanför bottennivån, annars samlar 
den på sig sediment och spolas lättare 
bort. De största anlagda skålgroparna 
har varit cirka 300 kvadratmeter. Ge­

nom skålformen förs ytvatten naturligt 
ned i bottnen och strömmar sedan upp 
ur botten. Samtidigt ligger lekbädden 
skyddad vid högflöden. Lekbädden sta­
biliseras med ett antal stora ståndstenar 
nedströms och eventuellt vid sidorna. 
Dessa stenar bidrar också till att tvinga 
ned vatten i bottnen, det vill säga ger en 
god genomströmning. 

Naturligtvis behöver man inte grä­
va ur bottnarna om det finns naturliga  
lägen mot forsnackar där gruset kan 
ligga kvar. Alternativt bygger man upp 
forsnackar/trösklar och placerar lämp­
ligt leksubstrat omedelbart uppströms 
dessa (Figur 48, kapitel 11). Ofta ser man 
att leksubstrat som läggs ut på detta sätt 
inte blir stabilt. Det är därför mycket 
viktigt att överdriva åtgärder som ger 
stabilitet. Börja med att etablera en 
tröskel av stor sten och täta denna med 
mindre sten. Överdriv gärna inbland­
ning av grövre fraktioner i leksubstratet 
för att stabilisera och lägg gärna några 
extra större stenar som skydd mot för 
hög vattenström.

Kostnader – lekbottnar

Ska naturgrus köpas in kostar det i storleksordningen 250–500 kronor per kubikmeter. 
Det är dock stora skillnader regionalt beroende på tillgången till naturgrus. Sedan 
tillkommer grustransporter, utläggning, anpassning av bottnar och större strukturer. 
Därmed kan man räkna med direkta kostnader i storleksordningen 500–1 000 kronor 
per kubikmeter om utläggning sker manuellt. 

Som beskrivits i avsnitt 11 där bottnarna byggdes främst för musslor kan kostnaden 
också uttryckas som 40 000 kronor per 100 m2. 

Öring och lax är värdfisk till 
flodpärlmusslans larver. Det 
är främst yngre fiskar, som på 
bilden, som bär larver eftersom 
öringen med tiden utvecklar en 
resistens. Foto: Klas Johansson
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Lekbottnar för lax och havsöring bör vara minst 30 cen•	
timeter djupa. För säkerhets skull kan bottnarna byggas  
50 centimeter djupa. För strömlevande mindre öring kan 
15–20 centimeter vara tillfyllest.

Grovleken på materialet bör vara i intervallet 10–50 milli•	
meter, med ett inslag av grövre material för att stabilisera 
bottnarna. Från grustäkter finns ofta 8–16 millimeter, 
ärtsingel, 16–32 millimeter, finsingel, samt 32–64 millimeter, 
grovsingel, att tillgå. Lämpligt leksubstrat i något större 
vatten fås genom att blanda 16-32 millimeter med 32–64 
millimeter, lämpligen i proportionerna 2:1.

Det är viktigt att inte använda för rundat svallat grus som •	
blir lättrörligt. På samma sätt är det viktigt att ha varierade 
fraktioner i bottnarna, vilket gör dem stabilare. 

Kross- eller sprängmaterial ska inte användas på grund •	
av risk för skador på lekande fisk, dessutom finns också 
mycket finsediment på stenarna.

Vattendjupet bör vara i intervallet 0,1–0,7 meter för öring, •	
men kan vara något djupare för stor havsöring och lax. 

Lämpliga platser för anläggning av lekbottnar är sådana •	
där materialet ligger kvar och samtidigt har tillräcklig 
vattenström för genomsköljning av bottnarna. Uppströms 
forsnackar, i skydd av större stenar, i åutlopp, i sidogrenar 
och nedströms sjöar är alla bra lägen. 

Välj gärna platser högt upp i strömsträckorna så att grus •	
som spolas bort kan återsedimentera och bilda nya lekbäd-
dar nedströms. En ytterligare fördel är att ynglen ofta sprids 
nedströms.

I anslutning till lekplatserna är det bra om det finns närhet •	
till skydd för lekfisken, exempelvis en hölja, sten eller grövre 
död ved. Dessutom ska det finnas lämpliga grunda och 
svagt strömsatta uppväxtområden för yngel och årsungar 
bredvid och nedströms.

Generella riktlinjer för anläggande av lekbottnar

Vattengenomströmningen tillförsäkras genom att gynna •	
hyporheiskt flöde, det vill säga flöden i substratet. Detta  
görs antingen genom att etablera lekbäddar i områden  
med uppströmmande grundvatten, eller vanligen genom  
att styra vattnet och tvinga ned det i bottnarna genom sten 
och andra strukturer.

Vattenhastigheten över bottnarna bör vara i intervallet •	
0,2–0,5 meter per sekund, men för att gynna små musslor 
bör man helst ligga i intervallet 0,2–0,3 meter per sekund.

Målsättningen bör vara att lägga ut minst en lekbädd (helst •	
minst 1*3 meter; 3 kvadratmeter yta) på varje uppväxtom-
råde och minst en lekbädd av denna storlek per 50 meter 
strömmande vattendrag. I bredare vatten (>5 meter) krävs 
troligen mer och större lekbäddar, men inga riktlinjer finns 
etablerade. Riktlinjer anger lekbäddar om 3–5 meter längd  
i små vattendrag och 5–15 meter i större vattendrag. 
Används denna storlek bör lekbäddar kunna anläggas med 
100–200 meter mellanrum.

Alla lekbäddar som anläggs bör återbesökas efter ett år  •	
för att se hur strukturerna klarat högflöden. Detta bör läggas 
med i projekteringen. 

Generellt bör arbeten utföras vid lågvatten. Då kan man •	
säkerställa att utformningen blir sådan att sedimentdeposi-
tion ej sker i grusbäddarna, samt att lekbottnarna inte ligger 
torra. 

Ett bra lekområde sandar inte igen. Sandar bottnarna igen •	
så ligger de fel helt enkelt, alternativt får man styra över mer 
av vattenflödet över dem eller bygga en sedimentationsfälla 
(Figur 32, 33).

Figur 50. Schematisk bild av hur en lekbädd anlagts i en skålformad grop. Illustration: Thomas Nydén.
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Fria vandringsvägar
Fria vandrings- och spridningsvägar 
behövs för att bibehålla den biologiska 
mångfalden. Här fokuserar vi på fisk­
vägar för laxfiskar eftersom dessa är 
viktiga för flodpärlmusslornas fortlev­
nad. Fokus ligger på fiskvägar för upp­
strömsvandring, men det betonas att 
även nedströmsvandring ofta behöver 
underlättas, speciellt i vattendrag med 
vattenkraftutnyttjande. 

För uppströmsvandring finns i princip fyra 
naturlika möjligheter för att underlätta lax-
fiskars vandring (naturlika fiskvägar); 

utrivning av hindret och etablering •	
av kort strömsträcka, 

upptröskling (lyftning) så att  •	
en strömsträcka (ett stryk) bildas  
över hindret, 

naturlig fåra förbi hindret inom  •	
vattendraget (inlöp), 

naturlig fåra runt hindret (omlöp). •	

Därutöver finns ett antal tekniska lös­
ningar (tekniska fiskvägar), men de be­
rörs ej här. De beskrivs närmare av De­
german (2008). Generellt krävs expertis 
vid byggandet av tekniska fiskvägar och 
ofta behövs återkommande skötsel.

Genomgående gäller att de naturlika 
passagerna ska prioriteras då de flesta 
akvatiska arter kan passera sådana om 
de anläggs rätt. De tekniska lösningar­
na, tekniska fiskvägar, används framför 
allt vid hinder av typen kraftverksdam­
mar där fallhöjden är stor. 
Syftet med en faunapassage/fiskväg ska 
alltid vara att möjliggöra passage för 
alla förekommande arter, såväl fisk som 
bottendjur, däggdjur och groddjur. 

Fiskvägar ska vara passerbara och 
attraherande, dessa två aspekter be­
stämmer deras funktion. Båda dessa 
funktioner styrs till stor del av vatten­
flödet och vattenhastigheten genom 
fiskvägen. 

Avgörande för de flesta fiskvägar är att­
raktionskraften, det vill säga utform­
ningen av inlopp och de anpassningar 
som kan göras nedströms för att leda 
djur till inloppet. Mynningen bör pla­
ceras strategiskt så att befintliga vand­
ringsvägar i vattendraget nedströms 
naturligt leder fram. Ofta föreligger en 
konkurrerande och ofta större drag­
ningskraft från utflödet från dammen 
eller eventuella turbiner. Det vatten som 
strömmar ur passagen, lockvattnet, bör 
riktas så att det styrs mot den plats fis­
ken vandrar eller samlas på nedströms 
hindret. Det bör också strömma ut på 
lämpligt djup, från ytan och ned till cir­
ka två meters vattendjup. 

Forts. Åtgärder för värdfisken

Figur 51. Utrivning av Kubadammen i Nätraån. I vattendraget förekommer ett glest bestånd av 
flodpärlmusslor. Foto: Håkan Söderberg
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Utrivning
Vid utrivning av en damm eller annat 
hinder (det krävs naturligtvis en miljö­
prövning, kapitel 8) etableras passagen 
i den befintliga fåran och kommer nor­
malt att omfatta hela vattenmängden 
(Figur 51). Därmed är denna naturlika 
fiskväg den som kommer att fungera 
bäst för alla arter och storlekar. Utriv­
ningen brukar åtföljas av att man byg­
ger upp en naturlig strömsträcka vid 
platsen för hindret. Generellt kräver åt­
gärden ingen tillsyn och är relativt billig 
att genomföra. Den nya strömsträckan 
fungerar ofta som viktigt habitat för 
strömlevande arter, till exempel flod­
pärlmusslor.

Ett problem då man river ut dammar 
är ju att förutsäga vad som händer hy­
drologiskt och geomorfologiskt. Många 
kan vara rädda att översvämningsris­
ken ökar nedströms, vilket generellt 
inte sker. Dammens funktion som se­
dimentationsbassäng kommer att för­
svinna, vilket möjligen kan vara nega­
tivt. Dammen har så att säga utgjort ett 
skydd mot oförsiktigt brukande av av­
rinningsområdet uppströms som resul­
terar i förhöjd sedimenttransport. 

Att riva ut en damm innebär också 
förändringar, något många människor 
inte vill ha. Det är viktigt att visuali­
sera hur det kommer att se ut utan en 
damm. Inför publika möten bör man 
gärna förbereda med bilder från sam­
ma, eller liknande, vattendrag med fritt 
strömmande sträckor. 

Det är viktigt att arbeta vid låga vat­
tenflöden och orsaka så lite grumling 
som möjligt. Det kan vara nödvändigt 
att bygga en mindre tillfällig damm 
uppströms den egentliga dammen för 
att kunna föra vatten förbi byggplat­
sen. Gabioner, mindre sten inneslutna 
i metallnätpåsar, eller sprängsten kan 
användas för uppgiften. De förra har 
fördelen att de enkelt kan lyftas bort ef­
teråt. Vattnet kan också ledas i enkla 
plaströr förbi dammen vid utrivning. 
Eventuellt bygger man i mindre vat­
ten ett dämme av råspont med ett ut­
tag för ett rör som för undan vattnet. 
Akta så att inte nedströms bottnar med 
flodpärlmusslor går torra, det vill säga 
placera röret så att det återför vatten 
till hela nedströms sträckan. Ibland får 

man justera bottnarna något nedströms 
för att sprida vattnet. 

I de stora magasinen ligger sedimen­
ten i regel kvar vid normal drift, medan 
de i genomströmningsdammar delvis 
kan sköljas ut vid högflöden. Utrivning 
kan komma att medföra en förhöjd puls 
av sediment. Före projektstart måste 
dammens bottnar ha undersökts vad 
avser mäktighet av lösa sediment.

Beroende på mängden sediment, 
nedströms naturvärden och sedimen­
tens innehåll av miljögifter kan man 
välja att låta sedimenten spolas ur, att 
gräva bort dem eller stabilisera dem 
på plats. Man får aldrig gräva ut sedi­
menten med vatten kvar i dammen. Det 
blir för stora grumlingar och dessutom 
stora mängder som ska flyttas. Lämpli­
gen bör sedimentmassorna torka tre till 
fyra dagar innan grävning sker. 

Det är billigast att låta sedimentet sköl­
jas ur nedströms, men detta är inte en 
bra lösning i vatten med stormusslor. 
Man kan möjligen tillåta denna stör­
ning med tanke på att åtgärden som 
helhet kommer att ge långvarigt posi­
tiva effekter. Fisk och rörliga bottendjur 
brukar återkolonisera snabbt, medan 
större fastsittande mollusker och vege­
tation kan störas betydligt. Vid utriv­
ning av en damm i Vessingeån år 1993 
täcktes nedströms bottnar delvis med 
0,5 meter sand påföljande sommar. Två 
år senare var lokalen rensköljd och fisk­
tätheterna normala (muntligen Hans 
Schibli).

Den ofta bästa lösningen är att skapa 
en konstgjord åfåra genom sedimentla­
gren och att stabilisera dessa på plats 
(Figur 52).  

Kostnader – utrivning

Kostnaderna för en dammutrivning är i median 100 000 kronor per fallhöjdsmeter  
(62 000–299 000 kronor).

En utrivning blir betydligt billigare än en naturlik passage sett till säkerställd funktion och 
minimal tillsyn och skötsel. Kostnaden för utrivning ökar med dyra fallrätter, besvärliga 
(toxiska) sediment, stora vatten, stora kulturvärden som måste beaktas, svårframkomlig 
terräng, behov av kompletterande biotopvårdsåtgärder och skredrisk i området. 

Figur 52. En fåra har skapats genom de gamla sedimentlagren i dammens botten. Sedimenten 
stabiliseras, liksom fåran. Snart kommer vegetation att täcka sedimenten som därvid stabiliseras 
ytterligare. Foto: Erik Degerman
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Figur 53. Felaktigt placerad vägtrumma som utgjorde vandringshinder vid lågvatten i Lillsjöbäcken, Örebro län (Life-vattendrag). Genom att lägga stora 
stenar nedströms och tät med geotextil höjde Urban Hjälte och Peter Johansson vattennivån. Två trösklar anlades så att en successiv höjning erhölls.  
Foto: Thomas Nydén, Sofi Alexanderson

Tröskling
Tröskling används när man vill beva­
ra befintliga vattennivåer, men strävar  
efter att höja nedströms vattendrags­
nivå så att en passage formas förbi ett 
hinder i form av en mer eller mindre 
sammanhängande ramp. Tröskling 
kan vara lämpligt vid dammar som har 
mycket sediment, som då får ligga orör­
da. Vidare används tröskling ofta för 
att höja vattennivån nedströms en väg­
trumma som placerats felaktigt så att 
fisk inte kan passera (Figur 53). 

Inlöp
Inlöp är en naturlig väg genom dam­
men och anläggs i själva vattendraget. 
Detta till skillnad mot omlöp (se ne­
dan) som anläggs runt hindret utanför 
det befintliga vattendraget. Inlöpet kan 
designas så att det tar en given mängd 
vatten vid olika vattenföring. Inlöp 
är lämpligt när det är svårt att ta i an­
språk ytterligare mark kring hindret.  
I och med att det anläggs i vattendra­
get och ges en naturlig botten är det 
lätt för vandrande djur att hitta det. 
Även spridning av växter nedströms 
underlättas. Troligen är inlöp mer ef­
fektivt för passage än t.ex. omlöp, men 
här saknas i dag forskning. Dock är 
inlöp dyra och svåra att anlägga. Det 

råder också osäkerhet om underhålls­
behovet och hållbarheten.

Den spontade eller gjutna skilje­
muren mot vattendraget måste göras 
mycket stabil (Figur 54). Är sedimentet 
mjukt kan en spontning vara tillfyllest, 
medan gjutning måste till vid grövre  
sediment eller bergklackar. 

Omlöp
Omlöp är naturlika passager som an­
läggs runt hindret. Vanligen bygger man 
med låg lutning och en stensatt strand­
zon (Figur 55). Lax, öring och andra 
starka simmare kan passera omlöp 
med tre till nio procents lutning utan 
problem om skyddande ståndstenar 
finns som skapar läområden. Generellt 
brukar dock två procents lutning ang­
es som högsta lämpliga lutning för alla 
fiskarter och storlekar för korta omlöp 
(<50 meter).

För längre omlöp bör riktvärdet vara 
maximalt 1,5 procent. Lutningen kan 
vara högre (helst under fem procent) om 
kanalen byggs med ojämn botten som 
skapar strömlä nära botten och kan­
ter. Omlöp med lutningar på fem till 
nio procen har byggts i form av korta 
forsar. Man får då använda stora ste­
nar för att skapa strömlä. Vid de högre 
lutningarna fungerar omlöpet bäst vid 

lägre vattenflöde. Vid stort flöde ökar 
vattenhastigheten alltför mycket. 

En svaghet med omlöp är att de är 
känsliga för variationer i vattenståndet 
uppströms. Genom att skapa ett smalt 
och skarpt v-skuret inlopp kan om­
löpen komma att tåla större variationer 
i vattenståndet. Alternativet är att in­
stallera ett utskov i övre delen. Sådana 
finns att köpa prefabricerade. 

Omlöpen kan anläggas som helt 
naturliga strömpartier och kan där­
med ha en funktion som uppväxthabi­
tat för musslor, fisk, insekter och andra 
smådjur. I Danmark är det vanligt att 
man anlägger lekbottnar för öring i om­
löpen. De utgör ofta de enda återstå­
ende hårdbottenpartierna i ett kanali­
serat jordbruksvattendrag. Naturligtvis 
bör omlöp anpassas så att de också ger 
lämpligt habitat för flodpärlmusslor. 

Slingriga omlöp blir erosionskäns­
liga. Vattenströmmen tvingas ideligen 
att byta riktning vilket ger hög erosi­
on av stränder. Det är stor risk att om­
löpet svämmar över vid högflöden om 
inte vattenintaget regleras, här krävs 
alltså ett utskov. Dessutom finns risk 
att vattnet söker sig ned i marken och 
skapar nya vägar i fallinjen. Det gäller 
att säkra bottnarna med täta lager, till 
exempel geotextiler (markduk).    

Forts. Åtgärder för värdfisken
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Figur 54. Inlöp genom dammen vid Hotagens utlopp i vatten-
draget Hårkan, Jämtland. Notera hur dammens vattennivå hålls 
uppe genom skiljemuren, medan själva inlöpet i sin övre del har en 
forsnacke som bestämmer vattennivån i sjön. Foto: Erik Degerman

Figur 55. Omlöpet förbi dammen vid Fågelfors i Nötån.  
Foto: Sofi Alexanderson

Kostnader – omlöp

Generellt anges kostnader för anläggning av omlöp, 
allt inkluderat, till cirka 200 000 kronor per fallhöjds-
meter, men stora variationer förekommer. 

Det aktuella omlöpet i Nötån (Figur 55) kostade totalt 
200 000 kronor, exklusive projektering och projekt-
ledning. Det prefabricerade utskovet som reglerar 
inflödet av vatten i omlöpets övre del kostade cirka  
40 000 kronor och ingår angiven kostnad.  
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Figur 56. I Sverige är öringen den vanligaste värdfisken för flodpärlmussla. Foto: Bent Christensen/Azote  
Gulesäcksyngel av öring. Foto: Erik Degerman 

13. Återintroduktion av värdfisk

Det har nämnts tidigare att det finns 
goda indikationer på att det krävs rätt 
stam av värdfisk för att få en lyckad 
infektion av mussellarver. Budden­
siek (1995) och Söderberg m.fl. (2008a)  
redovisar flera exempel på hur olika 
stammar av öring är olika mottagliga 
för infektion. Dessutom kompliceras 
bilden av att fiskar som varit utsatta för 
infektion uppnår immunitet mot vida­
re infektioner. Värdfisk som återintro­
duceras skall alltid vara av närmast 
möjliga, lämpliga stam.

Vid återintroduktion av lax eller 
öring rekommenderas generellt att ut­
sättning sker av befruktad rom eller 
kläckta yngel. När ynglen kläcker har 
de i den stora gulesäcken reservproviant 
för två till tre veckor under tiden som 
de lär sig att äta yttre föda (Figur 56). 
Bäst resultat vid utsättning av yngel nås 

oftast om man sätter ut inmatat gule­
säcksyngel, det vill säga sådana som  
i odlingen kommit igång med att äta 
yttre föda. Beroende på plats i landet 
kan detta innebära att utsättningen 
måste ske i mars–maj, ibland vid is­
täckta förhållanden eller under vår­
flod.  

Utsättning kräver alltid tillstånd 
från Länsstyrelsen och utsättnings­
materialet bör komma från en odling 
med hälsokontroll. 

Finns inte tillgång till utsättnings­
material från odlingar kan utsättning 
ske av ungar av öring eller lax som 
fångats med elfiske. Detta innebär en 
avvägning mellan att öringungarna 
skall vara fångstbara med elfiske utan 
att påverkas negativt (ofta bör de ha 
nått minst 40–45 millimeter storlek) 
och att utsättningen skall kunna göras 

i lämplig tid då glochidielarver finns i 
vattendraget.

De mängder av rom eller yngel som 
bör användas rekommenderas vara 
för romkorn 500–1 000 per 100 kvad­
ratmeter uppväxtområden, för gule­
säcksyngel 200–500 per 100 kvadrat­
meter och för inmatat gulesäcksyngel 
50–300 per 100 kvadratmeter beroende 
av vattnets produktionsförmåga (De­
german m.fl. 1998). För inmatat yngel 
kan man anta att 30–40 procent över­
lever till ensomrig öring (0+). Det finns 
publicerade normaltätheter för ensom­
rig öring i olika typer av svenska vatten 
(Sers m.fl. 2008),. Tätheten är generellt 
10–50 ungar per 100 kvadratmeter. Ut­
gående från den förväntade dödlighe­
ten mellan inmatat yngel och önskad 
täthet av årsungar kan mängden utsätt­
ningsmaterial bestämmas. 
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Flodpärlmusselvatten i Europa

Å i Morvan, Frankrike.  
Foto: Lennart Henrikson

River Spey, Skottland.  
Foto: Lennart Henrikson

Å i Anlier, Belgien.  
Foto: Lennart Henrikson
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14. Återintroduktion av musslor

Återintroduktion av musslor bör endast 
ske om alla tidigare nämnda restaure­
ringsåtgärder misslyckats. Orsaken till 
den svaga beståndsstatusen bör också 
ha identifierats och åtgärdats. Kriterier 
för när återintroduktion kan övervägas 
har sammanställts från Ziuganov m.fl. 
(1994). Dessa har kompletterats något 
(Faktaruta).

Till dessa kriterier har Kleiven  
& Dolmen (2008) fogat ett antal råd:

a) Undvik intensivt reglerade  
vattendrag och avsnitt som 
riskerar att torka ut.

b) Placera musslorna i stabila substrat, 
gärna nära större sten och block

c) Substratet bör vara sand och grus  
d) Placera inte musslorna i för 

stark ström eftersom de kan ha 
problem med att samla föda 
i de starka strömmarna

e) Sätt musslorna i beskuggade 
avsnitt 

f) Sätt gärna i strömsatta höljor 
som inte torkar ut vid lågvatten

g) Undvik älvavsnitt med rasbenägna 
älvbrinkar och stor algpåväxt.

Det gäller således att söka ut lämpli­
ga substrat i områden som stabiliseras 
av stora uppströms sjöar eller av stora 
block och stenar. Stabila substrat är 
ofta mossbeväxta, vilket är en viktig 
indikation. 

Utsättningen sker ofta i grupper i lämp­
liga substrat. Utsättningen på Kola­
halvön genomfördes genom att place­
ra musslor i aggregationer på 100–250 
individer omkring större stenar i älven 
för att etablera en struktur som liknade 
de ursprungliga kolonierna (Ziuganov 
m.fl. 1994). 

Vattenhastighet
Vid lägre vattenhastigheter där muss­
lorna inte riskerar att spolas bort kan 
de läggas försiktigt på botten (Figur 
57). De kommer snabbt att gräva ned 
sig. Är vattenhastigheten högre så kan 
de stickas ned försiktigt i bottnen. För­
sök att fösa undan substratet med fing­
rarna så att en grop bildas. Tryck inte 
ned musslan utan håll handen eller ett 
par fingrar som ett skydd så att inte 
mantelkanten skadas. 

Överlevnad efter flytt
Överlevnaden verkar hög vid flytt inom 
vattendraget. Sommaren 1996 flyttades 
12 musslor som överlevt en katastrof 
nedströms i ett vattendrag i Västernorr­
land. De märktes med ett ”X” på skalet. 
Vid återbesöket år 2007 återfanns 11 av 
dessa musslor.

Finska försök har visat att inplante­
ring av musslor från ett vattendrag till 
ett annat generellt inte varit framgångs­
rikt, med en dödlighet kring 50 procent 
av individerna inom tre år. Däremot 

verkar omflyttningar inom vattendraget 
framgångsrika, med 90 procent överlev­
nad på kort sikt (Valovirta 1990). 

Till den norska älven Audna (Vest-
Agder) flyttades 250 vuxna flodpärl­
musslor från Ulsetelva (Nordmöre) 
år 1991. Påföljande år kom ett extremt 
högflöde som spolade bort många av 
de utsatta musslorna på två av fyra 
utsättningsplatser. På två platser har 
dock 18 procent resp. 68 procent av 
musslorna återfunnits vid återbesök 
vid ett antal tillfällen fram till år 2007 
(Kleiven & Dolmen 2008). Således har 
överlevnaden inte varit god, inte ens 
på de lämpliga utsättningsplatserna.  
Någon reproduktion har inte heller 
konstaterats. En möjlig orsak kan vara 
höga metallhalter på grund av försur­
ningspåverkan. 

Försök i Sverige
Tio kända försök med återintroduktion 
av flodpärlmusslor har skett i Sverige, 
varav endast ett har lyckats. I dessa för­
sök har dock inte de ovan nämnda vill­
koren för återintroduktion uppfyllts, 
till exempel har ofta orsaken bakom de 
svaga populationerna inte identifierats 
och åtgärdats före återintroduktion. 

Återintroduktion  
inom LIFE-projektet
I Life-projektet återintroducerades cirka  
1 000 musslor i Silverån (Figur 57, 58).  
Flodpärlmusselbeståndet i Silverån var  
utdött och därför återintroducerades 
de. Musslor togs från Sällevadsån i sam­
ma vattensystem. Musslorna transpor­
terades i platsbackar med mossa som 
ett täcke över musslorna. Tiden mellan 
upptagning och utsättning var 1–2 tim­
mar, vilket inte syntes påverka musslor­
na. Musslorna märktes med en ”tand­
läkarborr” och sattes ut i grupper på 
olika platser i ån. Silverån har restau­
rerats, till exempel har bortrensad sten 
lagt lagts tillbaka, vandringsvägar har 
byggts för fisk, vägtrummor har bytts ut 
och död ved har tillförts. Detta innebär 
att flodpärlmusslan borde ha goda möj­
ligheter till föryngring. 

Kriterier för återintroduktion av flodpärlmusslor

1) Återintroduktion skall ske i musslornas naturliga utbredningsområde  
i regionen och i vattendraget.

2) Det skall ske endast om det tidigare beståndet är utdött.

3) Vattendraget skall först ha åtgärdats så att det uppfyller de föreslagna kriterierna 
för vattenkvalitet och förekomst av värdfisk (kapitel 4). 

4) Annan mänsklig påverkan som kan motverka musslornas överlevnad skall  
ha eliminerats.

5) Musslor för introduktion skall tas från så närliggande vatten som möjligt, helst  
i samma vattensystem. 

6) Det kan vara lämpligt att kontrollera att förekommande värdfisk kan infekteras  
av mussellarverna av den valda musselpopulationen för inplantering. 

7) Finns äldre musselindivider kvar, ska alltid alternativa restaureringsmetoder 
övervägas innan återintroduktion.

8) Finns äldre musselindivider kvar bör en genetisk analys ske för att kontrollera  
att en så snarlik musselstam som möjligt väljs. 
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Figur 58. Peter Johansson bär flodpärlmusslor 
till Silverån, där Sofi Alexanderson sätter ut dem. 
Foto: Lennart Henrikson

Figur 57. Peter Johansson och Thomas Nydén 
återintroducerar adulta flodpärlmusslor i 
Silverån, Emåns vattensystem (Life-projektet). 
Foto: Jakob Bergengren
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15. Artificiell infektion av öring och uppfödning av musslor

Figur 59. Ett odlingstråg som i slutet av juli 2008 
lyfts intill en liten norsk bäck med ett starkt hotat 
bestånd av flodpärlmusslor.  
1 250 årsungar (ensomriga, s.k. 0+) av lokal 
öringstam sattes in i karet. De utfordrades med 
konventionellt fiskfoder. Foto: Bjørn Mejdell Larsen

Figur 60. Gravida musslor placerades  
i plastkorgar med lämpligt substrat.  
Foto: Bjørn Mejdell Larsen

När man har mycket svaga musselpo­
pulationer, kan förstärkning av popula­
tionen vara en åtgärd. Detta har tilläm­
pats i liten utsträckning i Skandinavien,  
beroende på att mer livskraftiga bestånd 
har prioriterats med restaureringsåtgär­

Utsättning av artificiellt glochidiein­
fekterad öring kan endast tillämpas när 
hoten mot småmusslornas överlevnad 
undanröjts. Dessutom måste värdfis­
ken komma från det aktuella vattendra­
get (se kapitel 3; Altmüller & Dettmer 
2006, Buddensiek 1995, Söderberg m.fl. 
2008a, Larsen 2009a). Man finner ofta 
glochidier på öring utan att finna små­
musslor i botten, sannolikt beroende på 
att igenslamning kvävt småmusslorna. 
I sådana fall är det knappast någon idé 
att sätta ut infekterad värdfisk.

Ett lyckat exempel
Altmüller & Dettmer (2000, 2006) häm­
tade in gravida musslor och öring från 
vattendraget Lutter i Niedersachsen i 
Tyskland. På laboratoriet infekterades 
värdfisken med glochidier. Därefter sat­
tes denna tillbaka i Lutter. Detta upp­
repades under flera år med början på 
1990-talet. Idag har Lutter en stor andel 
musslor. Dessutom stoppades tillförsel 
av sediment och skyddszoner köptes in 
längs ån. På så sätt skapades goda för­
hållanden för småmusslor. Lutter är 
egentligen det enda exemplet på att man 
med åtgärder lyckats få igång föryng­
ringen. Man kunde konstatera att den 
artificiella infektionen endast fungerade 
bra på öring från Lutter, inte på odlad 
öring. Liknande erfarenheter finns från 
Südlische Regnitz, Tyskland (Robert 
Vandré, muntl.) 

Hyttkvarnsån i Dalarna
I Sverige redovisade Bergengren & 
Törnblom (2005) ett enkelt försök med 
att åstadkomma glochidieinfekterad 
öring i Hyttkvarnsån, Dalarna. Odlad 
öring (1+ och 2+) sattes ut i en avstängd 
kvarnränna med riklig förekomst av 
vuxna flodpärlmusslor. Öringarna fick 
tillbringa ett år i kvarnrännan innan 

de släpptes ut. Det konstaterades att 
de bar glochidielarver. Avsikten var att 
nya unga musslor skulle settla (etable­
ra sig i bottnen) i kvarnrännan. Dock 
påträffades vid en inventering sex år  
senare inga unga musslor. Orsaken an­
sågs vara att andelen finpartikulärt  
material i bottnarna var för hög, samt 
möjligen att fisken var av fel stam.

Enkla system i fält
I de fall man har kännedom om när 
glochidielarverna släpps från musslorna 
kan enkla system sättas upp i fält. För att 
stärka bestånden av öring och musslor i 
en liten norsk bäck utanför Trondheim 
(Sør-Trøndelag fylke) utarbetades ett 
förslag om att sätta ut öringungar som 
på förhand var inficerade med mussel­
larver (Larsen 2009b). Musselbeståndet 
på platsen är kritiskt hotat – endast  
25 musslor återstår. 1 250 årsungar 
(ensomriga, s k 0+) av lokal öringstam 
sattes in i ett odlingstråg i slutet av juli 
(Figur 59). Gravida musslor placerades  
i plastkorgar med lämpligt substrat till­
sammans med öringungarna (Figur 60). 
Dessa blev inficerade under augusti, och 
i början av oktober återutsattes fisken  
i bäcken. Då var 93 procent av öring­
arna infekterade och hade i genomsnitt 
mer än hundra glochidielarver per in­
fekterad fisk. Det är planlagt att upp­
repa det hela ytterligare två år samtidigt 
som effekten av åtgärden skall under­
sökas.  

Hur påverkas värdfisken?
En fråga är hur värdfisken påverkas av 
glochidieangreppen. Treasurer m.fl. 
(2006) gjorde försök med glochidiein­
fekterade årsungar av lax och fann en 
liten initial nedgång i längd och vikt hos 
fisken. Denna nedgång försvann snart. 
Samtidigt var dödligheten inte större hos 

Artificiell infektion av öring

infekterad fisk än för fisk utan glochi­
dier. Smith (2001) har dock rapporterat 
om att ung (30 millimeter) laxfisk dött 
som en följd av bakterieinfektion efter 
att ha haft över 100 glochidier på gälar­
na och Grundelius (1987) rapporterar 
om att öring i fiskodlingar har dött av 
glochidielarver. Problemet tycks dock 
vara mycket ringa och försumbart.

der. I övriga Europa är detta dock van­
ligare. Man har testat två metoder:

utsättning av artificiellt glochidie­•	
infekterad öring 
uppfödning av småmusslor i labora­•	
torium och sedan utsättning. 



Världsnaturfonden WWF – restaurering av flodpärlmusselvatten | 57

1 Tyskland (Interreg IIIa-projekt, Michael Lange, LIFE-
projekt Robert Vandré & Christine Schmidt), Luxem-
burg (LIFE-projekt, Frankie Thielen), England (Roger 
Sweeting & Louise Miles), Nordirland (Dai Roberts) 
och Irland (Evelyn Moorkens) – se t.ex. presentatio-
ner från ”International Seminar – Rearing of unionid 
mussels, 28th–31th May in Heinerscheid (Luxem-
bourg), http://www.heppi.com/presentations.htm.

Figur 61. De största och mest livskraftiga småmusslorna sorteras ut av Heidi Selheim i ett tysk-
tjeckiskt Interreg-projekt. Foto: Lennart Henrikson

Figur 62. Småmusslor utplacerade i burar i en 
liten bäck i ett tysk-tjeckiskt Interreg-projekt. 
Foto: Lennart Henrikson

Figur 63. Små grävda kanaler där småmusslor 
får växa till sig innan de placeras ut i bäcken 
Zinnbach på gränsen mellan Tjeckien och 
Tyskland. Foto: Oskar Norrgrann  

Uppfödning av musslor kan göras när 
man har små populationer och otill­
fredsställande miljö i vattendraget. Små 
musslor är känsligare än större. Genom 
att föda upp musslor till en storlek som 
klarar av sämre förhållanden, kan mus­
selpopulationen förstärkas.

Hruska (2001) har i Tjeckien utveck­
lat en metod att föda upp småmusslor. 
Öring infekteras i laboratoriet och får 
sedan gå där tills glochidierna utveck­
lats till små musslor och dessa hamnar 
i karen. Dessa minimusslor samlas in, 
de minsta sorteras ut och de större läggs 
i små behållare (Figur 61 och 62). De 
matas med vatten från våtmarker – fin­
rötter av gräs har visat sig ge en flora av 
mikroorganismer, som är lämplig föda. 
Föda tillsammans med temperatur har 
visat sig vara de viktigaste faktorerna 
för tillväxten. Dock vet man inte vad  
födan egentligen består av. När små­
musslorna växt sig större placeras de ut 
i nätkorgar i små grävda kanaler (Fi­
gur 63). Där får de tillväxa tills de är så 
stora att de kan sättas ut i flodpärlmus­
selvattnet. På detta sätt har man säkrat 
överlevnaden under den mest kritiska 
perioden för musslorna. Denna metod, 
och varianter av denna, har senare an­
vänts på flera andra håll i Europa1 .

Uppfödning av musslor Avancerade semi-naturella system för 
att infektera unga öringar med flod­
pärlmusselglochidier har utvecklats på 
flera håll. Idén är att man för in natur­
ligt vatten med dess innehåll av lämplig 
föda för musslorna. Preston m.fl. (2006) 
och Scriven m.fl. (2007) har även lagt till 
en del i ett sådant system där de unga 
musslorna kan etableras (settla) i bot­
tensubstratet. Systemet vid fiskodlingen 
i Mawddach i Wales har beskrivits när­
mare av Scriven m.fl. (2007). 

Adulta musslor hålls i tråg utom­
hus och försörjs med ofiltrerat vatten 
från River Usk. Lax och öring hålls 
i ett separat tråg och infekteras med 
glochidierna från uppströms tråg. De 
unga musslorna samlas upp i ett nät 
från det utgående vattnet (maskstorlek 
0,15 millimeter). Problemet är att det­
ta fina nät snabbt sätts igen med skräp 
varför insamlingen av unga musslor är 
besvärlig. 

De unga musslorna förvaras i flytan­
de nätförsedda tråg med fint grus i bot­
ten. Vattentillförsel sker därmed både 
ytligt och underifrån. Flödet är cirka 
sex liter per minut. Vattnet filtreras i ett 
grovfilter. Efter cirka sex månader flyt­
tas musslorna till ett större tråg med 
grövre nätbotten och grövre substrat 
(cirka fem millimeter i diameter). 
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16. Uppföljning och effektkontroll
Generellt är uppföljning av restaure­
ringsåtgärder i vatten inte omfattande 
och rapporteras sällan (Bash & Ryan 
2002). Detta försvårar inte bara utvär­
dering av åtgärderna utan även möjlig­
heten att förbättra metoderna. Åtgär­
der skall alltid följas upp!

Det är ofta inte tillräckligt att enbart 
följa upp ett enskilt objekt före och efter 
åtgärd eftersom det finns en stor natur­
lig variation. Även efter en lyckad åtgärd 
kan andra faktorer ge en tillfälligt svag 
fauna (musslor/värdfisk) eller varieran­
de vattenkemisk status efteråt. En god 
regel vid utvärdering är därför att all­
tid ha referenslokaler för att ta hänsyn 
till naturlig variation. Kan man dess­
utom inkludera flera replikat, det vill 
säga ha flera par av åtgärd – kontroll, 
ökar säkerheten ytterligare. Lämpli­
gen sker uppföljningen i form av en s.k. 
BACI-design (Before-After-Control-
Impact). Den bygger på att man har ett 
kontrollvatten och i både kontroll- och 
åtgärdsvatten tas prover före och efter 
åtgärd. En förändring som bara sker i 
åtgärdsvattnet kan sedan detekteras vid 
en variansanalys (s k ANOVA). För de 
intresserade rekommenderas att läsa 
mer i till exempel Underwood (1996).

Effektkontroll bör ske inom fem 
till tio år efter åtgärd för musslor och  
direkt efter åtgärd för vattenkemisk  

status. Kvantifiering av värdfisk görs 
parallellt med kontroll av musselstatus, 
alternativt efter ett till tre år.

Det är väldigt viktigt att man följer 
upp med en väl dokumenterad meto­
dik eftersom det kan ta många år mel­
lan förstudier och uppföljande studier.  
Tyvärr är ofta restaureringsprojektet 
slut innan man kan förvänta sig att se 
små musslor på bottenytan. Att gräva 

En bra plan för uppföljning av åtgärden ska: 

vara klar och ha tydligt •	 uppföljbara kvantitativa mål

målen vara både•	  åtgärdsmål (en utvärdering av projektets genomförande) och 
tillståndsmål (krav på god status för flodpärlmusslorna samt kontroll av kriterielistan 
för vattenkvalitet och värdfisk, kapitel 4)

använda sig av standardiserad metodik, där så är möjligt•	

ha förslag på åtgärder som bör vidtas vid olika uppföljningsresultat (en del i adaptiv •	
förvaltning där åtgärder successivt anpassas till erhållna resultat)

planen om möjligt även omfatta undersökningar före åtgärd både på aktuella •	
åtgärdssträckor och på referenssträckor

vara långsiktig eftersom effekten av åtgärder kan ta >5 år.•	

Vi rekommenderar att man i samtliga restaureringsobjekt:

fastställer statusen för flodpärlmusselpopulationen i det åtgärdade vattnet samt  •	
i referensvattnet före och efter åtgärd

mäter den vattenkemiska statusen i båda vattnen för de parametrar som anges  •	
i kriterielistan i kapitel 4 

elfiskar för att kvantifiera mängden värdfisk före och efter.•	

efter små musslor kan ge ett snabbare 
svar, men för Skandinavien saknas i 
dag en standardiserad metodik för det­
ta. Därför gäller det att initiera och för­
ankra ett ofta fristående uppföljnings­
projekt.

Se till att data från de standardise­
rade undersökningarna lagras hos den 
nationella datavärden för respektive 
undersökningsmoment.   

Claes Dellefors och Ulo Faremo 
elfiskar för att kvantifiera värd-
fiskbeståndet. Foto: Lennart Henrikson 
Lämplig utrustning för studier av 
flodpärlmussla. Vattenkikaren 
är tredelad och kostar cirka 700 
kronor. Griptången ”Aktiv” kostar  
250 kronor. På bilden syns även 
den nätkasse som fästs vid midjan 
och används för förvaring av 
musslorna under arbete.  
Foto: Jakob Bergengren
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17. Information

Flodpärlmusslor väcker ofta stort in­
tresse genom sin komplexa livshistoria 
och sin spännande kulturhistoria med 
de värdefulla pärlorna. Musslorna har 
därför använts som en paraplyart, till­
sammans med andra arter som allmän­
heten känner till, till exempel lax och 
utter. Förr hanterades kunskapen om fö­
rekomst av musslor ofta med restriktivi­
tet. Risken för olaga pärlfiske ansågs för 
stor. Dagens svenska och norska erfaren­
heter tyder dock på att information om 
musslorna skapar ett ökat intresse hos 
lokalboende som därigenom blir mus­
selväktare och hänsynstagandet ökar. 
Det är synnerligen viktigt att alla berör­
da aktörer informeras om förekomst om 
och hänsyn till flodpärlmusslan.

Var finner man information?
På Artdatabankens musselportal finns  
information om flodpärlmussla och andra 
stormusslor (www.musselportalen.se).  
Där kan man också rapportera fynd 
eller få fynduppgifter från vattendrag 
i hela Sverige. Fynddatabasen är för 
närvarande (2009) under uppbyggnad. 
Världsnaturfonden WWF (2005) har  
tagit fram en broschyr ”Flodpärlmuss­
lan – skogsvattnens skatt” (Figur 64). 
Den och information om LIFE-projek­
tet kan hämtas från www.wwf.se/flod­
parlmussla. Projektet har också tagit 
fram två filmer. En film om flodpärl­
musslan som art och en annan om res­
taurering av livsmiljöerna. Naturhisto­
riska museet har en serie faktablad om 
stormusslor (www.nrm.se).

Information på två nivåer
Information bör ske på två nivåer, dels 
nationellt för att betona vikten av åt­
gärder för denna art, dels lokalt till dem 
som bor och verkar vid musselvattnen. 
Det finns flera fall där musselbestånd 
skadats beroende på att man inte vetat 
om att det funnits musslor. Här är gi­
vetvis mark- och vattenägarna en viktig 
målgrupp. Att förmedla det värde som 
ligger i de egna vattnen och vilket ansvar 
det medför är viktigt och ökar hänsy­
nen. Våra erfarenheter är att markägare 
är stolta över att ha en så fascinerande 
art som flodpärlmussla i sina vatten.

För den nationella informationen 
ansvarar myndigheterna Naturvårds­

Figur 64.  
Informationmaterial 
från Världsnatur-
fonden WWF.

verket, Fiskeriverket och Artdataban­
ken. Det finns ett nationellt åtgärdspro­
gram för flodpärlmusslan (Schreiber & 
Tranvik 2005), som bland annat tar upp 
dessa frågor. Länsstyrelsen i Väster­
norrlands län har ansvaret för genom­
förandet av åtgärdsprogrammet.

På lokal nivå måste information om 
förekomst och behovet av hänsyn föras 
ut till alla som kan tänkas påverka (eller 
bevara/restaurera) musselvattnen:

Mark- och vattenägare  •	
(inklusive arrendatorer)

Skogliga aktörer; planerare,  •	
skogsentreprenörer, vägentrepre­
nörer, virkesinköpare, elbolag (som 
sköter ledningsgatorna) med flera

Fiskevårdsområden, fiskevårds- •	
områdesföreningar, sportfiske- 
klubbar och liknande

Myndigheter; kommunen,  •	
länsstyrelsen

Naturskyddsorganisationer.•	
Det är angeläget att förekomsten av 
flodpärlmusslor uppmärksammas i den 
fysiska planeringen, så att inga misstag 
sker. Kommunerna har där en viktig 
roll. I kommunala naturvårdsplaner 
ska musselvatten pekas ut. Viktigast är 
dock att de finns med i översiktsplanen, 
som visar kommunens politiska ambi­
tioner för mark- och vattenanvändning. 
Översiktsplanen är i sin tur underlag 

för de mer formella och bestämman­
de detaljplanerna. Även regionalt, till 
exempel i länsstyrelsernas naturvårds­
planering, måste flodpärlmusslan upp­
märksammas, bland annat för att få en 
effektiv kalkningsplanering.

Som nämndes i inledningskapitlet 
bör specifika åtgärdsplaner för mussel­
vattnen tas fram. Där presenteras hot­
bilden och de åtgärder som behövs, in­
klusive information till alla berörda.

Eftersom de flesta flodpärlmussel­
vatten ligger i skogslandskapet är in­
formation till och utbildning av mark­
ägare och anda skogliga aktörer oerhört 
viktig. I LIFE-projektet har detta prö­
vats av Skogsstyrelsen och länsstyrel­
ser. Lämpligen bjuds aktörerna in till 
en kvällsträff, där flodpärlmusslans 
fascinerande biologi och kulturhistoria 
presenteras tillsammans med hotbilden 
och erforderliga hänsyn och restaure­
ringsåtgärder. Informationsfilmer kan 
visas och informationsmaterial delas ut. 
Kvällsaktiviteten följs upp med en ute­
kväll eller halvdagsexkursion, där del­
tagarna själva får leta efter och studera 
musslor och där olika hänsyn och res­
taureringsåtgärder demonstreras (Figur 
65). Självklart kan dessa två aktiviteter 
kombineras till en heldag.   

Figur 65. Leif Jougda, Skogsstyrelsen, informe-
rar skogliga aktörer vid Laxbäcken, Vilhelmina. 
Foto: Lennart Henrikson
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