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

Flodparlmusslan och dess
livsmiljGer i Sverige — ett LIFE-projekt

Flodparimusslan ar en fascinerande art som i dag ar hotad.
Darfor behover vi sétta in atgarder for att radda artens
Overlevnad pa sikt. Detta arbete har dven storre dimensioner
—att skapa goda forhallanden for flodparimusslan innebar att
sé gott som alla andra arter i vattendraget gynnas! Flodparl-
musslan ar en flaggskeppsart for akvatisk naturvard!

Sverige och 6vriga Skandinavien hyser en stor del av
vérldens flodparimusselbestand och vi har darfor ett globalt
ansvar for artens 6verlevnad. Véarldsnaturfonden WWF
ansvarade 2004-2009 for projektet "Flodparimusslan och
dess livsmiljder i Sverige”, finansierat av EUs LIFE-fond,
Naturvardsverket, Varldsnaturfonden WWF och projektets
partners. Partners var lansstyrelserna i Kalmar, Véastra

Gétalands, Orebro och Vastmanlands Ian, Skogsstyrelsen,
Goteborgs stad och Karlstads universitet.

Projektets huvudsyfte var att testa olika typer av restaure-
ringséatgarder for att forbattra forhallandena for flodparimussla
och dess vardfisk. Atgérder genomférdes i 21 vattendrag.
De praktiska erfarenheterna fran projektet (och andra
atgardsprojekt) sammanfattas i denna handbok.

Huvudforfattare ar Erik Degerman, Fiskeriverkets Sotvat-
tenslaboratorium, som fatt underlag och synpunkter fran
medfbrfattarna.

Lennart Henrikson och Sofi Alexanderson
Projektledare, Varldsnaturfonden WWF
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Parlskalsbécken. Foto: Lennart Henrikson
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Soétvattenmusslor - en hotad djurgrupp

Sotvattenmusslor minskar over hela
véarlden och ar 2007 var 126 arter upp-
tagna pa ITUCNSs (Internationella Natur-
vardsunionens) roda lista. Néstan alla
hotade arter tillhor ordningen Unionoida,
dvs. stormusslor. Familjen flodparl-
musslor ar generellt hotad i hela sitt ut-
bredningsomrade. I Mellaneuropa har
populationen av flodparlmusslor mins-
kat med 95 procent. Flodpéarlmusslan
(Margaritifera margaritifera) betecknas
darfér av IUCN som “akut hotad” (en-
dangered). Arten omfattas dven av EUs
habitatdirektiv (bilaga 2 och 5) och skall
dérigenom skyddas i Natura 2000, dvs.
EUs natverk av skyddad natur. Flod-
parlmussla har 6ring eller lax som vérd
for sina parasitiska larver.

Sotvattenfiskar ar generellt ocksa
en hotad djurgrupp, och speciellt lax-
fiskarna dar over hilften av arterna ar
rodlistade. En forsimrad sotvatten-
miljo drabbar déarfor stormusslorna
bade direkt och indirekt i och med att
véardfisken missgynnas Miljopaverkan
forstiarks och accentueras.

Familjen flodpéarlmusslor anses vara
200 miljoner ar gammal och ddrmed de
primitivaste av stormusslorna. Famil-
jens 12 arter finns spridda 6ver norra
halvklotet, i kallare vatten dn Ovriga
stormusslor — de ar holarktiska arter.
Margaritifera margaritifera finns 1 nor-
ra Europa och pa enstaka platser i Spa-
nien, Portugal och Frankrike (Figur 1).

I Skandinavien finns i dag manga
av virldens aterstiende populationer
av flodparlmussla. Norge ridknar nu
med 350-400 vattendrag (Direktoratet
for Naturforvaltning 2006) och i Sve-
rige finns 551 vattendrag med flodpérl-
mussla (Soderberg m.fl. 2008a). Skandi-
navien, framfor allt Norge och Sverige,
har ett stort ansvar for flodparlmuss-
lan i och med att minst tva tredjedelar
av de kdinda populationerna finns hér.
Flodpérlmusslan 4r en skandinavisk
ansvarsart.

Miénga av de svenska populationerna
arsma och det finnsen tendens att statusen
fortsatter att forsamras (Eriksson m.fl.
1998, Schreiber & Tranvik 2005). Vid en
jamforelse av flodparlmusslans status
i Sverige mellan ar 1998 och 2008 visade

det sig att antalet populationer med for-
yngring har minskat signifikant (Soder-
berg m.fl. 2008a).

Flodpérlmusslorna har en komplex
livscykel med ett parasitiskt larvstadium,
en lang juvenil period (cirka 10 ar)
och dalig forméga att rora sig. Detta
kompenseras med ett langt liv, tack vare
lag &mnesomsittning, och en hog repro-
duktiv potential. De dr bundna till rin-
nande vatten, vilket medfor att néring-
en fors till dem med strommarna, men
ocksa att de maste ha mekanismer som

= 1. Inledning me———————

ser till att de hela tiden behaller sin plats
ivattendraget utan att foras nedstroms.
Om virdfiskarna forsvinner och upp-
vaxtmiljoerna for musslorna forsim-
ras lever populationerna kvar, men
endast bestaende av gamla individer.
De ar tysta vittnen om vattenland-
skapets forsimrade status, en indika-
tor pa att det var ”béttre forr”. Endast
1 hilften av svenska vattendrag som hy-
ser flodpéarlmussla aterstar livskraftiga
populationer, vilket manar till &tgirder
innan det dr for sent.
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| de flesta flodparimusselvatten saknas sma/unga musslor. Om inte féryngringen kommer igdng kom-

mer bestanden att do ut. Foto: Lennart Henrikson

Figur 1. Utbredningen av Margaritifera margaritifera i Europa. Fran Larsen (2005).
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I Forts. Inledning I
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Att radda flodparimusslan ar att ocksa radda andra arter

Att rddda den fascinerande, men ho-
tade, flodpdrmusslan kriver ett syste-
matiskt och tailamodskravande arbete.
Det kan dréja 10 ar innan man kan se
om foryngringen har kommit iging
efter atgdrder. Forst da ar smamusslor-
na synliga pa bottenytan med hjilp av
en vattenkikare.

FLAGGSKEPPSART

Flodparimusslan har hdga krav pa sin
livsmiljo. Att skapa goda forhallanden
for flodparlmusslan ar alltsé detsamma
som att skapa goda forhallanden for
en mangd andra arter i vattendragen

— flodparimusslan kan ses som en
flaggskeppsart for akvatisk naturvard.

Flodparimussla och elritsa, Phoxinus phoxinus, har liknande krav pa livsmiljon
— atgarder som gynnar flodparimusslan gynnar ocksa elritsan. Foto: Lennart Henrikson

Arbeta metodiskt och strategiskt

Att arbeta med akvatisk naturvard kra-
ver ett landskapsperspektiv — det som
hénder pé en plats i vattenlandskapet
kan ge effekter pa en annan plats. Det
galler att lyfta blicken!

Det forsta steget i en dtgardsstrate-
giar att bedoma flodparlmusselbestan-
dets status (livskraft). Darefter identi-
fieras hotbilden (Figur 2). Livskraftiga
bestand bor skyddas med lagligt skydd,
som naturreservat. Nar bestinden inte
bedomts som livskraftiga, det vill siga
att foryngringen/rekryteringen inte
ar tillfredsstiallande eller bestandet ar
litet, behovs atgdrder. Dessa kan vara
riktade mot musslorna direkt eller mot
vardfisken. Ofta gynnar en och samma
atgard badde musslorna och vardfis-
ken. Om hoten undanrgjts, kan ater-
introduktion av musslor vara aktuellt.
Artificiell infektion av vardfisk eller
uppfédning och utsittning kan behévas
1 svaga bestidnd. Uppfdljning och ef-
fektkontroll visar om atgdrderna har
avsedd effekt. Information till akto-

rerna i avrinningsomradet ar mycket
viktig — vet dessa inte om att det finns
flodparlmussla, kan man inte for-
vinta sig att de tar tillrdcklig hdnsyn.
Information bor darfér komma tidigt
1 arbetet. Liampligen sammanfattas
informationen i en atgirdsplan, som
innefattar bade den aktuella delen av
avrinningsomradet och sjdlva mussel-
vattnet. En sddan plan dr bra informa-
tionsmaterial till alla aktorer i avrin-
ningsomradet.

Hotbilden identifieras i forsta hand
pa tillgdnglig information. I regel ar
detta underlag ofta inte tillriackligt for
slutsatser utan egna undersokningar
kravs. Oavsett tillgdngliga bakgrunds-
data och egna undersdkningar kan
identifieringen av enskilda hot goras
enligt nedanstaende mall. Tanken har
varit att angripa problemet stegvis dar
hot efter hot gés igenom. Eftersom fore-
komst av vardfisk ar essentiellt, 14tt att
undersoka och det finns en stor méangd
data tillgdngliga genom SERS (Svenskt
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Elfiskeregister, www.fiskeriverket.se)
kommer virdfisk tidigt i genomgangen
av hotbilden.

Fran tillgdnglig information:

1. Ar vattenkvaliteten tillrickligt
god? (Se kapitel 4).

2. Finns tillrackliga mangder av
lamplig vardfisk, det vill siga
>=5 vardfiskar/100 m??

3. Finns strommande habitat
med lampligt substrat?

4. Ar sedimenttillforseln naturlig
och 1ag, det vill sdgas mindre 4n
25 procent inblandning av fin-
material (<1 mm) i bottensubstratet?

Riktade studier:

5. Kompletterande studier av
vattenkvalitet, vardfisk
och sedimenttransporter.

6. Ar substraten stabila?

7. Hur ér vattenkvaliteten
i den hyporheiska zonen?

8. Bér vardfiskarna glochidier?



Om manualen

Denna manual ger en bakgrund till
flodparlmusslans fascinerande biologi,
dess krav pa sin livsmiljo, hotbild och
framfor allt praktiska rad for restaure-
ring av flodpdrlmusselvatten, bade for
musslorna direkt och for vardfisken.

Manualen baseras frimst pa skandi-
naviska erfarenheter, bland annat ifran
Virldsnaturfondens WWFs EU-LIFE-
projekt "Flodpérlmussla och dess livs-
miljoer 1 Sverige”. Syftet med projektet
var att ta fram metoder for att restau-
rera vattendrag med flodparlmussla.
Dessutom har erfarenheter fran projekt
i 6vriga Europa tagits till vara (se t.ex.
Henrikson 2009).

Vi har forsokt att stodja vara rad pa
vetenskapliga arbeten. For vissa atgér-
der saknas sddan dokumentation, men
vi har 4nda givit rad grundade pa véra
och andras erfarenheter.

Andra handbocker for restaurering 2

Rapporten “Restaurering av vatten-
drag i ett landskapsperspektiv”’ (Malm
m.fl. 2006) ger en Oversikt Gver restau-
rering av vattendrag, dar redovisas till
exempel ett antal myter om restaure-
ringsmetoder som ar viktiga att beakta
och intressekonflikter som kan uppsta.
Nyligen presenterades den omfat-
tande svenska handboken ”Ekologisk
restaurering av vattendrag” (Deger-
man 2008), som ger rad for olika ty-
per av atgirder. Denna ir ett bra kom-
plement till foreliggande manual. Den
finska handboken “Biackar — levande
landsbygd” (guide till backrestaure-
ring) (Jord- och skogsbruksministe-
riet 2008) ar en vacker och illustrativ
skrift. Den tyska handboken ”Leitfaden
Flussperlmuschelschutz” (Sachteleben
m.fl. 2004) ar helt inriktad pa musslor,
mycket omfattande och detaljerad. m

Tre nyligen utkomna rapporter
om restaurering av vattendrag.

Figur 2. Arbetsgangen for att radda
flodparimusslan inklusive hanvisning till
kapitlen i denna manual.

L

Lagligt skydd
kap. 7

Aterintroduktion
av vardfisk
kap. 13

Avrinnings-
omradet
kap. 9

Aterintroduktion
av musslor

Bedom status
kap. 5

Identifiera hotbild
kap. 6

Sitt in atgarder @

Kantzonen
kap. 10

Infektion av 6ring
och uppfédning

kap. 14 kap. 15

Vattendraget
fér musslorna
kap. 11

Vattendraget
for vardfisken
kap. 12

Effekt-
kontroll
kap. 16

Information
kap. 17
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Vatten finns dverallt i landskapet — som ytvatten i sjdar och vattendrag, som markvatten och som
grundvatten. Det som hander med marken paverkar vattnet. Foto: Thomas Oberg

Vattnet i landskapet

Vattnets storskaliga kretslopp ar bekant
for de flesta, fran nederbord till avrin-
ning, som sker ytligt och nere i marken
(grundvatten), ned till havet. Cirka half-
ten av nederborden avdunstar direkt, en
del lagras i grundvattenmagasin och
aterstoden avrinner. Hela dynamiken
drivs av solenergi och gravitation.

Av virldens vattenvolym utgdrs en-
dast 2,5 procent av sotvatten och av det-
ta sOtvatten utgor rinnande vatten en-
dast 0,01 procent. Sétvattnet 4r ojimnt
fordelat pa kontinenterna.

20 procent av Sveriges landyta utgors
av olika vatmarker (sjoar, vattendrag,
myrar och kdrr). Lingden vattendrag
har skattats till cirka 600 000 km,
cirka 1,3 km vattendrag per km? landyta.

Avrinningsomrade

Avrinningsomrédet ar det centrala be-
greppet i vattenlandskapet. Overst i av-
rinningsomradet finns killflodena som
efter hand som de flyter samman bildar

ett allt storre vattendrag. Fran kall-
flddena ned till mynningen i havet by-
ter vattendraget successivt skepnad och
efter hand blir det bredare och far lagre
lutning. Vattendraget ar en produkt av
avrinningsomrédet, som styr savil eko-
logiska, hydrologiska som geomorfolo-
giska processer.

Terrasser

Vattendrag ar i sina &vre delar ofta
branta och vattnets eroderande kraft
gor att bottnarna bestir av grovre
material, grus, sten och block. Vatten-
draget ar terrasserat pa sin vig ned-
stroms, korta lugnstrackor byter av med
forsnackar och stromstriackor. Terras-
serna tar hand om den stora ldgesenergin
ivattnet. Tillsammans med lagt liggan-
de 6versvimningsomraden och bifaror
som kvarhaller vatten vid hogfléden ut-
gor vattendraget ett energiutjimnings-
system och ett vattenmagasin som ddm-
par flodesvariationerna. Ett naturligt
vattendrag ar troligen det mest effektiva
sdttet att dimpa den geomorfologiska
energin i vattnet, till exempel 6versvim-
ning, men samtidigt 4r det utrymmes-
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kravande. Vattendrag behover kunna
rora sig i landskapet.

Meandring

Meandring finns i tva ledder, lateralt
(fran sida till sida) resp. vertikalt (upp
och ned). I brantare avsnitt i mordnmark
(med ett bottensubstrat grovre dn 2 milli-
meter i diameter) dr den laterala meand-
ringen mindre uttalad, dels for att gra-
vitationen bidrar till att skapa en rakare
fara, dels for att grovre substrat ar mer
motstandskraftiga mot vattnets erosion.
Meandringen blir i stéllet sekvenser av
grunda stromstrackor och djupare hol-
jor, det terrasserade vattendraget. Langre
ned i vattendraget vidgas det, blir djupare
och lutningen minskar. Bottensubstratet
blir mer finkornigt och vattendraget kan
sjalv bara med sig de partiklar som ut-
gor det dominerande bottensubstratet
(alluviala vattendrag). Har borjar den
laterala meandringen bli mer uttalad, till
exempel i jordbrukslandskapet. Alltjaimt
finns dock en vertikal meandring kvar.
I denna region ersitts ofta flodparlmuss-
lor av andra arter stormusslor.

Den hyporheiska zonen
Bottnarivattendrag har en grund ytlig
zon med ofta god vattengenomstrom-
ning, den sa kallade hyporheiska zonen.
Strukturer i vattnet som stenar och déd
ved samt vattnets egen meandring (ver-
tikalt och lateralt) gor att vatten infilt-
rerar markzonen intill vattendraget och
bottnarna. Det krivs god genomstrom-
ning for att denna zon ska kunna ha ett
rikt djurliv. Zonen ar tydligast utveck-
lad i sten- och grusbotten med liten se-
dimentation. Den hyporheiska zonen ar
en ekoton (en 6vergangszon mellan eko-
system) 1 vattenlandskapet, det ar har
yt- och grundvatten méts. I denna zon
lagger laxfiskar sin rom, har finns en rik
bottenfauna och hér lever flodparlmuss-
lan, som ung helt nedgréavd.

DEN HYPORHEISKA ZONEN

| den hyporheiska zonen dar yt- och

grundvatten mats finns en rik botten-
fauna. Har lagger laxfiskarna sin rom
och de unga sma flodparimusslorna

lever nergravda i bottensubstratet.




Strandzon

Strandzonen (Figur 3) 4r omradet mel-
lan lagvattenstandet upp till hogvat-
tenstandet. Stranden dr bryggan mel-
lan land och vatten. Det 4r en annan
artrik och produktiv ekoton. Den prig-
las av balansen mellan torka och 6ver-
svimning, erosion och sedimentation.
Strandzonen kénnetecknas darfor av att
vara ett mycket foranderligt system, med
bade snabba férdandringar 6ver tid och
med stor naturlig variation. Méanskliga
forsok att kontrollera fldden i vatten-
dragresulterar i en minskad utbredning
av strandzonen och minskad variation
i strandzonen. Generellt kan man sdga
att strandzonen ar smalast i de mindre
vattendragen. I sma skogsvattendrag
kan strandzonens omfattning vara svar
att se for det otrdnade 6gat, framfor allt
pa naringsfattig mark. Skogen star ofta
alldeles inpa vattendraget och strand-
zonen markeras bara av inslag av viden

(Salix spp.) eller hogortsangar (dlving-
ar). Strandzonens bredd kan vara
under en meter. Lings storre vattendrag
utbildas ofta en tydligare strandzon pa
grund av aterkommande Oversvim-
ningar. Strandzonen kan hér vara tio-
tals meter bred.

Sjoar

De flesta sjoar i Skandinavien, Skott-
land, norra Ryssland och norra Nord-
amerika har bildats genom glaciala pro-
cesser, fraimst som en f6ljd av den senaste
istiden. Sj0ar bildas ocksa av andra pro-
cesser (i modern tid tyvérr genom dam-
ning av rinnande vatten). Flera processer
inom sj0arna paverkar vattensystemet,
manga av dem handlar om sjdarnas
funktion som magasin. Den viktigaste
processen édr kanske att utgora ett sedi-
mentationsbdcken. Partiklar som fors
med tillrinnande vatten sedimenterar
och ett klarare vatten limnar sjon.

Forutom att vara ett sedimentations-
bécken sa kan sjoarna dven rena vatt-
net fran nérsalter. Fosfor fills ut med
partiklar och en del kvive avgir till
luften. Sjéar utgér ocksa sommartid
ett magasin som samlar pé sig virme.
Vattendraget nedstroms sjon dr signifi-
kant varmare an uppstroms, samtidigt
bibehalls virmen langt in pa hosten.
Variationerna i vattentemperatur ar
mindre nedstroms sjon dn i vattendraget
uppstroms.

Ovanpa detta ar flodesvariationer-
na mindre nedstroms storre sjoar efter
som de dven magasinerar vatten. Slut-
ligen flyter vaxtplankton och sméadjur
ur sjon. Nedstroms sjon, vattenland-
skapets moderator, dr vattnet alltsé re-
nare, kan innehélla mycket fédodmnen,
vattenfringen ar stabilare och tempe-
ratursvingningarna ir mindre.

Figur 3. Det finns manga ekologiska samband mellan strandzonen och vattendraget. Strandzonens bredd ar olika for olika vattendrag. Langs reglerade
alvar, som Vindelélven, kan den vara flera hundra meter bred. Foto Lennart Henrikson
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Hydrologi och geomorfologi

Ur grundvattenmagasinen avrinner
kontinuerligt en viss midngd vatten som
dyker upp som ytvatten pa lagre niva-
er, 1 sa kallade utstromningsomraden.
Typiska utstromningsomraden ar karr,
samt vattendrags och sjoars bottnar
(den hyporheiska zonen). Detta stin-
diga utflode skapar ett basflode, en
viss miniminiva av vatten som brukar
stromma i vattendragen (Figur 4).

Under vegetationsperioden tar land-
viaxterna hand om en del av nederbor-
den samtidigt som avdunstningen ar
storre. Mindre vattenvolymer infiltre-
ras och avrinner. Vid perioder med hog
infiltration ned till grundvatten kom-
mer extra grundvatten att komma ut
1 vattendragen.

Hogflode och lagflode

Ovanpéd detta kommer sedan ytlig
avrinning i de évre markskikten. Den-
na ar i Skandinavien storst vid sno-
sméltning och pa hoésten. Man kan
grovt skilja pa hogfloden som orsakas
av sndavsmailtning pa varen (varflod),
hogfloden som drivs av kraftiga regn
(stormfléden) och lagflédesperioder da
flodet domineras av grundvatten (bas-
flodet). Lagfloden forekommer pé sen-

vintern och hégsommaren. Samman-
taget bidrar detta till drsdynamiken
1 vattenforingen.

Lagvattennivan kan sdgas vara den
som begrdnsar den biologiska produk-
tionen i vattendrag. Arligen aterkom-
mande lagvattenforingar sitter gran-
sen for akvatisk vegetation, smadjur
och fisk. Mellan de nivaer som skapas
av normal lagvattenféring och normal
hogvattenféring borjar i1 regel stran-
dens vegetation, medan trdd brukar
vaxa ovanfor gransen for den extrema
hogvattenforingen.

Medan lagflodena ofta bestimmer
granserna for vattenlivet s dr det hog-
flodena som for med sig mest nirsalter
och sediment. Hogflodena ar viktiga
for den biologiska mangfalden, bland
annat genom att 6versvimma landska-
pet, vilket foryngrar och vidmakthaller
strinderna. Dessa floden bestimmer
ocksa farans form och transporterar
den o6vervdgande delen av sediment.
Sediment rivs inte bara upp fran nor-
malt lugnflytande partier utan kan
dven sallas ur fran grusiga och steniga
bottnar. Hogfloden kan alltsa skolja
rent bottnar, men ocksa deponera mer
sediment i lugnare partier.

B Forts. Vattenlandskapet I

Erosion, sedimenttransport

och deposition

De tre stora geomorfologiska proces-
serna i landskapet som styrs av vatten
ar erosion, sedimenttransport och de-
position. Vattendrag kan sdgas vara
ett system fOr transport av vatten,
sediment, nérsalter och organiskt ma-
terial nedstroms. Det finns ett intimt
samband mellan midngden vatten och
miangden sediment som transporteras.
Forenklat kan det uttryckas som (Gor-
don m.fl. 2004):

Sedimentmdngd x partikelstorlek
= Vattenflode x lutning.

Ur detta forhallande kan ses att ju
finare partiklar, storre flode eller lutning
desto mer sediment kan transporteras.
Vattendraget kan sdga vara i jaimvikt
eller stabilt om alla de fyra storheterna
aribalans. Om mer sediment kommer in
i vattendraget fran avrinningsomradet
vid en given partikelstorlek och flode
maste lutningen 6ka, dvs. vattnets ero-
derande kraft 6kar. Om lutningen okas
genom att vattendraget riatas kommer
sedimentméngd och/eller transporterad
partikelstorlek att 6ka.

Biologisk mangfald utgors av arter, processer och strukturer

Biologisk mangfald ar ett begrepp som
kan sammanfattas som “ritt arter, pa
ritt plats och 1 normal numeriar med
intakt genetisk variation i en god livs-
milj6”. Inte bara arter ingér saledes i
begreppet biologisk méangfald, utan
ocksa strukturer och processer. Ett ex-
empel &r tillférsel av strukturen dod
ved, en process som sker fran en intakt
tradbevuxen kantzon och som i sin tur
skapar nya processer 1 vattnet (exem-
pelvis regenererar ldmpliga grus- och
stenbottnar for flodpéarlmusslor). For-
hoppningen ar att om strukturer (habi-
tat) och processer aterskapas si kan den
tredje komponenten i biologisk mang-
fald, arterna, aterkolonisera. Ibland
blir det ocksé sa, ibland inte. Vil be-
lagt 4r dock att artrikedomen 6kar med
miljons mangformighet.

Denna manual for restaurering av flod-
pdrlmusselvatten handlar till stor del om
att dterskapa just naturliga strukturer
och processer.

Naturlig dynamik

Vattenlandskapet dr naturligt ett dyna-
miskt och fordnderligt system (Figur 5).
Liksom brand ar en viktig naturlig stor-
ning i skogen sa ar hogfloden, isavgang,
stormféllen och jordskred exempel pa
omvilvande processer som behovs for
att upprétthalla strukturer och arter
1 vattendrag. Strinderna formas av
bade dversvimningar och isgadng, som
ger erosion och materialavlagring,
annars skulle de vidxa igen och habi-
tatdiversiteten minska. Ett naturligt
vattendrag r inte statiskt. Hela skalan
av inom- och mellanarsvariation i den
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hydrologiska regimen, med normal var-
aktighet, tidpunkt, frekvens och for-
andringshastighet 1 flodet, ar kritiska
for att vidmakthalla den fulla naturliga
biologiska mangfalden.

Foriandrade flodesnivaer under aret
kan ge antingen erosion eller sedimen-
tation pa samma plats. Manga habitat
fordandras darfor starkt under sdsong-
en. Det naturliga vattendraget ar en
stindig mosaik av skiftande paverkan,
en miljo fjarran fran det kanaliserade
och reglerade vattendraget.

Variation och forandring ar saledes
en integrerad del i vattenlandskapet.
Inte ens ordrt av ménniskan kommer
vattenlandskapet att vara stabilt och
oforanderligt. Det kan finnas tillfdlliga
jamviktstillstdnd 6ver korta perioder
1 naturliga system, men generellt sker



Figur 4. Aursunda i Nord-Trendelag fylke,
Norge, vid lag vattenforing (basflode) sommartid.
Alven &r ett laxvattendrag med ett stort och
livskraftigt bestand av flodparimussla.

Foto: Bjern Mejdell Larsen.

fordndringar. Manga av méinniskan
orsakade fordndringar av vattenland-
skapet har gatt ut pa att ta bort variation
och forhindra fordndring. Exempelvis
erosion ar en naturlig process som be-
hovs for att vitalisera vattenlandskapet.
Onaturliga storningar, dvs. sdidana som
orsakas av minniskan, kan dock verka
starkt negativt, frimst genom en acku-
mulering av storningar eller genom att
komma vid fel tidpunkt (t.ex. nar flod-
parlmusslan slapper sina larver).

Att tillata naturlig variation och fordind-

ring i vattendragen bor vara en sjialvklar
del i restaureringsarbetets filosofi.

Konnektivitet

Forutom den naturliga dynamiken be-
hovs konnektivitet for att vidmakthalla
den biologiska mangfalden. Konnektivi-

Figur 5. Vattenlandskapet paverkas av dversvamningar, skogsbrander, baverdammen med flera
naturliga processer. Till detta kommer i dag paverkan av manskliga aktiviteter. liustration: Martin Holmer.

tet &r mojligheten att fritt kunna utnyttja
hela sitt naturliga habitat och for akva-
tiska véxter och djur att kunna spridas
fritt med vattenstrémmarna. Forlust av
konnektivitet paverkar direkt floran och
fiskfaunan, och diarmed indirekt 6vrig
akvatisk fauna (exempelvis stormusslor,
vars larver sprids med fisk).

Fisk i vattendrag och sjéar ror sig
Over stora omraden under ret. De all-
ra yngsta stadierna kan ha en begransat
rorelseomrade, men stromlevande 6ring

har visats vandra 2-23 km inom vatten-
drag under aret for lek, fodoexploatering
och overvintring (exempelvis Bridcut &
Giller 1993, Meyers m.fl. 1993, Burrell
m.fl. 2000, Ovidio m.fl. 1998).

Fiskar behover sdledes kunna rora
sig for att uppsoka nya habitat for att
tillvadxa, Overleva och bevara sin ge-
netiska variation. Av detta foljer att
dven stormusslorna dr beroende av ett
vattenlandskap med fria vandrings- och
spridningskorridorer. B
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Flodparimusslans biologi

Flodparlmusslor ar generellt skild-
konade, det vill siga det forekommer
bade hanar och honor. I Skandinavien
blir honorna vanligtvis kdnsmogna vid
en alder av ca 15-20 ar. Men konsmog-
na individer som bara varit 10 ar gam-
la har patraffats (Larsen 2005). Efter
konsmognad kan de sedan delta i re-
produktionen under hela sitt liv. Det
finns saledes fa gamla musslor som
inte reproducerar sig (Bauer 1987a).
De storsta musslorna kan na en langd
pé 15-17 centimeter (Figur 6).

Befruktningen och larvstadiet

Spermier och 4gg mognar under varen
och sommaren. Hannarna sprutar ut
spermierna i aggregat (spermatozeug-
mata) i vattenmassan ndgon gang ijuli-
augusti, eller Annu tidigare varma som-
rar (Hastie m.fl. 2003). Spermierna har
i detta skede ingen simférméga utan
kan enbart na nedstroms beldgna honor.
Genom honornas instromningséppning
fors spermierna ned till gdlarna och be-
fruktar dér Aggen. De befruktade dgg-
anlagen utvecklas under en period av
380420 dygnsgrader (cirka fyra veckor)

Figur 6. Flodparimusslan, Margaritifera margaritifera, blir normalt 10-13 cm, men

de stérsta exemplaren kan bli 15-17 cm (17,6 cm var det storsta svenska exemplaret
—funnet i JAmtland). Skalet &r moérkt brunaktigt, néstan svart hos aldre individer, och
oftast njurformat. Foto: Bjern Mejdell Larsen.

till cirka 0,07 millimeter stora mussel-
larver, glochidier (Hruska 2001). Muss-
lor med glochidier i gidlarna brukar
kallas gravida. Normalt dr 30—-60 pro-
cent av individerna pa en lokal gravida
(Young & Williams 1984a, Larsen 2005).
I Norge har det dock pa flera lokaler pa-
visats att hela 80-100 procent av indivi-
derna varit gravida (Larsen 2005), och
det ar pavisat att de reproducerar sig
varje ar (Larsen & Berger 2009). Bauer
(1987Db) har visat att i storre populatio-
ner ar flodpéarlmusslan skildkénad men
att andelen honor som kan befrukta sina
egna dgg (hermafroditism) okar i glesa
populationer. En stor hona kan produ-
cera flera miljoner glochidier arligen.

Glochidierna ldmnar honmusslor-
na genom utblasningséppningen (Fi-
gur 7). Detta tycks ske synkroniserat
inom en period av dryga tva veckor,
oftast ndgon gang i augusti-september
(Larsen 1999), beroende pa vattentem-
peraturens utveckling. Men frislappan-
det av glochidielarver har observerats
fran slutet av juli. I Norge har gravida
honor patraffats dnda in i oktober mé-
nad (Larsen m.fl. 2007b).

Parasitstadiet
De frisldppta glochidielarverna Opp-
nar och stidnger sig dnda tills de kom-
mer i kontakt med gilarna pa en fisk, da
stanger de sig for gott. Flodparlmusslor-
nas glochidier har ingen krok, vilket gor
att de inte kan sitta fast pa utsidan av
varddjuret. Glochidielarverna inkaps-
las i stéllet i galarna (Figur 8). Larver-
na initierar en tillvaxt i gélepitelet hos
fisken som gor att larverna inbaddas av
epitelceller inom loppet av timmar.
Eftersom glochidielarverna inkaps-
las i gélarna blir de féremal for vard-
fiskens immunforsvar. Larverna sitter
dessutom féstade pa gilarna lang tid,
sa fiskens immunsystem har gott om tid
pé sig att reagera. Unga fiskar, drsung-
ar, har inte haft kontakt med musslor-
na tidigare, dessutom kan de mdjligen
ha tunnare gilviggar och dirmed vara
enklare att infektera (Bauer 1987b).
Fiskar som varit infekterade tidigare
kan ofta inte fungera som vard for en ny
larv. Det innebar att nista gang fisken
utsdtts for glochidier s& kommer dod-
ligheten av dessa under parasitstadiet
att vara mycket storre dn vid forsta in-

Figur 7. Glochidielarverna bildar en tjock vitaktig fraktion i
vattnet som snart 16ses upp. De har en forhallandevis kort tid
som de kan vara frilevande — det géller att hitta en vardfisk

inom nagra dagar. Foto: Bjorn Mejdell Larsen.
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fektionen. Till och med hos fiskar som
utsitts for en infektion forsta gangen
kan det vara en stor dodlighet av mus-
sellarver (Young & Williams 1984b).

Vardfiskar for flodparlmussla kan
vara Oring eller lax (Young & Williams
1984a;b, Larsen 2005, 2006). I Sveri-
ge har endast Oring observerats vara
viard, men ett antal musselbestand som
finns i de storre dlvarna kan mgjligen
ha lax som vérd, till exempel i Lagan
och Atran pa svenska vistkusten (Ing-
varsson 2006). I Norge ar lax den van-
ligaste vardfisken i de storre laxdlvar-
na och oring i de mindre, eller i dlvar
uppstroms laxens utbredningsomréde.
Lax anses inte kunna fungera som vard
for flodparlmusslor ovanfor sin natur-
liga utbredningsgrins i norska &alvar
(Larsen m.fl. 2000; 2002, Larsen 2004).
Detta innebér att flodparlmusslor som
etablerat sig i ett vattensystem tillsam-
mans med lax tycks vara hdnvisade till
enbart lax som virdfisk och musslor
som etablerats tillsammans med 6ring
fungerar bara tillfredsstillande pa
oring. I norska dlvar med bade lax och
oring som véardfisk s& sldpper “Oring-
musslorna” sina glochidier 3-8 veckor
fore ”laxmusslorna” (Larsen 2002).

Denna langtgédende anpassning mel-
lan musslorna och vérdfisk kan troli-
gen vara sadan att endast vissa stam-
mar av vardfisk passar musslorna fran
ett vattendrag. Fran Tyskland finns
uppgifter som visar att lokal 6ringstam
i samexistens med flodparlmusslan
fungerade bast som vardfisk (Altmiil-
ler & Dettmer 2006, Buddensick 1995).
Motsvarande observationer finns ock-
sa fran Sverige (Soderberg m.fl. 2008a)
och Norge (Marit Ladegaard muntl.,
Larsen 2009a) dar det konstaterades
att olika Oringstammar fungerade
olika bra som vardfisk for flodparl-
musslorna.

Temperaturberoende

Inte bara glochidiestadiet, utan dven
parasitstadiet, 4r temperaturberoende.
I Tjeckien och Tyskland har man sett
att pa altituden 750 meter Over havet
behovs cirka 1 350 dygnsgrader for att
utvecklingen fran glochidielarv till en
cirka 0,4—0,5 millimeter stor flodpéarl-

Figur 8. Vanstra bilden: Mussellarver pa 6ring. Foto: Jakob Bergengren.
Hogra bilden: Mikroskopibild av mussellarver pa fiskgalar. Foto: Bjorn Mejdell Larsen.

Langd, mm

0,15 mm
———»

Ingen tillvaxt

1/8 179 110 111 112 11

172 113 1/4 1/5 1/6 1.7 1.8

Datum

Figur 9. Tillvéxten hos glochidielarverna ar uppdelad i tva faser: host och var-férsommar.
Exempel fran Serkedalselva (Oslo/Akershus Fylke) i Norge. Data frén Bjern Mejdell Larsen, NINA

mussla ska kunna genomféras (Hruska
2001). Nar larven val fast pa gilarna
hos en virdfisk dr det forst en period av
2-3 manader da larven tillvixer svagt.
Sedan 6vervintrar larven utan att den
vaxer (Figur 9). Darefter, under april-
juni da vattentemperaturen stiger, acce-
lererar tillvixten och differentieringen
fran larv till ung mussla fullféljes. Totalt
varar saledes parasitstadiet 9-11 ména-
der beroende pa lokalt klimat i Skandi-
navien och Kolahalvon, Ryssland (Lar-
sen 2005, Ziuganov m.fl. 2000).
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Juvenila musslor

I maj—juni sldpper den unga musslan
(som da ar 0,4 millimeter lang) fran
vardfisken och foljer med vattenstrom-
men tills den slutligen hamnar nere 1
vattendragets bottensubstrat. Bara de
som hamnar i lampligt bottensubstrat,
fran sandiga till grusiga bottnar, har
mojlighet till att Gverleva. Musslan lig-
ger normalt nedgravd i bottnen under
de forsta 4-8 aren. Att vara begravd i
bottensubstratet dr troligen en anpass-
ning for att minska risken att spolas
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bort och risken att bli uppaten. Som en
ytterligare forsikring mot bortspolning
har musslan speciella fasttradar (Figur
10). Tiden nedgravd i substratet ar kri-
tisk. SA manga som 95 procent av muss-
lorna dor under sina forsta ar (Young &
Williams 1984a).

Livskraften hos de nyslappta muss-
lorna avgors av hur forhallandena var
hos virdfisken under parasitstadiet
(Hruska 2001). Erfarenheterna sdger
dessutom att de juvenila musslorna bor
ha en storlek overstigande 0,36 milli-
meter och tillvixa 250 procent under
den forsta sommaren, annars riskerar
de att do. Till att borja med sker till-
vixten pa upplagsnidring, men ganska
snart Overgar musslan till att d4ta mik-
roskopiska partiklar med hjdlp av sin
fot. Vid en skallingd av 4 millimeter
utvecklas filtrerapparaten (Buddensiek
1995). Successivt som de tillviaxer soker
de sig upp till ytan dir fodotillgdngen
ar béttre.

Tillvaxt

Exakt vad flodparlmusslan dter ar inte
klarlagt, men bakterier, svampsporer,
findetritus, mikrovaxtplankton och sma
djurplankton ar troliga fodoobjekt.
Klart aratt de, liksom andra stormusslor,
filtrerar finpartikuldrt organiskt mate-
rial ur vattnet (Figur 11). Troligen ar det
relativt sma partiklar (<40 mikrometer)
som generellt foredras hos stormusslor
(Strayer 2008).

Tillvixten under de forsta frilevan-
de aren ar relativt langsam (1-2 milli-
meter/ar) for att sedan 6ka successivt,
vilket medfor att musslan uppvisar ett
mer eller mindre exponentiellt tillvaxt-
forlopp under sin forsta levnadstid. Da
musslorna dr 4-8 ar och har en skal-
langd overstigande 10 millimeter, borjar
de bli synliga pé vattendragets botten.
Aven de stora (vuxna) musslorna kan
vara helt nedgrivda i bottensubstratet.
I den undersdkning som Bergengren
(2000, 2006) genomforde i sex svenska
vattendrag framkom att i genomsnitt
cirka 20 procent av musselpopulatio-
nen var nedgriavd. En undersdkning
av flodparlmusslan i atta vattendrag i
Norge visade att i genomsnitt 34 pro-
cent av musslorna var nedgrivda
(Figur 12, Larsen m.fl. 2007b).

Figur 10. For att ytterligare minska risken att spolas bort har unga musslor férutom foten
ytterligare ett fastorgan, en "byssustrad”, som klibbar fast vid bottnen. Byssustraden nyttjas
av de sma musslorna for att inte spolas bort i det strommande vattnet.

Foto: Hakan Soderberg (vanster), Lennart Henrikson (hoger).

i
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Figur 11. Stora flodparimusslor sitter med den trubbigare fram&nden nedgravd i botten och suger in
vatten med instromningsdppningen, som liknar en sifon. | galarna sorteras finpartikulart material ut
till féda och resterande material samt vatten sprutas ut via utstrdomningsroret, den évre "sifonen”.
Foto: Bjern Mejdell Larsen.
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Resultat fran studier av musslors skal
1 Sverige visar att en mussla som vaxer
med normal hastighet ar cirka 10 ar
nir den dr 20 millimeter lang och strax
under 20 ar nér den ar 50 millimeter
(Dunca 2009a). Flodparlmusslorna blir
valdigt gamla. Den dldsta kdnda flod-
parlmusslan visade sig vara hela 280 ar
gammal (fran Gorjean, Norrbottens
lan 1 Sverige). De dr ddrmed en av de
djurarter som blir dldst i den skandi-
naviska faunan och den ildsta kidnda
1 var sotvattenmiljo. Tidigare har det
sagts att det finns ett tydligt samband
mellan musselpopulationens maxima-
la dlder och foérekomstens breddgrad.
Men nya resultat visar att tillvixthas-
tigheten kan variera mycket inom ett
geografiskt omrade (Dunca 2009b) och
att den maximala aldern inte uppvisar
ett sa starkt samband med breddgraden
som tidigare pastatts (Osterling 2006,
Dunca 2009a).

Andel synliga musslor, %

0-4,4

9,5-14,4
19,5-24,4
29,5-34,4
49,5-54,4

69,5-74,4
79,5-84,4
89,5-94,4
99,5-104,4
109,5-114,4
119,5-124,4
129,5-134,4
139,5-144,4

Skallangd, mm

Figur 12. Undersokningar i Norge visar att musslorna lever nedgrévda i bottensubstratet tills de
uppnar skalstorleken 15-30 millimeter, samt att cirka 50 procent av de musslor som ar 50 millimeter
langa fortfarande &r nedgravda. Data fr&n Bjern Mejdell Larsen, NINA

Flodparimusslan i ekosystemet

Som levande organism dr flodparlmuss-
lan en komponent i vattenlandskapet
och en viktig sddan. En vuxen flodpérl-
mussla filtrerar upp till 50 liter vatten
under dygnet (Ziuganov m.fl. 1994). Det
organiska innehallet filtreras ut och det
oorganiska samt oétbara delar av den
organiska fraktionen sprutas ut igen.
Téta bestand av flodparlmusslor kan
patagligt rena vattnet fran partiklar.
I dlven Varzuga pa Kolahalvon filtreras
arligen 30-90 procent av vattenvolymen
av musslor. Bestandet av flodparlmussla
har 1 denna ilv skattats vara 140 mil-
joner individer.

Séaledes exkreerar flodparlmusslor-
na dels det odtliga materialet i form av
sa kallat pseudofaeces, dels resterna av
fodoupptaget sa kallat faeces. Det se-
nare innebir att partiklar omvandlats
dels till mindre partiklar, som kan an-
véndas av evertebrater som &r detritus-
atare, och dessutom ar faeces delvis en

ndringslosning till vixter. Det organis-
ka innehallet i de strommande vattnen
halls darmed kvar och kan tillgodo-
goras av ekosystemet lokalt. En del
binds dock i musslornas biomassa, som
kan vara den dominerande konstitu-
enten i biomassan av bottendjur under
lang tid.

Musslorna utgér ddrmed en struk-
tur som aktivt kvarhéller det organis-
ka materialet i stromvattenekosystemet,
dels genom att filtrera, dels genom att
O0ka bottenheterogeniteten och dar-
med fungera som en filla for partiklar.
Musselbestand kan diarigenom ge habi-
tat och fodounderlag for en betydande
méngd bottendjur (Strayer 2008). Med
den 6kade bottenheterogeniteten dkar
ocksé den aktiva bottenytan, vilket kan
tdnkas 0ka produktionen av laxfisk (ex-
empelvis Ziuganov m.fl. 1994).

Musslorna, likt trad, har daterbara
tillvixtzoner, inte bara for enskilda till-

PARAPLYART

Flodparlmusslan ar en paraplyart

— musslans habitat anses inkludera
andra skyddsvarda arters habitat
inom rinnande vatten med naturligt 1&g
trofiniva.

Om det finns en livskraftig mussel-
population, sé finns forutsattningar for
att alla andra naturligt férekommande
arter skall kunna existera i livskraftiga
populationer.

vaxtsdsonger, utan till och med daglig
periodicitet kan avlasas. Diarmed ges
fantastiska mojligheter att utnyttja
flodparlmusslan som ett miljohistoriskt
arkiv som visar férekomsten av metal-
ler och sparamnen under hela dess lev-
nad (Carell m.fl. 1987, Dunca & Mutvei
2001, Mutvei & Westermark 2001). =
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4. Flodparimusslans krav pa livsmiljon

Flodparimusslan kraver klart strommande vatten med rent bottensubstrat av sten och grus. Foto: Sofi Alexandersson (vanster), Lennart Henrikson (hoger)

Superhabitatkrav

En komplex livscykel, ett ldngt liv och
behovet av goda populationer av vard-
fiskar stdller stora krav pa musslornas
miljo. Habitatet kan indelas i fyra kom-
ponenter; super-, meta-, makro- och
mikrohabitat. Nedan redogors kortfat-
tat for flodparlmusslornas krav i dessa
fyra skalor.

Med superhabitat forstas en orga-
nisms krav pa dvergripande faktorer
som framst temperatur och nederbord
(ex. vattenforing, risk for torka) som
bestdmmer utbredningen dver jorden.
Det ér troligen klimatet som begréin-
sar musslorna i Europa till de norra
och vistra delarna, omraden med ett
overviagande oceaniskt (maritimt) pa-
verkat klimat utan alltfér laga vinter-
eller alltfér hoga sommartemperatu-
rer (Figur 1). Hastie m.fl. (2003) anger

temperaturintervallet for flodpéarl-
mussla till 0-25 °C.

Temperaturkravet medfor att muss-
lorna inte kan férekomma Over hela
den skandinaviska halvon. I den norra
delen av utbredningsomradet kan rekry-
tering av musslor hinga samman med
varma somrar (op. cit.). Medan vird-
fisken O6ring patriffas 6ver 1000 meter
over havet har musslorna inte patraffats
hogre dn 575 meter Gver havet i Sverige.
I Norrbotten, i nordligaste Sverige, nar
de bara 430 meter dver havet i Gillivare
kommun. Smith (2001) menar att flod-
parlmusslorna ocksé kan vara begrinsa-
deiutbredningiligre beligna omraden
pé grund av konkurrens fran andra
stormusslor. Rimligen kan avsaknad
av ratt vardfisk ocksa spela in da laxfis-
kar ersitts av andra arter i vattendragen
1vissa lagldnta kustomraden.

Finkornigt (<1 mm) substrat
Redoxpotential
Antal laxfiskungar

>300 mV

pH >=6,2
Inorganiskt aluminium <30 ug/I
Totalfosfor <10 pg/I
Nitrat <125 pg/l
Turbiditet <1 FNU
Fargtal <80 mg PY/I
Vattentemperatur <25°C

<25 procent

>=5 per 100 m?

SAMMANFATTNING AV FLODPARLMUSSLANS KRAV PA LIVSMILJON

Musslor vill ha strommande vatten av bra vattenkvalitet, stabila bottnar med lampligt
material, god vattenomsattning i substratet och god tillgang till vardfisk.

Med dagens kunskap foreslas foljande riktlinjer fér skandinaviska vatten:

(minvarde)
(maxvarde)
(medelvarde)
(medianvérde)
(medelvarde, varflod)
(medelvarde, vérflod)
(maxvarde)

(andel av partiklar, maxvéarde)
(korrigerat varde, se kap. 6)
(minvérde, sommar)
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Metahabitatkrav

Med metahabitat avses spridningen
inom avrinningsomradet. Det dr ofta
observerat att musslorna fordelar sig
ojamnt 1 vattendragen, vissa partier
tycks passa medan andra partier med
synbart likartade forhallanden inte gor
det. Generellt forekommer flodparl-
musslorna i Sverige oftast i de 6vre, min-
dre delarna av avrinningsomradet, ofta
med en vattendragsrang (stream order)
av 2-4. Dessa vattendragsavsnitt har
ofta hog lutning och liten sedimentde-
position. I de allra minsta vattendragen
finns risk for torka och bottenfrysning,
varfor de sdllan hyser musslor.

Strémmande vatten

Genomgaende lever flodparlmusslorna
i strommande habitat. Omréden med
rika musselbestand i Parldlven, norra
Sverige, fanns bara omedelbart ned-
stroms stora forsomréden (Hendelberg
1960), som rimligen ger ett battre fodo-
utbud. I olika spatiala skalor sa verkar
stormusslor i strommande vatten fore-
komma 1 omraden som ger dem skydd
mot de mest extrema vattenféringarna
(Johnson & Brown 2000, Hastie m.fl.
2001, Howard & Cuffey 2003). Flera
studier av olika stormusslor har visat pa
negativa effekter av extrema hogfloden
(exempelvis Bolden & Brown 2002, Has-
tie m.fl. 2001, 2003, Kleiven & Dolmen
2008) som stor substratet. Hendelberg
(1960) observerade att musslor i stark
strom spolades nedstroms med sin fot
utstrickt for att forsdka greppa tag om
bottensubstratet. Liknande observa-
tioner finns fran andra svenska vatten



(Grundelius 1987). Pa sa sétt kan muss-
lor ansamlas i omraden med mattligare
stromhastighet eller med béttre forhal-
landen, till exempel mindre surt vatten
(Henrikson 1996).

Substratets karaktér

Substratets stabilitet dr viktig (Strayer
2008) och styrs av dess sammansitt-
ning, extremfléden och vattendragets
lutning. Lutningen i flodparlmussel-
habitat har angetts vanligen vara i in-
tervallet 0,08-0,3 procent (Skinner m.fl.
2003). Detta ar helt beroende pa hur
stort vattendraget ar. [ smé vattendrag
kravs en storre lutning for att fa ett bra
habitat for flodparlmusslor.

Skog minskar sedimentlackage

Stor andel skog i avrinningsomradet ar
fordelaktigt genom att vattentempera-
turen sdnks, vattenflodena dimpas, den
vattenhallande férmagan 6kar samt ris-
ken for lickage av sediment och nér-
salter minskar (Figur 13). Svenska stu-
dier visar att musslorna oftare har god
reproduktion i partier nedstroms sjoar
(Lundstedt & Wennberg 1995), helst
stora sadana (Soderberg m.fl. 2008b),

Figur 13. Enningdalselva i @stfold fylke, Norge rinner upp i Bohuslan. Alven har stora naturvérden
och ett relativt stort bestand av flodparimusslor, bland annat tack vare langa partier med skogs-
kladda stréander. Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

dvs. 1 omraden dér vattenforingen och
temperaturen stabiliseras samt ming-
den sediment och organiskt material 4r

Makro- och mikrohabitatkrav

Makrohabitat handlar om livsbeting-
elserna inom cirka 10-100 meter fran
musslornas uppehéllsplats. Mikroha-
bitat avser betingelserna dar musslan
uppehaller sig (0-10 meter). Generellt
har man ofta lyckas férutsdga var muss-
lorna finns pa makroskala, men sillan
pa mikroskala (Strayer & Ralley 1993).

Flodpérlmusslans bottnar maste vara
stabila sa att de inte stindigt omlagras,
de méste ocksa vara stromsatta omra-
den utan alltfor stor sedimentation och
med god tillging pd ung virdfisk och
utan for hoga vattentemperaturer. Sam-
tidigt méste risken for uttorkning och
infrysning vara ringa. Trots att dessa
generella faktorer giller alla storlekar
kan man se en viss skillnad i habitat-
krav mellan juvenila och adulta muss-
lor med avseende pa bottensubstra-
tet (Geist & Auerswald 2007). Denna

skillnad torde vara storleksrelaterad
—risken for predation och bortspolning
ar mindre ju storre musslan r, dess-
utom torde de mindre musslorna ha
svart att griava i grovre substrat.

Bottensubstratet bor vara stabilt
dven 1 makrohabitatskala. Stabiliteten
Okar om bottnarna 4r sammansatta av
varierande partikelstorlekar, samtidigt
ger detta ocksa god genomstromning i
botten. Omraden som stabiliseras av
storre block och dessutom innehaller
sand och fint grus ar ideala habitat for
juvenila flodpéarlmusslor (Hendelberg
1960, Hastie m.fl. 2000a, 2001, 2003,
Geist & Auerswald 2007). Sadana om-
raden kan ha mycket talrika populatio-
ner av musslor (Figur 14).

Till skillnad fran de flesta andra stor-
musslor lever flodparlmusslor i vatten
med 1ag organisk halt, dvs. ndringsfat-

lagre. Omraden med stor sedimentation
av silt och viaxtmaterial innehéller inte
flodparlmusslor (Hendelberg 1960).

tiga vatten. Faktorer som dkar ming-
den syretirande d@mnen brukar vara
negativa for musslorna. Syretillforseln
till bottensedimenten dr nimligen kri-
tisk och styrs av substratets partikel-
storlek och mingden finpartikulirt
material (permeabilitet), mdngden or-
ganiskt material (syretdring) och vatten-
temperaturen (syrets 16slighet). Andelen
finkornigt (<1 millimeter) oorganiskt
material 1 bottnarna bor vara under
25 procent for att unga musslor skall
lyckas oOverleva (Geist & Auerswald
2007, Ulvholt 2005, Osterling 2006). An-
delen organiskt material bor ocksé vara
lag. I det tyska vattendraget Lutter har
man fokuserat pa atgdrder som minskar
sedimenttransport och deposition och
darmed har man lyckats aterfa rekryte-
ring hos flodparlmusslor (Altmiiller &
Dettmer 2000, 2006).
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Vattenhastigheten 1 flodparlmussel-
habitat brukar anges vara i intervallet
0,25-0,75 meter per sekund (Bjork 1962,
Hastie m.fl. 2000a) och vattendjupet
over 0,5 meter. Det ar sdllan stormuss-
lor lever pa vattendjup Over 2 meter,
men Hendelberg (1960) noterade flod-
péarlmusslor pa upp till 3 meter djup 1
Parldlven, norra Sverige, och uppgav
att parlfiske forekommit ned till 5 meter
djup. Fran Finland finns forekomster
pé 5-6 meter djup noterade i vattendra-
get Lutto (muntligen Panu Oulasvirta).
Liknande iakttagelser frin Norge styr-
ker antagandet att flodparlmusslan kan
forekomma pa relativt stora djup i dlvar
om de yttre forhallandena ar bra. Att
musslor sdllan patriffas grundare dn
0,5 meter forklarar Hendelberg (1960)
med att dessa djup ibland torrlaggs och
attisgdngen kan vara svar. Bjork (1962)
noterade att manga flodparlmusslor 1
sodra Sverige dog under den extrema
torkan sommaren 1959.

Stor andel skog ar viktigt pa meta-
habitatnivd, men ocksd pa makro-
habitatniva. Det optimala habitatet for
flodparlmusslor har en beskuggning pa
60-100 procent (Moog m.fl. 1993). Sko-
gen skuggar och ger dirmed en minskad

Vattenkvalitet

Vattenkvaliteten bor vara sddan att
bottnar inte sétter igen eller far syre-
brist samt att en Overproduktion av
véxter inte sker. Detta innebir att sto-
ra mingder sediment inte far transpor-
teras ut i vattendraget. Arvidsson m.fl.
(2006) fann att vattendrag utan mussel-
reproduktion hade en turbiditet pa 3,6
NTU och vattendrag med reproduktion
0,94. Soderberg m fl. (2008b) angav en
turbiditet p4 1 FNU som en gréins for
vattendrag med god reproduktion av
flodpérlmusslor (Figur 15).

Inte heller vattnets innehall av
humusidmnen far vara fér hog. Mang-
den humusdmnen paverkar vattnets
brunhet. Brunheten méits ibland som
fargtal (mg Pt/l) och i Sverige har 80 mg
Pt/l angetts som en &vre niva for vat-
ten med reproducerande bestand (S6-
derberg m.fl. 2008b). Totalfosforhalten

Figur 14. Paulistrom, ett bifléde till Eman, med flodparimusslor har lamnats orensad,
vilket innebar att stora block ligger kvar och stabiliserar bottnarna. Foto: Jakob Bergengren

vattentemperatur, nagot som blir vikti-
gare ju mer sydligt (exempelvis Morales
m.fl. 2004) och kontinentalt klimatet &r,
men framfo6r allt minskar det tillvixten
av vaxter och tradalger. Stor vaxtpro-

bor inte 6verstiga 15 pug/l for svenska be-
stand med intakt reproduktion (Lund-
stedt & Wennberg 1995, Soderberg m.fl.
2008b), medan halter <30 pg/l anges for
brittiska bestand (Skinner m.fl. 2003).
I Irland har man féreslagit att total-
fosforhalten inte bor Overstiga 5 pg/l
(Moorkens 2007). Utgaende fran skan-
dinaviska och irlindska data foreslas
10 pg/l vara ett riktvarde for vatten som
har god reproduktion av musslor. Fos-
for ar det vaxtnaringsdmne som ar be-
grinsande for vixtproduktionen i sot-
och kustvatten. Darfor ar det viktigast
att uppméarksamma pa fosforhalterna.
Halterna av kvéve ér ofta korrelerade
till fosfor. Kvévehalterna bor generellt
vara <l mg/l (op.cit.). I Irland har man
foreslagit att medianvardet for nitrat
inte bor overstiga 125 pg/l (Moorkens
2007). Generellt bor konduktiviteten
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duktion ger en stor mingd vixtmassa
som skall brytas ned och kan ge syrebrist
i1sedimenten. Bjork (1962) konstaterade
att flodparlmusslor generellt forekom-
mer pa strackor utan vegetation.

vara <10 mS/m (<100 uS/cm), men fore-
komst av flodparlmussla rapporteras
daven vid hogre konduktivitet. Geist
(2005) anger att konduktiviteten vanli-
gen dr <20 mS/m.

Pa grund av sin utbredning i landska-
pet, som rimligen ar en funktion av krav
pé lag sedimentation, féorekomst av lax
och oring samt konkurrens fran andra
stormusslor, forekommer flodparlmuss-
lor ofta i relativt mjuka och alkalinitet-
svaga vatten (Hendelberg 1960, Grunde-
lius 1987, Geist 2005). Ett fatal bestand
patraffas dock ocksa i kalkrika vatten
med pH vl 6ver 7,5 (Lucey 2006). I det
norska Overvakningsprogrammet for
flodpérlmussla varierar medelvirdet av
pH i de olika vattendragen mellan 6,5
och 7,7 (Larsen m.fl. 2007b). I Harran
1 Sverige finns ett musselbestiand vid ett
pH upp till 7,7.



Figur 15. | Hunnselva i Norge (Oppland fylke)
saknar flodparimusslorna rekrytering. Orsaken ar
den hoga turbiditeten som kommer av sediment-
tillforsel fran vissa sma tillfloden.

Foto: Bjern Mejdell Larsen

Forsurning har skadat musselbestand,
antingen direkt eller genom att vird-
fisken minskat (exempelvis Dolmen &
Kleiven 2004), och kalkning har resulte-
ratiforbattrad status (Henrikson 1996,
Larsen 2006). Som nedre grians for pH
anges 6,1-6,3 och en lag halt av inorga-
niskt aluminium (<30 ug/l) (se Soder-
berg m.fl. 2008a), men adulta flodpérl-
musslor kan tala ett lagsta pH ned till 5
under korta perioder (Henrikson 1996).
Vid daliga foérhallanden, till exempel
om vattenflodet dndras, har musslorna
en viss rorlighet och kan forflytta sig till
en annan plats (Figur 16).

Slutligen bor ndmnas att manga me-
taller kan vara giftiga for musslor, spe-
ciellt koppar (Young 2005), och hoga
metall- och miljogiftshalter har patréf-
fats i svaga bestand av flodparlmusslor
(Frank & Gerstmann 2007). ®

v

.
Figur 16. Musslorna har en viss rorlighet (i storleksordningen nagon meter/dygn) genom att véaxelvis-
pumpa in och ut blod (haemolymfa) i foten och péa sé satt rora sig. Foto: Bjern Mejdell Larsen
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Erik Degerman, Mark Young, Hakan Soderberg och Oskar Norrgrann studerar flodparimusslan i River Spey i Skottland. Foto: Sofi Alexanderson

Bakgrund

Det finns ett antal standarder framtag-
na for att bedoma musselpopulationers
status. Framst ar de inriktade pé att
bedoma populationsstorleken och att
studera om rekrytering forekommer.
Det senare gor att man i flera fall griaver
isubstratet for att hitta de minsta muss-
lorna, medan till exempel svenska stan-
darder bygger pa okulér besiktning av
botttenytan.

I genomsnitt var 13-34 procent av in-
dividerna i sex svenska musselbestand
nedgravda sommartid (Bergengren 2000)
och det var frimst de unga som var

Figur 17. Roland Segergren inventerar flodparl-
musslor med hjalp av vattenkikare.
Foto: Lennart Henrikson

nedgriavda. Detta gor att andelen unga
musslor ofta underskattas (Hastie m.fl.
2000b, Larsen m.fl. 2007b — se Figur
12).

Det kan vara svart att griava i sub-
stratet pa lokaler med musslor, speciellt
om man ar radd att stéra unga musslor.
Det ovre skiktet dr enkelt att griva i,
men langre ner blir det allt mer packat.
De praktiskt mojliga gravdjupen var
vid en svensk studie i sex vattendrag
i genomsnitt 7 centimeter (Bergengren
2000). Gravningen i sig kan innebira
en storning av det aktuella habitatet

Svensk standard

Den svenska standarden for invente-
ring av flodparlmusslor baseras pa att
man observerar synliga musslor ovan-
pa substratet med hjilp av vattenkikare
(Figur 17).

En lamplig stricka pa den mussel-
forande delen av vattendraget valjs ut
och pa denna stracka slumpas 15 prov-
strackor om maximalt 20 meter langd.
Inom varje provstricka riknas antalet
levande och déda musslor och popu-
lationens téthet och storlek berdknas.
Storleksmétning sker av slumpvis ut-
valda individer utanfér provlokalen.
Pa provlokalen miéts lingden pa den
minsta funna musslan.
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med Okad erosion och uppslamning
av fint material. Dessutom kan man
trots allt missa de minsta musslorna
(<10—15 mm) eftersom de dr svara att se
och latt fors bort med strommen.

Studier indikerar att nagra sma
(<20 mm) musslor i regel patraffas ovan-
pé substratet om de forekommer pa
lokalen (Bergengren 2000, jAmfor Figur
12). Generellt var de minsta musslorna
som patraffas synligt pa bottnen cirka
10 millimeter och kan da vara cirka
4-8 ar i mellersta Sverige (Soderberg
m.fl. 2008a), men &ldern varierar betyd-
ligt mellan olika vatten.

KOSTNADER

Den svenska standarden for invente-
ring av flodparimusslor i ett vattendrag
med 15 delstrackor per vattendrag tar
cirka 4-6 dagar for tva personer att
genomfoéra vid forsta tillfallet. Darefter
sjunker kostnaden nagot vid aterbesok
efter sex ar (Lundberg & Bergengren
2008).

Till detta kommer resor och traktamen-
ten vilket ger totalkostnader vid forsta
besoket pa cirka 35 000 kronor per
vattendrag och vid uppfolining pa cirka
25 000 kronor per vattendrag.




Kriterier for en livskraftig population

Hékan S6derberg och Oskar Norrgrann — FEST===urms
har tagit fram en klassificering av flod- ':'
parlmusselbestdnds status som baseras
pé antalet musslor i populationen samt
andelen av populationen som bestar
av unga individer (Figur 18, Tabell 1). Sae
Indelningen baseras pa en uppdelning = A T A ey AT o B
av skandinaviska musselbestandet uti-
fran langdfordelningen dér 2 centime-
ter ungefdr motsvarar en alder pa 10
ar och 5 centimeter en alder pa 20 ar
(Dunca 2009a,b). Andelen unga muss-
lor (<5 cm) bor vara minst 20 procent Tabell 1. Klassindelning av musselbestandens status enligt svenska normer (musselstatus)

for att en population skall anses livs-  (modifierad efter Arvidsson och Séderberg 2006, Séderberg m.fl. 2008b).
kraftig. Beddmningen bygger pa inventering av musslor synliga med vattenkikare.

Klassindelningen baseras bland an- -
SRSV RVAAMSAGAANAUIN (occ | Sistus | Popuistionssirudur
farenheter fran studier i Varzuga (Ber- Livskraftiga >20 % <5 cm och >0 % <2 cm (>500 ind.)
gengren m.fl. 2004) och har presenterats Livskraftiga?  >20 % <5 cm eller >10 % <5 cm och >0 % <2 cm (>500 ind.)
vid ett nationellt seminarium om flod- Ej livskraftiga <20 % <5 cm eller >20 % <5 cm och <500 ind.
parlmusslan i Karlstad, Sverige (Ar- Utdéende Alla >5 cm, riklig férekomst (>500 ind.)

vidsson & Soderberg 2006). Totalt kan Snartutdéda  Alla 5 cm, fatalig frekomst (<500 ind.)
statusen indelas i sex klasser, fran livs-

kraftiga till utdéda bestand. m

Figur 18. En livskraftig population har en stor andel sma musslor.
Skjutmattet visar pa 1 cm. Foto: Lennart Henrikson

D O~ W N 2

Utdéda Dokumenterad forekomst som férsvunnit

Hans Mack Berger kontrollerar musselférekomsten i Haelva, Rogaland, Norge. Alven ingdr i det norska nationella évervakningsprogrammet. Foro: Bjorm Mejdell Larsen
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Det forandrade vattenlandskapet

I ett globalt och historiskt perspektiv
har en méngd olika vattendrag tjinat
som civilisationers vaggor. Vattendra-
gen var transportled, kraftproducent,
vattentikt, avfallsplats och skulle sam-
tidigt svara for en del av livsmedelsfor-
sorjningen. Ekvationen gick inte att
16sa, varken da eller i dag.

Dikning

Sedan medeltiden har man strévat ef-
ter att dika ut landskapet. Diknings-
verksamhet var en forutsittning for att
kunna mota en vixande befolkning och
mojliggéra en agrar utveckling. Efter-
hand borjade man i slutet av 1800-ta-
let dven att dika ut for att mojliggéra
skogsproduktion. Successivt gav man
sig pa allt storre vattendrag for att 6ka
deras formaga att avvattna landskapet.
Rika livsmiljoer vriaktes upp pa land
och kanaler skapades. Det utdikade
landskapet har medfort extrema hogflo-
den pé varen och extrema lagvattenflo-
den sommartid. De kraftiga hogflodena
eroderar farorna varpa habitat lampliga
for unga musslor, sandiga-grusiga bott-
nar, riskerar att spolas bort. Livsmiljon
ide djupa och breda farorna kan under
sommarens extrema lagfldden bli for-
O0dande for allt vattenliv.

Vandringshinder

Sedan borjan pa medeltiden har man
ocksa etablerat kvarnar i strommande
vatten. Miangden kvarnar kunde vara
stor dven 1 sma vattendrag och de ut-
gjorde med kvarndammarna ett hinder
for djurs vandring och véxters sprid-

ning. Kvarnarna dr gamla i landskapet
och en del av industrisamhaéllets fram-
viaxt. I borjan av 1900-talet borjade
alltfler kvarnar ersittas av vattenkraft-
verk for att producera elektrisk strom.
Vattenkraften har haft en oerhord ne-
gativ paverkan pa vattenlandskapets
hydrologi, geomorfologi och ekologi.
Fiskar som inte ldngre kan vandra for-
bi alla ddmmen och torra flodfaror har
ersatts med storskaliga utplantering-
ar av degenererade individer, som for
varje ar ger allt simre resultat. (Ater-
fangsten av odlad havsoring fran Dal-
dlven i Sverige har minskat fran 20 pro-
cent till cirka tva procent under 50 ar.)
Nar vattenforingen stryps minskar vat-
tenhastigheten och da dkar sedimenta-
tionen i tidigare strommande partier.
De stora vattenkraftmagasinen ar inget
habitat for flodparlmussla, eller andra
naturliga arter i stromekosystemen.

Kanalisering och rensningar
Flottning av timmer har skett sedan
hundratals ar i skandinaviska vatten-
drag. Framfor allt var timmerflottning-
en forknippad med skogsindustrins sto-
ra genombrott under 1800-talet. For att
undvika att timret fastnade och orsa-
kade timmerbrotar genomfordes olika
flottledsarbeten. Det handlade om att
stdnga av sidofaror, kanalisera och ren-
sa bottnar pa storre sten, block och dod
ved samt anldgga enorma stenpirar och
trakonstruktioner for att kanalisera och
leda timret. I sidovattendragen byggdes
ocksa halldammar som gjorde att man
kunde samla vatten for att underlatta
nedflottningen. Vattendraget blev kana-
liserat och viktiga habitat, framfor allt
block férsvann (Figur 19) och detta led-
de till att d&ven flodparlmusslor férsvann
(Bjork 1962).

giftutslapp.

SAMMANFATTNING AV HOTFAKTORER MOT FLODPARLMUSSLOR

¢ Avsaknad av lampliga substrat. Kanalisering, rensningar, vattenreglering och
extremfloden pa grund av ett utdikat landskap medfor att finare sediment, som
sand och grus, spolats bort eller gravts undan.

e Syrebrist och lag vattengenomstrémning i substratet, pa grund av for stor tillférsel
av inorganiskt och organiskt material, gér det till en dalig milj¢ for unga musslor.

¢ Avsaknad av lamplig vardfisk for mussellarverna pa grund av fragmentering av
vattensystemen, lag habitatdiversitet och utsattningar.

¢ Dalig vattenkvalitet p& grund av férsurning, eutrofiering, grumlingar och direkta

e Konkurrenter och predatorer kan majligen vara ett hot.

o Parlfiske var forr ett hot men bedéms i dag inte ha ndgon negativ paverkan.

22 | RESTAURERING AV FLODPARLMUSSELVATTEN - VARLDSNATURFONDEN WWF



Figur 19. t.v. Rensat norskt vattendrag

med flodpérimussla. Nar de stora strukturerna
flyttas undan kommer vattenhastigheten att 6ka
och finare substrat att spolas bort.

Foto: Bjern Mejdell Larsen

Figur 20. t.h. D6d ved och stora stenar
skapar en divers miljo i Navaran, som hyser
ett livskraftigt flodparimusselbestand. De stora
strukturerna gor att manga mikrohabitat med
lampligt substrat for smé& musslor skapas.

Foto: Erik Degerman

Okad sedimenttransport

Samtidigt har sedimenttransporten
Okat 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-
tacket under dagens klimatforhallan-
den cirka 90 procent (Huntley & Birks
1983; Perlin 1989). Idag antas skog en-
dast tdcka nagot over 30 procent av
landytan (Mikusinski & Angelstam
2004). Forlust av skog har medfort fle-
ra negativa faktorer for vattendragen
i form av fordndrad avrinningsbild-
ning, 6kad vattentemperatur och dkad
erosion och sedimenttransport, samt
naringsliackage fran brukad mark. I Lett-
land finns flodpdrlmusslan bara kvar
i vattendrag som har stora skogsomré-
den (Rudzite 2001) och dven i Sverige
foreligger ett tydligt positivt samband
mellan andel skogsmark och repro-
duktionsframgéang hos flodparlmusslor
(Soderberg m.fl. 2008b).

Mainniskan har alltsa levt i en intim
relation med vattnen och paverkat deras
form, funktion, fldéden, fauna och flora.
Vid bedomningar av vattendrags ekolo-
giska status utgaende fran faunan (fisk
& bottenfauna) har endast fyra till sju
procent av svenska vattendrag bedomts
ha hog ekologisk status (Bergman m fl.
2006). I Danmark har man pé liknan-
de sitt angett att endast 2,2 procent av
vattendragen har bevarat deras natur-
liga geomorfologiska former (Brookes
1984, 1988).

Enskilda faktorer bakom svag
foryngring av flodparimussla

Som framgatt ovan ar det en storska-
lig forindring av vattenlandskapet
som skett. For en komplex organism
som flodparlmusslan kan det vara svart
att identifiera enskilda faktorer i mil-
jon som orsakar svaga bestand. Vi vet
att man i de flesta undersdkningar hit-
tar stora musslor som har mycket dgg.
Dessa “gravida” musslor slapper ut
glochidielarver och finns ritt vird-
fiskar sa infekteras dessa. Déremot
patréaffas sillan unga (settlade) muss-
lor i bottnarna. Detta talar for att re-
produktionen fungerar, men att vérd-
fiskarna och andra faktorer fram
till den settlade musslan blir vuxen
kan vara begriansande (exempelvis
Geist 2005, Soderberg m.fl. 2008a,b).
Resultatet blir en avsaknad eller svag
foryngring (rekrytering).

Forstérda habitat - avsaknad

av stora strukturer och déd ved
Allménna forandringar av habitat har
foreslagits vara orsaken till svaga be-
stdnd i Irland (Ross 1990). Mer specifikt
har man pekat ut kanalisering (Alvarez
m.fl. 2000).

I Skandinavien har rensning av vat-
tendragen for flottning och vatten-
kraftsutnyttjande patagligt fordndrat
vattendragen. Dessa rensningar har
ofta inriktats pa att ta bort storre struk-
turer, som stora stenar och block. Dar-
med har en mindre divers bottenstruk-
tur skapats, med féarre lampliga stabila
habitat for musslor och generellt hogre
vattenhastighet — en kanal. Den hogre
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vattenhastigheten innebér att finare sub-
strat, sandgrus och mindre stenar spo-
las bort och sedimenterar i lugnvatten.
Darmed forsvinner det ldmpliga habi-
tatet for framfor allt unga musslor och
deras vardfiskar unga laxar och éringar.
Dod ved har motsvarande funktion som
stora block (Figur 20) och har ocksa bli-
vit en brist i vara vattendrag. I Sverige
skattas att 90 procent av vattendragen
har sa lag méngd dod ved att det inverkar
negativt pa populationstitheten av 6ring
(Degerman m.fl. 2004, 2005).

Hég vattentemperatur pa grund av
svag kantzon och ett andrat klimat
Bland allmidnna fordndringar i livs-
miljon har ocksa ett fordndrat landut-
nyttjande ansetts vara en negativ faktor,
speciellt skogsbruk (Figur 21, Cosgrove
m.fl. 2000, S6derberg m.fl. 2008b). Med
minskad beskuggning 6kar vattentem-
peraturen.

Ho6g vattentemperatur kan vara
negativ for oOverlevnaden hos unga
musslor (Buddensiek 1995) och fria
glochidier kan leva mycket langre vid
lagre vattentemperatur (<15 °C) (Aki-
yama 2007).

En triddbevuxen kantzon skuggar
inte bara vattnet utan tillfér ocksa
organiskt material och stabiliserar
strinderna. Musselbestind é&terfinns
darfor ofta 1 anslutning till avsnitt med
tradbevuxen strandzon (Lucey 1993).

Under de senaste 100 aren har jor-
dens klimat blivit varmare och detta
kan ha flera negativa effekter pa flod-
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parlmusslor direkt genom 6kad vatten-
temperatur, men ocksd i form av ex-
trema lag- eller hogfloden (Hastie m.fl.
2003). Vardfiskarna lax och oOring ar
kallvattenarter och missgynnas bada av
ett varmare klimat. Generellt kan man
sdga att temperaturer 6ver 25 °C respek-
tive 28 °C ér letala for 6ring respektive
lax, medan den 6vre temperaturgrian-
sen for dessa arters tillvixt ligger under
20 °C (Elliott 1994).

Okad sedimenttransport och igen-
slamning pa grund av svag kantzon
Forlust av opaverkad kantzon kan ge en
Okad transport av sediment till vatten-
dragen (Figur 21). Ju storre del av av-
rinningsomradet som brukas aktivt,
desto storre risk for sedimenttillforsel
till vattendragen. Det handlar ofta om
flera lokala kéllor till sediment, till ex-
empel vigskdrningar, transporter i sam-
band med skogavverkning, kreaturs-
tramp samt otillrécklig kantzon mellan
jordbruksmark och vattendrag. En
Okad sedimenttransport i vattendrag
ar ett globalt fenomen. Goudie (1993)
menar i en omfattande genomgang av

méansklig péverkan pa vattenekosys-
temen att okad sedimentdeposition i
vattendrags bottnar dr den allvarligaste
negativa faktorn.

Nagra studier har indikerat att just
hoga halter sediment i vattenmassan
(mitt som turbiditet) och sediment-
deposition kan orsaka avsaknad av re-
krytering av flodparlmusslor (Geist 2005,
Osterling 2006, Soderberg m.fl. 2008b).
Det ar rimligen vattengenomstrom-
ningen i botten som dr en kritisk faktor,
vatten med fédodmnen méste komma
ned, avfallsprodukter maste foras bort
och syrenivaerna maste vara goda.

Extrema hégfléden och

lagfloden pa grund av utdikning
Béde skogs- och jordbruksmark dikas
for att 6ka den produktiva arealen. Ut-
dikning kan oka tillforsel av sediment,
nérsalter, humus till vattendraget och
paverka den vattenhallande formégan.
Hogflodena blir extremare och lag-
flodena lagre. De forstarkta hogflodena
eroderar ildmpliga bottnar for flodpérl-
musslor. Andra orsaker bakom extrema
hogfloden ar storskalig avverkning av

Figur 21. Den skyddande kantzonen runt Saltsjobacken har huggits bort — av oférstand. Detta
gor att beskuggningen minskar och vattentemperaturen kan bli fér hdg, samtidigt som sediment-
transporten 6kar och vattendraget vaxer igen. | detta vattendrag minskade antalet flodparimusslor
betydligt efter att kantzonen huggits bort. Foto: Hakan Stderberg
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skog, liksom 6kad andel hardgjorda ytor
i tatorter. Extrema lagfloden har blivit
vanligare genom att landskapet har ut-
dikats och hardgjorts. Avrinningen sker
extremt snabbt och sommartid aterstar
endast lite vatten. I och med att vattenfo-
ringen blir ldg minskar den vattentdckta
ytan, mangden transporterade partiklar
minskar och vattentemperaturen stiger
sommartid. Vintertid 6kar risken for in-
frysning av musslornas habitat (se nedan
om “Lag vattentemperatur och botten-
frysning”).

Forandrad hydrologisk regim

pa grund av vattenkraft
Ziuganovm.fl.(1994) och Hastie m.fl. (2003)
anger vattenkraftutnyttjande som en
viktig faktor bakom flera svaga popula-
tioner. Effekten av vattenkraftexploate-
ring nimns ocksa ovan i samband med
O0kad sedimentdeposition och nedan
i samband med fragmentering av
vattenlandskapet. Generellt kan sdgas
att vattendragsavsnitt nedstroms reg-
lerade dammar och vattenkraftverk
stressas av variationerna i vattenflodet
(Strayer 2008).

Lyckad rekrytering hos stormuss-
lor kan bero helt av arets vattenforing.
For arten Fusconaia ebena noterades
att starka arsklasser uppstod nar hoga
varfloden avlostes av relativt 1lag vat-
tenforing (Payne & Miller 2000). De
hoga flodena kan ha spolat rent lamp-
liga bottnar och de laga flddena kan ha
underléttat de unga musslornas settling.
Nar vattnen regleras for kraftindamal
elimineras sa langt mojligt naturliga
flodessituationer.

Lag vattentemperatur

och bottenfrysning
Flodparlmusslorna lever i regel i vatten-
dragsavsnitt som inte torkar ut och dar-
for inte bottenfryser under vintern. Vid
extrema forhallanden har dock omfat-
tande musselddd observerats nér stark
kyla upptritt tidigt under vintern, in-
nan snoén har kommit och innan ett
skyddande isticke har bildats. I ett
vattendrag i Visternorrland, meller-
sta Sverige, observerades cirka 10 000
doéda musslor (Soderberg m.fl. 2008a).
Samtidigt minskade tétheten av Oring
med 77 procent i omradets vatten-



Figur 22. Storre mangder med gronalger visar att vattnet &r paverkat av dvergddning. Foto: Lennart Henrikson

Figur 23. Lackage av aluminium fran férsurad
mark i mellersta Sverige. Aluminium ar starkt
toxiskt for fisk och musslor. Foto: Erik Degerman

drag (Hoffsten 2003). Aterhimtning
av oringpopulationerna har dock varit
mycket snabb (3-6 ar).

Férorening och eutrofiering
Fororening anses vara en negativ faktor
for flodparlmussla i flera ldnder (Ross
1990, Cosgrove m.fl. 2000, Alvares m.fl.
2000, Bauer 1986). Mer specifikt har
man ofta pekat ut eutrofiering (Budden-
sick 1995, Akiyama 2007). Eutrofiering
medfor 6kad algtillvaxt (Figur 22) och
mer nedbrytningsprodukter som ansam-
lasibottnar, vilket ger forsidmrade syre-
forhallanden i den hyporheiska zonen.
Detta gor att unga nedgravda musslor
missgynnas, men dven vuxna musslor
péverkas med forsamrad tillvixt och
overlevnad.

Direkta utslapp av giftiga Amnen kan
ocksa paverka flodparlmussla. I véastra
Sverige utrotades ett litet bestand av
flodparlmussla i Blomsholmsbacken av
anviandningen av pentaklorfenol till
traimpregnering (Eriksson m.fl. 1986).
Norrgrann (2006) rapporterade om ut-
slagning av flodparlmusslor pa langa
strackor av Kniptjarnsbiacken, Vaster-
norrland, nedstroms en rotenonbehand-
lad sjo.

Okad humustransport pa grund
av storskaliga férandringar

Aven humusimnen kan bidra till att
syresituationen iinterstitialvattnet (vatt-
net mellan grus, stenar med mera) for-
samras.

Vattnets brunhet ar huvudsakligen
beroende av mangden humusdmnen, det
vill siga nedbrutna vaxtrester. Brunhe-
ten mats ibland som fargtal (mg Pt/l),

alternativt kan mangden humusdmnen
indikeras av mdngden organiskt bundet
kolivattenmassan (TOC; total organic
carbon). Att boreala vattnen blir bru-
nare verkar vara ett fenomen som upp-
traderistora delar av norra Europa och
Nordamerika (Chapman m.fl. 2005).
Den 6kning av fargtalet som konstate-
rats beror troligen framst pa klimatiska
faktorer. Klimatet kan inverka genom
att vaxtproduktionen 6karitakt med en
hogre sommartemperatur. Men exakt
hur processerna fungerar ar inte klar-
lagt. De brunare vattnen kan dessutom
vara kopplade till féorsurningssituatio-
nen eller markanvandningen (dikning,
skogsbruk) — eller en kombination av
dessa samt klimatet (Chapman m.fl.
2005, Evans m.fl. 2006). Monteith m.fl.
(2007) menar att okning av DOC ar
kopplat till det minskade nedfallet av
svavel som skett under senare tid.

Férsurning
En annan férdndring av vattenkvalite-
ten orsakas av langvaga transporterade
luftféroreningar, nimligen forsurning.
Den orsakar laga pH och forhojda hal-
ter av metaller (till exempel aluminium
som kan stromma ur forsurad mark;
Figur 23) som kan verka direkt p4 muss-
lorna eller pa deras vardfiskar.
Henrikson (1996) visade att det
framst ar aluminium som vid laga pH-
viarden dodar musslor. Aldre musslor
dor vid pH under 5, medan vardfiskarna
tar skada redan i pH-intervallet 5,5-6,3.
I Norge anses forsurning vara orsaken
till att 94 procent av flodparlmusselpo-
pulationerna i sydligaste Norge (Sorlan-
det) dott ut (Dolmen & Kleiven 2004).

Ytvattnen i norra Europa aterhdmtar sig
generellt fran forsurningen i och med att
nedfallet av sura &mnen minskat. Dock
kan en 6kad utférsel av humusimnen
motverka aterhdmtningen da humus-
amnen ar svaga organiska syror.

Avsaknad av vérdfisk
Manga av de faktorer som inverkar ne-
gativt pa musslor paverkar ocksa deras
vardfiskar. Sma forandringar far stora
negativa effekter dd de drabbar béade
musslan och virdfisken.

Svenska studier visar att det krévs
minst 5 Oringarsungar (0+) per 100
kvadratmeter for att musselbestanden
skall ha god reproduktion (Soderberg
m.fl. 2008Db). Sett till svenska vattendrag
med icke-havsvandrande populationer
av oring finner man sddana tiatheter av
arsungar av 0ring endast i 28 procent av
vattendragen (data fran Svenskt Elfiske-
register, SERS 2008-08-31, n=27 865 el-
fisketillfallen). Geist m.fl. (2006) menar
dock att arsungar av oring inte ar ett
absolut krav utan att dldre fiskars storre
formaga att bara glochidier kan kom-
pensera i viss man om dessa aldre fiskar
inte varit i kontakt med musslorna.

Avsaknad av virdfisk har ocksa
pekats ut som en viktig faktor for flod-
parlmusslor i1 andra studier (Grunde-
lius 1987, Ziuganov m.Al. 1994, Cos-
grove m.fl. 2000, Arvidsson m.fl. 2006).
De viarden som angetts for onskvard
oringtdthet, alla &ldersstadier, har
varit 5-20 per 100 kvadratmeter

Men det viktigaste ar kanske inte
tatheten av mojliga vardar per ytenhet
utan den tillgdngliga mangden av var-
dar totalt. Sma och fragmenterade fisk-
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populationer har liten mojlighet att ge
upphov till tita flodparlmusselbestand,
vilket Strayer (2008) visat med en mo-
dell for stormusslor i allménhet.

Avsaknad av rétt art

eller stam vardfisk

I'méanga vattendrag har man forsokt for-
starka populationerna av vardfisk med
utsdttningar, framst for att skapa fiske-
mojligheter efter att vattendragen byggts
ut for vattenkraftutnyttjande. Inga un-
dersOkningar utférs av om de utsatta
fiskarna ar av rétt stam for vattendragets
karaktar eller for samspelet med andra
organismer som flodparlmusslan. Stu-
dier antyder att vissa 6ringstammar kan
ha hogre motstandskraft mot glochidie-
infektion 4n andra (Larsen 2009a), vilket
aven indikeras av hur olika oringstam-
mar infekterats av en uppstroms mussel-
population i Galtstrommens fiskodling
i Sverige (Soderberg m.fl. 2008a).

I Sverige tillats odling och utséttning
av regnbage i vattendrag med inhem-
ska laxfiskar, trots att det ar val kant att
regnbage kan fora med sig sjukdomar
och parasiter som ar letala for de in-
hemska laxfiskarna. Ingen hinsyn tas
till eventuell forekomst av den rodlis-
tade flodparlmusslan, eller andra natur-
ligt féorekommande arter.

Fragmentering
Dammar anses vara orsaken till sva-
ga bestand av andra arter av flodpérl-
musslor (M. laevis & M. togakushiensis) i
Japan (Akiyama 2007) och M. margari-
tifera 1 Skottland (Cosgrove m.fl. 2000).
I Lettland har dven baverdammar pekats
ut som ett problem (Rudzite 2005). Orsa-
ken bor framst vara dammarnas effekt
pé véardfiskens vandringar och genom
att dammarna skapar oldmpliga habi-
tat med stilla vatten med sedimentation
och hogre temperaturer. Forutom dam-
mar kan vigtrummor skapa vandrings-
hinder i mindre vattendrag. Ett flertal
exempel pa vigtrummors negativa effek-
ter pa akvatisk fauna finns redovisade
fran Skandinavien (Degerman 2008).

I dlven Ljungans avrinningsomrade,
i Vasternorrlands 14n, visade det sig att
6 av 25 flodparlmusselpopulationer var
helt isolerade fran andra bestand ge-
nom av méinniskan skapade barriirer

(Soderberg m.fl. 2008a). Generellt i Sve-
rige anges att artificiella vandringshin-
derivattendrag ligger pé ett avstand av
cirka tva kilometer (Degerman 2008).
Vattenlandskapet ar saledes oerhort
fragmenterat. Detta innebar att det till
och med inom en enskild flodparlmussel-
populations utbredningsomrade kan
finnas flera hinder. S6derberg m.fl.
(2008a) redovisade i genomsnitt 2,8 ar-
tificiella vandringshinder inom under-
sOkta musselpopulationer i tillfléden till
Ljungans nedre delar.

Vandringshindren gor att popu-
lationerna av oring (lax kan endast i
extremfall leva enbart i strommande vat-
ten) som finns kvar inte kan vandra till
sjoar, hav eller storre sel 1 dlvar. Detta
innebér att bade unga och gamla 6ringar
uppehaller sigisamma habitat och att de
gamla darmed tariansprak resurser som
de unga skulle ha anvant. Darmed mins-
kar andelen och méngden unga 6ringar
radikalt. Eftersom arsungar utgér den
vanligaste virdfisken for glochidierna
innebir fragmenteringen av vattenland-
skapet att det finns firre unga 6ringar
per ytenhet. I svenska vattendrag med
avrinningsomraden <1000 kvadratkilo-
meter var mediantitheten av arsungar av
oring (6ring 0+) 8,2 per 100 kvadratmeter
i vandrande bestand, medan tatheterna
i stromlevande bestand var 0,6 per 100
kvadratmeter (data fran Svenskt Elfis-
keregister, SERS, n=30 913 elfisketillfal-
len). I vandrande bestind hade mer 4n
hélften (54 procent) titheter av 6ring 0+
over 5 individer per 100 kvadratmeter.
Vattenlandskapets fragmentering ar
darmed mycket visentlig da vandrande
oringbestand har hogre tiatheter av ars-
ungar.

Vandringshinder paverkar dven ge-
nom att glochidierna har sé lang period
pé vardfisken. De sitter over hela vin-
tern och under denna period behover
fisken kunna vandra till vinteruppe-
héllsplatser for att overleva.

Predatorer

Vuxna flodparlmusslor har tjockt skal
och ytterst fa djur formar att krossa det.
Predationen verkar darfor inte vara ett
problem for vuxna parlmusslor, vilket
ocksa indikeras av deras hoga alder.
Sma musslor borde daremot kunna fal-
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Figur 24. Signalkréaftor och flodparimusslor
kan férekomma tillsammans som har i Bredsjo-
bécken i Narke. Foto: Martin Engstréom.

la offer for till exempel kriftor. Aven al
(Anguilla anguilla) har pekats ut som en
mojlig predator pa unga musslor (Geist
m.fl. 2006). Al kan 4ta unga dammuss-
lor (Anodonta spp.) (De Nie 1987).

Den till Europa inférda nordameri-
kanska bisamrattan (Ondatra zibethicus)
rapporteras kunna dta flodparlmusslor
(Bergengren m.fl. 2004, Henrikson &
von Proschwitz 2006). Fran Norge och
sydostra Sverige ar det kint att bade
krakor och olika méasfaglar kan plocka
musslor nir vattenstandet ar 1agt.

I Europa forekommer bisamrétta och
flodparlmussla ibland i samma habitat.
Fran den ryska floden Varzuga finns
rapporterat om en omfattande preda-
tion fran bisamratta pa flodparlmuss-
lor (Bergengren m.fl. 2004). I Sverige
anses problemet ringa i dag, men kan
O0ka om bisamrattorna fortsitter att
sprida sig soderut (Henrikson & von
Proschwitz 2006).

Den introducerade nordamerikan-
ska arten signalkrifta (Pacifastacus
leniusculus) och flodparlmussla forekom-
mer till viss del i samma habitat i Sverige
(Figur 24). Forsok visar att signalkraf-
torna foredrar mindre musslor av Unio
tumidus, men det tar lang tid for dem
att 6ppna musslorna (Hylander 2004).
Signalkraftor 6kar drastiskt i svenska
vattendrag. I Svenskt Elfiskeregister
forekom signalkraftor under 1980-talet
endast vid 0,6 procent av alla undersokta
vattendrag. Aren 2006-2007 forekom de



1 10,4 procent. Eftersom kréftorna bade
expanderar i landet (Degerman m.fl.
2009) och dessutom nar hoga tétheter
(Degerman m.fl. 2007) kan man férvéinta
sig att kraftornas paverkan pa flodparl-
musslor kan 6ka. Oavsett konkreta bevis
for kraftornas negativa paverkan blir re-
kommendationen att signalkraftor ald-
rig bor tillatas utplanteras i vattensystem
med flodparlmusslor. Preliminédra under-
sOkningar antyder att musslor (spetsig
malarmussla, Unio tumidus, anvindes 1
forsoken) under 20 millimeter kan atas
av signalkraftor (Hylander 2004).

Inférda musslor

Musslor infors 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 fran Svar-
ta Havet till norra Europa och Nord-
amerika. Den lever i helt andra habitat
an flodparlmusslan, men vilka parasi-
ter och sjukdomar som kan &verforas
arinte kint. I Nordamerika dér arterna
upptriader i samma habitat missgynnas
flodparlmusslor av vandrarmusslor-
na, troligen genom naringskonkurrens
(Baker & Levinton 2003).

Parlfiske

Slutligen har flera studier antytt att
parlfiske var en viktig faktor bakom
manga bestands tillbakagang (Ekman
1910, Young & Williams 1984a, Grunde-
lius 1987, Ross 1990, Beasley & Roberts
1999, Cosgrove m.fl. 2000). Parlmus-
selfiske 4r numer forbjudet i artens hu-

Hur man undersoker de framsta hotfaktorerna
mot skandinaviska musselbestand?

Utgaende fran sammanstillningen ovan,
samt Strayer m.fl. (2004), Direktoratet
for naturforvaltning (2006), Arvidsson
& Soderberg (2006) samt Soderberg
m.fl. (2008a,b) har ett antal faktorer an-
setts utgora de konkreta hoten. Bakom
manga av dessa hot ligger en storskalig
férandring av avrinningsomradet pa
grund av land- och vattenutnyttjande.

Laga syrenivaer

i den hyporheiska zonen

1) Okad sedimentdeposition

2) Eutrofiering & organisk fororening
3) Okad humushalt i vatten

Forstérda habitat

4) Andrad vattenforing
(vattenkraft, utdikat landskap)

5) Avsaknad av stora strukturer
(block & dod ved)

6) Avsaknad av lampliga substrat
for sma musslor

Forsamrade forhallanden
foér musslornas vardfiskar

7) Forlust av vardfisk

8) Fragmentering av landskapet
9) Forsurning

Laga syrenivéer
i den hyporheiska zonen (1-3)
Hoten 1-3 orsakar syrebrist i den hy-
porheiska zonen vilket forsvarar unga
musslors overlevnad. Effekten av 6kad
sedimentation av finpartikuldrt inor-
ganiskt material eller eutrofiering och
organisk fororening kan undersokas di-
rekt genom att mata redoxpotential eller
syrgasforhallanden i1 bottensedimentet
(Geist & Auerswald 2007; Figur 25). Av-
gorande ar egentligen om det foreligger
en skillnad i redoxpotential eller kon-
duktivitet mellan den fria vattenmas-
san precis ovan bottnen och nere i den
hyporheiska zonen. Pa platser med god
reproduktion ar skillnaden ringa (op.
cit.). Forslagsvis méats pa 10-15 trans-
ekter i omraden med flodparlmussla.
I varje transekt tas minst tre prov pa
5 respektive 10 centimeter bottendjup.
Redoxpotentialen mits som spin-
ningsskillnaden mellan platina och en
16sning av Ag/AgCl2. Den uppmatta re-
doxpotentialen kan korrigeras for tem-
peratur. En sadan uppmatt korrigerad

vudutbredningsomréde; Finland (1955),
Norge (1993), Sverige (1994) och Storbri-
tannien (1998). I Skandinavien ar péarl-
fisket sa gott som obefintligt och bedoms
darfor inte som nagot hot langre.

| séllsynta fall kan floparimusslan bilda vardefulla
parlor. Parlfiske ar i dag forbjudet éver storre
delen av artens utbredningsomréade.

Foto: Lennart Henrikson

Figur 25. Ovre bilden: Jiirgen Geist méter redoxpotential i ett svenskt vattendrag assisterad av Hakan
Soderberg och Askia Wittern. Foto: Andreas Karlberg. Nedre bilden: En narbild av utrustningen. Denna redox-
métare kan kopas fran Elana — Boden wasser monitoring (epost: frank.krueger@ufz.de). Foto: Hakan Séderberg
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redoxpotential i bottensubstratet pa
300 mV indikerar syrerika forhallanden
och hogre virden allt battre syrgasfor-
hallanden.

Direkta syrgasmaitningar i falt kan
ocksa genomforas, men r generellt be-
svarligare och rekommenderas e;.

Mingden deponerat finmaterial kan
indikeras genom till exempel sediment-
féllor eller prov av bottensubstratet. Se-
dimentdepositionen i vattendraget kan
kvantifieras med “sedimentfillor” pla-
cerade i grus—stenbottnar. Som sedi-
mentfilla kan anvindas modifierade
Whitlock-Vibert-askar (Figur 26), som
vanligen anviands for utsdttning av be-
fruktad 6ringrom i ldmpliga lekbottnar
(Whitlock 1977). Askarna har métten
145x90x60 milimeter. Kanadensiska
(Wesche m.fl. 1989, Clarke m.fl. 1998)
och svenska forsok (Nyberg & Eriks-
son 2001, Degerman & Nyberg 2002,
Osterling 2006) har gett goda resultat
vid studier av sedimentation med den-
na teknik. Ladmpligen méts i fem tran-
sekter per omrade. I vardera transekten
sdtts 3—5 askar. Metodiken anses dock
mindre kostnadseffektiv jamfort med
att mita redoxpotential

Ostorda prov av bottensubstratet
kan tas med olika typer av hiamtare

ppyErayaees

S TEEELER!

(exempelvis Gest 1997, Ulvholt 2005).
Ater igen rekommenderas métningar av
redoxpotentialen framfor prov av bot-
tensubstratet.

Som alternativt till dessa metoder
kan konventionell vattenprovtagning
i den fria vattenmassan indikera for-
hallandena vad avser nérsalter (fosfor,
kvéve) och organiskt material (firgtal,
totalt organiskt kol) dven i den hypor-
heiska zonen. Daremot bor inte sedi-
mentbelastning skattas med métningar
av suspenderat material om inte mét-
intervallen dr mycket téta och innefat-
tar hogflodesperioder.

GIS-analys av landskapets andel
skogs- och jordbruksmark samt mark-
anvandning i kantzonen kan ge en god
uppfattning om var problem relatera-
de till markanvindningen kan vara att
vanta (Soderberg m.fl. 2008b), men ger
inte direkt applicer- och jamforbara
matvérden.

Férstérda habitat

Avsaknad av stora strukturer som
block, stor sten och dod ved ger flera
foljdverkningar 1 vattendragen och
kan orsaka forlust av finare bottensub-
strat som grus och sand. I Sverige har
en standardiserad biotopkarterings-

Figur 26. Sedimentfélla tillverkad av en Whitlock-Vibert ask. Asken till vanster &r fardig for anvand-
ning. De andra ar i olika stadier av hopvikning. Dessa askar kan képas via www.fedflyfishers.org

Foto: Erik Degerman

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

Forsamrade forhallanden

for vardfisk

Elfiskeundersokningar av titheterna av
vardfisk ar idealiska for att konstatera
om detta problem foreligger. Elfisken be-
drivs frimst med vadning i stromman-
de vattendrag och det 4r i dessa habitat
som bade flodparlmusslor och de unga
stadierna av lax och oring forekommer.
Elfiske ar inte skadligt for musslorna
(Hastie & Boon 2001), men en risk finns
att musslor trampas sonder varfér un-
dersokningarna skall utféras med for-
siktighet. Elfiske skall bedrivas enligt
gillande standarder, exempelvis Boh-
lin m.fl. (1989) samt Degerman & Sers
(1999). m

KOSTNADER
— SYREMATNING

En redoxpotentialméatare kostar
cirka 10 000 kronor.

KOSTNADER
- BIOTOPKARTERING

Man réknar med en kostnad
av 10 000-25 000 kronor
per 10 kilometer vattendrag.

Biotopkarteringen (Halldén m.fl. 1997)
uppges ta i ansprak tva personer

i falt en dag per sex kilometer.
Foérberedelser och flygbildtolkning tar
cirka en arbetsdag. Dartill kommer
sedan en dags arbete med renritning,
inknappning och kvalitetssakring av
data. Totalt cirka fyra persondagar per
sex kilometer.

KOSTNADER )
~ ELFISKEUNDERSOKNING

Elfiskeundersokningar kostar cirka

4 000 kronor per undersokt elfiskelokal,
vanligen cirka 50 meter strandl&angd.
Tva personer kravs for undersékningen.
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Figur 27. Naturreservatsskylt vid flodparimusselvattendraget Bransan i Vasternorrlands I&n, Sverige. Foto: Oskar Norrgrann

7. Skyddade omraden och generell hansyn ms

I Sverige ar stora arealer avsatta till
skydd for kdnslig natur, men endast
ett fatal beror sotvatten. Orsaken kan
vara delvis att vattenmiljoer ofta har en
komplex hotbild och att skyddet dven
maste omfatta landmiljon. Skyddet av
ett enstaka begriansat vattenobjekt kan
darmed krdva omfattande skydd av
omgivande mark.

Naturreservat

Naturreservat ar i dag den viktigaste
skyddsformen for flodparlmusselvatten-
drag (Figur 27). Dessa bor i regel omfatta
hela avrinningsomréden, eller &tminsto-
ne stora partier av ett avrinningsomrade.
Ofta dr detta inte mojligt eftersom skogen
(eller andra naturtyper)iavrinningsom-
radet inte har de naturviarden som kravs
forinrattande av naturreservat. Reservat
kan utformas sa att nddvandigt skydd
uppnas samtidigt som markadgarens och
allménhetens réittigheter kan regleras.
Vidare kan specifika regler uppréttas
for de verksamheter som pagar och
ofta ersitts markdgaren for intranget.
Detta innebir att reservatbildning blir
kostsam, men effektiv. Idag finns bara
11 naturreservat i Sverige som beddms
ge ett fullgott skydd for flodparlmuss-
lor, utav cirka 3 000 befintliga natur-
reservat (inklusive reservat utan flod-
parlmussla).

Natura 2000

Ett alternativ ar skydd enligt Natura
2000, dvs. EUs natverk av skyddad na-
tur. I Sverige finns cirka 100 Natura
2000-omraden med flodparlmussla.
Ofta omfattas endast vattendraget, och
inte omgivande mark eftersom mark-
dgarna inte far ersittning. Dessutom
omfattas inte mer dn delar av vatten-
draget, uppstroms delar av vattendra-
get kan vara helt utan skydd. Beroende
pa hotbilden kan Natura 2000 vara ett
bra skydd, men med nuvarande utform-
ning ir det ofta inte ett tillrickligt bra
alternativ for skydd av vattendrag med
flodparlmussla. Det behovs alltsa ofta
nagot komplement som till exempel na-
turreservat, biotopskydd.

Skogsvardslag och hansynsregler

Miénga studier har visat att landom-
rddena nidrmast vattendragen ar vik-
tigare att skydda 4n omraden lingre
fran ytvatten for att bevara god status
i ytvattnen. Andra viktiga omraden
ar de som svarar for grundvattenbild-
ningen, sa kallat in- och utstrémnings-
omraden, samt kallflddena. Negativ in-
verkan i kéllflédena kan ackumuleras
nedstroms. Detta innebér att ett skydd
for flodparlmusselvattendrag kan upp-
nas med ett mer specifikt begriansat
omradesskydd, till exempel foreskrif-

ter om hur kantzonen utmed vatten-
draget samt kinsliga nyckelbiotoper
far brukas. Denna skyddsform (hin-
synsregler) finns 1 dag i generell form
redan i Skogsvardslagen (men saknas
nistan helt for jordbruksomraden).
Det kan konstateras att denna lagstift-
ning, med nuvarande vaga utformning
och tillaimpning, inte varit framgangs-
rik. Flodparlmusslans status fortsétter
att forsamras i Sverige (Soderberg m.fl.
2008a).

Tre huvudlinjer

Vi rekommenderar att bevarandet av
flodparlmusselvattendrag foljer tre
huvudlinjer, dels avsidttning av natur-
reservat med stora delar av avrin-
ningsomradet, dels med forbattrade
generella hinsynsregler i det allmidnna
skogs- och jordbruket, samt hinsyn
vid vattenreglering och tillférsdkran-
de av fria vandringsvagar for fisk. Alla
flodparlmusselvattendrag kan ju inte
skyddasireservat. En utokad hansyni
markanviandningen dr dock nagot helt
annat 4n vad som praktiseras i dag i
Skandinavien. De generella riktlinjer
vi vill anfora aterspeglas i foljande av-
snitt. Detta krdver en férnyad och for-
béittrad lagstiftning och informations-
verksamhet. B
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Allt arbete for flodparlmusslorna byg-
ger pa att restaurera vattendragen till
ett mer ursprungligt och naturligt sta-
dium. Vi far inte skapa onaturliga stor-
ningar och man bor inte heller tro att
man kan “forbéttra” naturen. Samspe-
let mellan musslorna och naturliga vat-
tendrag dr miljoner ar gammalt.

Malbild

Innan restaurering paborjas bor en mél-
bild skapas (Figur 28, se dven figur 13
och 14). Bast sker detta genom att upp-
sOka ett opaverkat vattendrag av sam-
ma storlek och lutning i regionen.

mm 8. Innan restaureringsatgarderna borjar

Restaureringen bor inte ske till ett fixt
stabilt stadium, utan till ett tillstand dar
naturliga processer kan vidmakthalla
en dynamisk och varierad miljo.

Observera att alla dtgirder syftar
till just restaurering, inte ingrepp som
forandrar ett vatten fran dess naturliga
tillstand.

Det ar ocksa viktigt att beakta de
kulturmiljéer som kan finnas vid vat-
tendragen. Restaurering skall alltid
goras med minsta mojliga stérning av
dessa miljoer och det finns en méangd
fina exempel pa hur man lyckats med
detta genom samarbete mellan kul-

SADANA URVATTEN (Bergman m.fl. 2006)
SOM HYSER FLODPARLMUSSLOR KANNETECKNAS AV:

¢ De uppfyller vattenkvalitetskriterierna for ett flodparimusselvatten (Kapitel 4).

e Ett till synes slumpartat monster i hur bottenmaterialet ar fordelat.

¢ Ofta forekomst av stora block och dod ved.

¢ Sten och block sticker ofta upp ovanfor vattenytan vid 1&g- och normalvattenforing.
* Mindre substratfraktioner finns i stromla kring storre stenar och block.

¢ Finare fraktioner som grus och sma stenar samlas ocksé ovan forsnackar

och i stérre holjor.

¢ Det finns en dynamik i miljon.

RESTAURERING AV FLODPARLMUSSELVATTEN - VARLDSNATURFONDEN WWF

tur- och naturvard. Radgor alltid med
ansvariga personer pa Léansstyrelsen.

Sjélvklart méaste man vid alla atgar-
der radgora med markdgare och andra
berdrda innan arbetet startar. Hur den-
na process bor ske och hur samréad bor
ordnas samt aktuella lagrum (Miljobal-
ken) berors vidare i Degerman (2008).
Rédgor alltid med lansstyrelsen innan
atgarder planeras och paborjas.

Naturligtvis maste man kontrollera
sé att det inte redan finns stormusslor
eller annan skyddsvird akvatisk fauna
pé de strackor som skall restaureras.
Finns stormusslor bor de flyttas. Hur
man gor detta framgér av faktarutan pa
nédsta sida. Glom inte att begira undan-
tag fran Fiskeriforordningen hos lans-
styrelsen om musslor skall flyttas. Efter-
som flodparlmusslan dven tas upp i EUs
Artskyddsforordning behovs undantag
dven fran denna.

Nir maste man da plocka undan
flodparlmusslor innan restaurering?
Fragan ar svar att besvara generellt,
men det dr framfor allt ndr man skall
griava, kora 1 vattendraget eller riske-
rar att grumla. Vid atgéarder i kantzo-
nen behdver man generellt inte ta un-
dan musslorna. Ju férre individer som
aterstar av bestandet, desto viktigare
blir det att flytta undan musslorna.




Figur 28. Vattendraget Varzuga pa Kolahalvon
i Ryssland kan utgéra en malbild for nordliga,
storre skandinaviska vattendrag. Alven skattas
ha 40 miljoner flodparimusslor.

Foto: Lennart Henrikson

Det beddms som enkelt genomforbart
vid populationstiatheter under 500 pa
platsen, men vid risk for stor paverkan
kan upp till 5 000 musslor plockas un-
dan (se faktaruta). Sumpning av muss-
lorna kan ske i svagt strommande och
beskuggat vatten i 10-20 dagar utan
mortalitet. Kortare tid (nagra dagar)
kan musslorna ocksa overleva om de
placeras kallt och fuktigt pa land.

Arbeten i vattendraget, eller arbeten
som grumlar, bor helst utforas vid 1ag-
vatten ijuni-borjan av juli. Detta for att
minska risken att grumlingarna sprids,
samtidigt som kénsliga perioder i muss-
lornas liv undviks. Det skall dock beto-
nas att man ibland far acceptera en kort-
varig storning vid restaurering men kan
beddmas acceptabel med tanke pa den
positiva effekt atgirden far pa lang sikt.

Att begrdnsa grumlingar ar viktigt
om risk finns att sedimentdeposition
sker dar unga musslor kan uppehalla
sig. Forutom att arbeta vid lagvatten dr
det viktigt hur korning sker i kantzonen
ochivattendraget. Kor inte i mjukbott-
nar som kan slammas upp. Néar det ar
svart att undvika grumlingar kan man
forsoka att begransa spridningen av det
grumlade vattnet genom ldnsar, hobalar
1 vattnet eller liknande metoder (se De-
german 2008).

PLOCKNING AV FLODPARLMUSSLOR | NATRAAN
INNAN BIOTOPVARD (Utdrag ur Séderberg 2008).

Den sé& kallade Kubadammen uppfordes i mitten av 1970-talet i Natraan. Ar 2006
beslét Miljodomstolen att dammen kunde rivas. Infér de restaureringar av bottnar
som planerades plockades befintliga flodparimusslor bort. Flodparimusslorna
plockades for hand eller med hjélp av griptangen Aktiv. For att battre kunna se
musslorna anvéndes en vattenkikare (Figur 30).

Med hjalp av vattenkikaren och griptangen, vilken forlangde armens rackvidd
med 70 cm, kunde alla pa botten synliga musslor ned till ett djup av 120-130

cm plockas. De upplockade musslorna stoppades i dykpasar fastade vid
midjebaltet. Musslorna témdes 6ver i enklare "potatisséckar” av plastnattyp
(Figur 29). Sackarna forvarades uppstroms respektive forsstracka pa grunt svagt
strommande vatten tills biotopvardsatgarderna var genomforda. Flodparlmuss-
lorna férvarades som langst i 10 dygn innan de aterfordes till den restaurerade
strackan. Inga musslor dog. Upplockningen utférdes i bérjan av juli under
l&gvattenforhallanden omedelbart fore atgardernas genomforande.

Totalt plockades 38 sackar med totalt 5 241 stycken flodpéarimusslor pa en yta
av 7 215 kvadratmeter. Den genomsnittliga tatheten inom den plockade ytan var
0,72 flodparlmusslor per kvadratmeter. | medeltal plockades 44 individer och

60 kvadratmeter i timmen.

Figur 29. Tommy Stenlund med
vattenkikare och i den har han stoppat
griptangen. | potatissackarna (kostnad
5 kronor styck) forvarades musslorna
vid stranden. Foto: Hakan Séderberg

Figur 30. Aktiv musselplockning med
vattenkikare och griptang.
Foto: Hakan Séderberg
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9. Atgérder i avrinningsomradet

I avrinningsomradet fokuseras atgir-
derna pa hydrologisk restaurering, sa
att landskapets vattenhallande formaga
aterskapas, samt pa atgidrder som mins-
kar sedimentldckage. I denna rapport
behandlas inte kalkning av férsurade
vatten. Det betonas dock att kalknings-
verksamheten dr en forutsittning for
Overlevnaden av manga skandinaviska
bestand av flodparlmusslor. Faktum &r
att arbetet med flodparlmusslan i Sve-
rige borjade med kalkning av férsura-
de ytvatten (Eriksson m.fl. 1981). Vid

Ogna 1997-99 (N=154)

0-4,4
9,5-14,4
19,5-24,4
20,5-34,4
39,6-44,4
49,5-54,4
50,6-64,4
69,5-74,4
79,5-84,4
80,5-94,4
99,5-104,4

Skallangd, mm

109,6-114,4

Kalkning av forsurad vatmark och ytvatten ar en viktig atgard for manga skandinaviska bestand av

flodpéarimusslor. Foto: Husmofoto/IBL

de inventeringar som gjordes som en
del i detta arbete uppticktes de manga
bestanden av flodparlmussla utan for-
yngring (exempelvis Henrikson 1996,
Eriksson m.fl. 1998). Bade i Norge och
Sverige har positiva effekter av kalk-
ning pa flodparlmusslors rekrytering
pévisats (Larsen m.fl. 2006, S6derberg
m.fl. 2008a) (Figur 31). I en samman-
stiallning av bestandsstatusen for svens-

Ogna 2005 (N=295)

Andel, %

119,5-124,4
129,5-134,4
139,5-144,4
149,5-154,4
159,5-164,4
0-4,4
9,5-14,4
19,5-24,4
20,5-34,4
39,5-44,4

49,5-54,4

ka flodparlmusselbestand utvecklades
statusen for bestand i kalkade vatten
inte negativt, medan det var fallet for
bestand i vatten utan kalkningsatgir-
der (Soderberg m.fl. 2008a). Skaltill-
vaxten for musslor i kalkade vatten 1
Visternorrland (Sverige) forbattrades
ocksa signifikant jamfort med skaltill-
vaxten iandra bestand (E. Dunca, pers.
medd).

50,6-64,4
69,5-74,4
79,5-84,4
80,5-94,4
99,5-104,4
109,5-114,4
119,5-124,4
129,5-134,4
139,5-144,4
149,5-154,4
159,5-164,4

Skallangd, mm

Figur 32. Langdfordelningsdiagram for musslor fran det norska vattendraget Ogna (Rogaland fylke) som kalkades 1991. Musslor har endast raknats pa
bottenytan. En successivt tkad andel sméa musslor visar effekten av kalkningsatgérderna pa reproduktionen av musslor och darmed pa totalpopulationen.

Fran Larsen m.fl. 2006
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ORDNA SEDIMENTATIONSFALLOR!
1. Lat dikets nedersta del sluta i en dversilning av mark.

2. Anlagg en gravd slamgrop om det finns mojlighet
till aterkommande skotsel och tillsyn. Se till att gora
groparna stora sa att vattenhastigheten sjunker (Figur
32). Dessa gropar fungerar oftast bara for att "filtrera”

bort sand, inte finare fraktioner.

3. Anlagg grunda vatmarker for att rena tillrinnande
vatten fran mer finpartikulart sediment (Figur 33).
Anlagg aldrig grunda vatmarker i vattendraget eftersom

de blir vandringshinder for vardfiskarna.

Figur 33. Anlagd sandfélla (vanster) och finsedimentfélla (héger) i ett dike som mynnar i det tyska vattendraget Lutter. Detta ar en del i ett omfat-
tande arbete, under ledning av Reinhard Altmdiller, fér att minska sedimentbelastningen. Foto: Lennart Henrikson

Figur 32. En anlagd sedimentationsfalla i form av en slamgrop

i ett litet dike som mynnar i flodparimusselvattendraget Bransan.
Utforma bottnen sa att den ar latt att tomma med gravmaskin.
Kostnad cirka 5 000 kronor. Foto: Hakan Séderberg

Forslag till anpassad dikesrensning

I Sverige ar lingden diken storre dn
langden naturliga vattendrag. Ménga av
dessa diken rensas dterkommande for
att vidmakthélla deras funktion — att
avvattna landskapet. Det ar viktigt att
fa till en hansyn i skogs- och jordbruk
s& att dikningsverksamheten minskas
och anpassas. Det dr olagligt att rensa
djupare dn den befintliga dikesbotten.
Ett for djupt dike medfor dven ofta en
tillvaxtforlust pa triden. Kunskapen
om hur man ska rensa ett dike for att
mildra miljdeffekterna ar mycket be-
grinsade. Om det bedoms nodvindigt
att rensa bor foljande rdd foljas:

» Arbeta vid lagvatten da marken bar
béttre och urspolning av sediment
ar ringa.

e Lamna alltid vatmarker som diket
passerar orensade. Maskiner far
inte kora sonder marktacket i vata

partier pa grund av risken for frigo-
rande av humusdmnen med metyl-
kvicksilver.

Vilj om mdjligt en liten bandgéende
maskin med gripskopa, alternativt
annan skopa som inte skadar slanter-
na (till exempel en liten profilskopa).

Se till att slanterna Iimnas intakta,
med lag lutning och helst med vege-
tation, annars kan dikena rasa igen
och erosionen bli hog.

Avverka helst inte trad utmed di-
kena for att 1dta maskinen komma
fram. Traden suger bort vatten och
minskar dirmed behovet av fram-
tida dikesrensning.

Ska trad avverkas, ta framst fran
den norra sidan sa att diket inte blir
solbelyst, for da vaxer det igen for-
tare och maste da rensas igen.

» Forsok att rensa forsiktigt i jord-
bruksdiken genom att ta bort en-
staka sedimentbankar eller vege-
tation som ger problem. Selektiv
vegetationsbekdmpning rekommen-
deras genom den mindre storning
som erhélls, samtidigt som ganska
begrinsade ingrepp ger stor nytta.
Tar man bort 20-30 procent av
vegetationen i ett mindre vattendrag
uppnas en 50 procent 6kning av
vattenforingen i forhallande till en
total eliminering av vegetationen
(Thiel-Nielsen m.fl. 2005).

* Rensa aldrig bort hardbottnar.

* Avrinnande vatten bor inte ha en
vattenkvalitet som dr simre dn de
kriterier som géller for god fore-
komst av flodparlmussla (kapitel 4).
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Igenlaggning av diken - hydrologisk restaurering

De diken som inte lingre behovs for
skogsproduktion och jordbruk bor lag-
gasigen.

Igenldggning av skogsdiken kan ske
med hjalp av si kallad skotare i sam-
band med att dessa maskiner anvinds
for andra skogsskotselatgirder 1 om-
radet (Figur 34). Alternativt gér man
atgdrderna manuellt dar en dikespropp
av samre massaved och jord fungerar
bra (Figur 35). Manuellt arbete driregel
bara effektivti sma, 0,5-1 meter breda,
diken. Helst 1agger man flera proppar i
samma dike med max 10-20 centimeter
fallh6jd mellan ddmmen.

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

nedstrdms. Foto: Per Peterson

Figur 34. | WWFs och Sveaskogs demonstrationsprojektet Gallasen, Vastra
Gotaland, har 2,2 kilometer diken damts manuellt eller med gravmaskin eller skotare
(bilden). Detta resulterade i 5 hektar skogliga vatmarker och forbattrad vattenkvalitet

ackumulerade sediment gjort att dikena
satts igen. Genom att tita propparna
med geotextil erhalls béttre effektivitet
och livslangd.

Den hydrologiska restaureringen ska
givetvis ske i ett landskapsperspektiv.
Ofta finns det diken som ar mer ange-
ldgna 4n andra att aterstalla, men det
maste naturligtvis ske med en avvig-
ning av olika markutnyttjanden. Man
bor ocksd vara aktsam vid igenldgg-
ning av diken i mo och mjila eftersom
erosionen av finpartikuldrt material till
ytvatten kan 6ka. Har bor man alltid
komplettera propparna med en geo-
textilduk (markduk) som foérhindrar
partikelpassage. ®

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

Utgéaende fran personalkostnader och
riktvardet tva persontimmar per propp
kan man berékna vad varje propp
manuellt (figur 35) kostar, det vill sdga
cirka 400-800 kronor.

Anvands skotare (Figur 34) ar tidsat-
gangen cirka 30 minuter per propp,
och kostnaden i samma paritet som
for en manuell propp.
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Figur 36. Vid avverkning har en skyddande kantzon l&amnats utmed Pitedlven. Foto: Thomas Oberg

En skuggande kantzon minskar sol-
instrdlningen och minskar dédrmed
vattentemperaturen, forhindrar igen-
viaxning med vattenvegetation och
stabiliserar strdnderna sé att onatur-
lig erosion minskar (Figur 36). Dess-
utom forser de vattendragen med né-
ringsbasen i form av 16v som utnyttjas
av bottendjur som i sin tur utnyttjas
av fisk.

EKOLOGISKT FUNKTIONELL
KANTZON

| restaureringsarbetet for flodparl-
mussla bor man strava efter att behalla
alt. terskapa en ekologiskt funktionell
kantzon (skyddszon), som:

e reglerar ljus och temperatur
(beskugga)

o filtrerar tillrinnande vatten pé partiklar
och néringsdmnen

o tillfor foda i form av 16v och smadijur
o tillfor déd ved.

Som malbild kan man ha en kantzon,
som inte paverkats av manniskan.
Detta innebar bland annat att kant-
zonerna kan se olika ut beroende

pa till exempel naturgeografiska och
vaxtekologiska forhallanden.

Etablering & skoétsel av kantzon

Med kantzoner avses strandmiljdoerna
langs vattendrag och sjoar samt det
fastmarksomrade som direkt paverkar
ytvattnen. Eftersom den ekologiska
funktionen hos vattendragen paverkas
av beskuggning, nedfall av organiskt
material och en filtrering av flera kom-
ponenter (sediment, nirsalter, vatten)
av mark ovanfor hogvattennivan ingéar
ocksa denna i kantzonen. Bredden pa
kantzonen lidngs vattendrag och sjoar
varierar kraftigt med omradets topogra-
fi, vattendragens storlek, hydrologisk re-
gim, vattenfarans geomorfologi, grund-
vattennivaerna i marken, samt i vilken
omfattning strand- och skogsvegetatio-
nen paverkar vattnet genom nedfall av
vaxtmaterial och beskuggning. Kantzo-
nens bredd kan darfor vara fran nagon
meter till flera hundra meter (se Berg-
quist 1999). Trots kantzonernas stora
ekologiska betydelse som livsmiljo for
vaxter och djur och deras betydelse for
vattendragen dr strandzonerna (riparian
area) de ekosystem som ar mest storda av
minskliga ingrepp (Nilsson & Berggren
2000, Nilsson & Svedmark 2002, Swift
1984, Zinko 2005). Nyligen genomforda
studier visar att kantzonerna (i tvd om-
raden) inte ar ekologiskt funktionella pa
grund av skogsbruk (Olsson 2009).

Det viktigaste vid skotsel och utform-
ning av kantzoner ar att faststilla vilka
funktioner som ska uppfyllas och sedan
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bestimma hur breda kantzonerna ska
vara, det vill sdga erforderlig bredd och
utformning for att utgdra en skydds-
zon mot negativ paverkan fran mansk-
liga aktiviteter. Eftersom kantzonerna
i de flesta fall ska uppfylla flera funk-
tioner har man ocksa lanserat begrep-
pet ekologiskt funktionell kantzon, det
vill siga en for platsen tillrackligt bred
kantzon for att skapa goda ekologiska
forhallanden i vatten, pa stranden och
i en fastmarkszon for att medge att ar-
ter beroende av nérhet till ytvatten kan
fortleva (Henrikson 2007).

Hair fokuserar vi pa att fa beskugg-
ning av vattendragen, att stabilisera
strander sa att sedimenttransporten
minskar och att forhindra tillforsel av
nérsalter. Dessutom vill vi dra nytta
av att 16vtrad genererar 16v till vatten-
drag, vilket utgdr basen for médnga na-
ringsvavar. Lovtrad, men framfor allt
barrtradet tall, ar ocksa viktigt for att
generera dod 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 terrang, speciellt
med finkorniga jordar, behover dock
hela sluttningen ned till vattnet skyd-
das. Skyddet kan astadkommas genom
forstarkt hdnsyn i skogs- och jordbruk,
genom naturvardsavtal, biotopskydd
eller naturreservat.



Skétsel av befintlig

kantzon i skogsmark

En ekologiskt vil fungerande kantzon
utmed skogsmark bor efterlikna natur-
liga kantzoner for stiandorten. De &r
ofta triadslagsblandade, med inslag av
16v (Figur 36). Vidare brukar de vara
hojdniva- och aldersskiktade, det vill
sdga med en variation i dlder och inne-
haller savél lagre orter, ris som buskar
och trad. Nar det géller alderssamman-
sdttningen bor doende och doda trad fa
sta kvar for att efterlikna naturskog.

Ofta rekommenderas att gynna 16v-
trad och eliminera planterad gran (Figur
37, 38). Lov utgor ett viktigt tillskott till
energin 1 skogsbickar, samtidigt mot-
verkas markforsurning. Det dr dock
viktigt att dven spara stora tallar, ef-
tersom de finns kvar i vattnet mycket
lange och darigenom kan kompensera
for ett mindre tillskott volymmassigt av
dod ved.

Skotsel av befintliga kantzoner ar
i regel inte nddvindigt utan man kan
lata dem utvecklas fritt. I vissa situa-
tioner nér till exempel kantzonen bestar
av tit granskog och saknar variation
ialder, hojdskikt och triadslag kan dock
gallring och r&jning vara ndédvéndig.

Det diskuteras ofta om en kantzon
behover vara intakt utmed hela vatten-
dragets langd. Troligen har det forr fun-
nits en dynamik i landskapet orsakad
av brander och stormfillning som gjort
att luckor skapats.

Vidare kan vissa vata partier natur-
ligt ha liten andel skuggande trad och
buskar. Enstaka luckor i en skapad
kantzon behdver dirmed inte vara ne-
gativt, men ljusinsldpp kan gynna pri-
mirproduktionen framfor allt av alger.
Om flodparlmusselbestandet ar hotat
bor kantzonen darfor bevaras intakt
av forsiktighetsskél.

Skétsel av befintlig

kantzon i jordbruksmark

Generellt bestar kantzonerna i jord-
brukslandskapet i dag ofta av en orérd
grasvall. Pa sikt ar det viktigt att lata
denna kantzon bevixas av buskar och
trad. En flerskiktad kantzon med bade
trad-, busk- och faltskikt okar sedi-
ment- och nérsaltupptaget. Sker roj-
ning och gallring av buskar och trad

Figur 37. Kantzon utmed Sollumsén (Life-
projektet) dar planterade barrtrad huggits bort.
Enstaka barrtrad har lamnats for att falla som
dod ved i vattendraget. Detta sker genom
ringbarkning av odnskade trad (gran i detta fall).
Foto: Lennart Henrikson

Figur 38. Borthuggning av barrskog for att
mojliggodra etablering av naturlig vegetation
utmed bifléde till vattendraget Our, Luxemburg.
Foto: Lennart Henrikson

NAGRA SKOTSELREKOMMENDATIONER

¢ Normalt krdvs ingen skotsel i en naturlig kantzon. Den kan utvecklas fritt.

* Om skétsel &r nddvandig sé forsok vid réjning och gallring att f& fram en variation i alder,
hojdskikt och arter som liknar naturliga forhallanden.

» Aldre barrtréd bevaras, speciellt tall, &ven som stdende torrakor eller hdgstubbar.
* Gynna I6v pa bekostnad av yngre planterad gran. Lovtrad ger naring (i form av [6v till
ytvattnen) och motverkar férsurning av marken.

* Plockhuggning av enstaka trad bor inte ske inom en 10 meter bred orérd zon fran
vattendraget, men kan krdvas for att gynna naturliga [6vtrad gentemot inplanterad gran.

KOSTNADER — KANTZON | SKOGSMARK

Kostnaderna for skotselatgéarderna ovan varierar starkt mellan bestdnd och regioner.
Som bakgrund kan némnas att en &tgard som rojning och gallring kan beréknas till
3 000-6 000 kronor om den utfors av en skogsvan person.

i kantzonen kan det for att 6ka artrike-
domen vara lampligt att spara vixter
med bar, eller viktiga pollen- och nek-
tarkdllor. Exempel pa sadana slikten
ar silg, slan, hagtorn, rosor och bjérn-
bar. Trad med latt nedbrytbara blad

bor gynnas, till exempel graal, klibbal,
fagelkorsbar, alm, lind och ask. I 6v-
rigt gdller samma rekommendationer
som for skogsmark, det vill sdga strava
efter en naturlig variation i alder- och
artsammansittning.
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37



B Forts. Atgarder i kantzonen I

38

Etablering av ny
kantzon i skogsmark
Nar en ny kantzon ska ateretableras sa
gors detta framst genom naturlig for-
yngring, men for att fa en snabbare
etablering kan plantering av 16vtrad
och buskar ske. Strdvan bor vara att
aterskapa den naturliga kantzonen
for radande forhallanden. Utmed vat-
tendrag och sjoar med dterkommande
Oversvimning i strandzonen gynnas
lovtrad (exempel al och glasbjork) och
buskar. Ju mer sidllan 6versvimningar-
na sker desto storre blir inslaget av till
exempel vartbjork, alm, lind och gran.
Tallen véxer i torra kantzoner. Ovansta-
ende innebir att man vid en ateretable-
ring bor ta hansyn till nuvarande och
framtida vattennivafluktuationer.
Enklast ar att 1ata kantzonens skog
sjalvforyngra genom de fro- eller skarm-
trdd som har lamnats kvar vid avverk-
ningen och genom att lata de befintliga
tradplantorna som redan finns i om-
radet vixa upp. Tall kan lampa sig for
naturlig féryngring om marken ar torr
och inte for naringsrik. Gran lampar sig
for fuktigare lokaler, dven frostkénsliga
sadana. Risken att misslyckas ar dock
relativt stor pa grund av konkurrens fran
annan vegetation och for att frotraden

KOSTNADER

Det &r kostsamt att anldgga kantzoner
utmed vattendrag. Forsok att fa till
stand frivilliga ataganden. Kostnaderna
beror pa hur omfattande atgéarder

som behdvs. Under 3 000 kronor per
hektar gar det i regel inte att na.

EU-BIDRAG FOR SKYDDSZON

| dag kan man fa bidrag fran EU for
att anlagga en skyddszon pa minst
6 meter bredd utmed vattendraget i
jordbruksmark (Figur 39).

Dessa skyddszoner maste hallas
Oppna i Sverige. De ar déarmed inget
mangformigt habitat for djur, men fyller
en funktion som filter mot nérsalter och
sediment.

Bidraget ar 1 000 kronor per hektar
och man skriver avtal pa fem ar.

blaser omkull. I granens fall finns ock-
sa risk for angrepp av granbarkborre.
Generellt reckommenderas inte gran, spe-
ciellt som den ar konkurrensstark och
kan bilda rena enartsbestand.

For att sdkerstélla foryngring kan viss
plantering ske av viktiga 16vtrad som al
och ask samtitorra partier av tall. Plan-
tering ar dyrare, men ger ett sidkrare
resultat dn sjalvforyngring. Plantering
eller sidd maste givetvis till om man 6ns-
kar infora nya arter i omradet, givetvis
avses da sddana arter som hor hemma i
omradet naturligt men som missgynnats
av rddande skotsel. Radgor med skogs-
kunniga och plantskolor.

* Enklast etableras en ny kantzon
genom att tillata att naturlig féryng-
ring sker i omradet ndrmast vattnen.

» Under etableringsfasen av en ny
kantzon bor skonsamma foryng-
ringsmetoder anvindas, till exempel
skdarmstdllning, sjalvforyngring eller
manuell plantering.

» Spara vid avverkning och andra
skogliga atgiarder sma naturligt for-
yngrade tradplantor, &ven om de ser
”déliga” ut. Ofta kan de, om utrym-
me ges, vaxa upp till fina trad.

» Trad aktuella for manuell plante-
ring, nirmast vattnet, ar gra- och
klibbal, pa frisk mark ask samt tall
pa torra partier. Salixarter och glas-
bjork kan ocksa vara ett alternativ
ndrmast vattendraget.

* Plantor som behandlats kemiskt mot
snytbagge far inte forvaras i ytvatten
eller i nira anslutning till ytvatten.

* I kantzonen far ingen maskinell
markberedning ske.

* Om plantering sker av barrtrad (tall)
sa lat dem vixa ganska glest. Det ger
mojligheter for ett kraftigt rotsystem
och grov stam, vilket minskar risken
for stormféllning.

* | kantzonen bor inga maskiner an-
vandas ndrmare ytvatten 4n 20 m.
Kor aldrig i utstromningsomraden
eller sumpiga partier.

» Pa kraftigt grasbevuxen mark kan
det de forsta 1-4 aren vara nédvin-
digt att rensa grés kring plantorna.
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* Under extrem sommartorka kan be-
vattning vara nodvandig i torra och
exponerade lagen.

* Betning fran djur ar ett problem for
de flesta plantor, mojligen utom al.
Att stdngsla in plantorna ar for dyrt,
men betningsskydd i form av plast-
ror eller plastspiral kan évervagas.

Etablering av kantzoner
i jordbruksmark
Arbetet bor ske i ett stegvis forfarande.
Det forsta steget ar att avsitta tillrack-
ligt breda skyddszoner mellan vatten-
draget och dkermarken och besé zoner-
na med gris. Nista steg dr att plantera
buskar och trid inom skyddszonerna.
Det ar sedan mojligt att anldgga mind-
re vatmarker (habitat for djur och
naturens egna reningsverk) pa lampliga
stiallen inom kantzonerna mot vatten-
dragen. For att erhalla ekologiskt funk-
tionella kantzoner bor de ha en varie-
rad vegetation som omfattar flera skikt
(grés, buskar och trad).
Nar man ska anldgga en grasvall mellan
jordbruksmark och ytvatten ar det enk-
laste att sa in skyddsgroda pa varen.
Kantzonens ldgre vegetation bor
fa utvecklas naturligt, men i omréden
med kraftig vegetation pa grund av
narsaltlickage kan skord ske for att
minska risken att vixtmassan skoljs ut
ivattendraget. Successivt kommer des-
sa marker att utarmas pa vaxtnarings-
amnen. Darigenom 6kar ju kantzonens
bidrag till sjdlvreningen. Griset kan
anviandas som foder. Vill man tillata
begriansad betning stiller det krav pa
omfattande stingsling gentemot vatt-
net. Dessutom bor djuren inte fa ga pa
marken nar den ar fuktig, till exempel
sen host. Utan betning kan aplanet och
kantzonen vixa igen med vassar eller
buskage, beroende pé hur fuktig mar-
ken dr. Betning dr dock en atgird som
ar svar att anpassa pa grund av risken
for overbetning och erosion. Méanga
vattendrag i jordbrukslandskapet har
i dag forhojd erosion pa grund av bet-
ning. Internationellt 4r den vanligaste
atgérden vid restaurering av kantzoner
att stingsla ute betande boskap.



Figur 39. Anlagd skyddszon utmed vattendrag i jordbruksmark. Foto: Erik Degerman
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Minimering av onaturlig erosion nara ytvatten

Erosion dr en naturlig process i ett
levande vattendrag. Idag har dock ero-
sionen 6kat mangfalt pa grund av vat-
tenkraftsutnyttjande, markanvandning-
en och utdikningen av landskapet. Om
erosionen i vattensystemet ar onaturligt
hog bor detta atgiardas, framst genom
att angripa de priméra orsakerna.

Om erosionen gatt langt och dr ona-
turligt hog kan man behova erosions-
sikra stranderna. Detta kan giras med
en mdngd olika tekniker:

1) indirekta metoder

2) utformning av strinderna

3) armering av strinderna

4) avstangsling av kinsliga avsnitt
5) hidnsyn i skogs- och jordbruk
sa att korskador undviks.

1) Till indirekta metoder raknas att styra
bort vattnet fran kéinsliga avsnitt med
strukturer i1 vattnet. Stora stenar eller
dod ved kan anvdndas (Lds mer i De-
german 2008).

2) Genom utformning av framfor allt
slintlutning kan erosions- och skredrisk
minskas. Aplanet, strand- eller svim-
zonen, ar ett landskapselement som till
stor del forsvunnit ur landskapet. Pa
dessa laglinta omraden kring vatten-
draget kunde hogfloden breda ut sig,
ibland flera ménader i stréck. I strand-
zonen trivs vadare, har vaxer allt fran

starr till hoga gris, har kan narsalter
och sediment tas om hand. Aplanet har
forsvunnit nir jordbruksvattendragen
reglerats eller grivts om till djupa ka-
naler med vallar runt. Samtidigt 6kar
erosionen och sandtransporten i vatten-
draget. I jordbrukslandskapet kan var-
je lopmeter a innehélla hundratals kilo
eroderat material, fraimst sand.

Strandzonens funktion som habi-
tat och filter kan i viss man restaure-
ras genom att underlitta bildandet av
vatmarker genom att tillita Gversvim-
ningar. Striva efter att finna stdllen dar
hogvatten kan fés att strémma ut och
kvarhallas i aplanet (Figur 40). Aplan
maste goras sa breda och svagt sluttan-
de att de mildrar vattnets energi. Déri-
genom far vi ocksa ett storre habitat,
mer yta for sjdlvrening och sediment-
kontroll.

Lampligt utformade aplan kom-
mer att fungera som dversilningsdngar,
som omvéxlande ska Oversvimmas
och drédneras for att tillfora nérsalter
och oka sjilvreningen av kvive. Over-
silningsdngen fungerar som en pump.
Under dridnerade, syrerika forhallan-
den oxideras organiskt material och
ammonium nitrifieras (oxideras via
nitrit till nitrat). Under syrefria for-
hallanden 6verfors nitrat till kvavgas.
Cykeln upprepas for varje period med
torra respektive drankta forhallanden.

Figur 40. Dike (t.v.) som restaurerats (t.h.) sa att aplanet ater fatt kontakt med vattendraget.
llustration: Thomas Nydén
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Det tidvis 6versvimmade aplanet har
en mycket stor sjadlvrenande formaga,
kombinerat med hog biologisk méng-
fald och utgor ett naturligt landskaps-
element.

3) Armering av strdnder gors oftast med
grovre sten (Figur 41). Detta ger ofta ett
onaturligt intryck och bor doljas sa gott
det garilandskapet. Ofta kan det racka
med en lag rad stenar i strandkanten,
eller lampligt placerad dod ved. En tit
gréissval, girna med stabiliserande trid,
ar ofta det enklaste och billigaste skyd-
det. Fibermattor, av till exempel kokos,
forankras i marken och kan besés med
grasfro. Svarigheten dr oftast att fa dem
vil forankrade. Ar strandbrinken hogre
an cirka tva meter bor alltid en skred-
riskanalys genomforas.

4) Betande kor som gar ned i strand-
kanten av dar kan orsaka betydande
grumling och sedimenttransport. I ett
vattendrag med god rekrytering av flod-
pérlmussla i Vasternorrlands ldn gavs
bidrag till en lantbrukare for att stings-
la av korna fran backen, totalt 600
meter, och for att bygga en bro sa att
korna kunde ga 6ver biacken (Karlberg
2006). Att hardgora den botten i vat-
tendraget som kreaturen kliver pa kan
ocksa vara en framkomlig vag for att
minska grumling (Figur 42). Generellt
kan dock sdgas att stdingsling for att
undvika kreaturstramp i strandzonen
ar en allt vanligare atgdrd for att mins-
ka erosion internationellt (Figur 43).

lis 5) Korskador uppstar ofta nir skogs-

avverkning sker pa otjilad mark. Det
kan wundvikas genom att anvidnda
maskiner med lagt marktryck, avverka
vid tjdlad mark eller torra markforhal-
landen, planera korvigar sa att mjuka
partier undviks och genom olika atgér-
der for att skona marken, till exempel
genom att ligga ut "grivmaskinsmattor”
(Figur 44). Speciella transportabla och
latta broar for skogsmaskiner har ocksa
tagits fram i Sverige. Bron, av stal, kan
fraktas mellan omriden pé skogsmaski-
nerna och kan sedan anpassas snabbt
for befintliga vattendrag. B



Figur 41. Strandskoning i en del av Viskan minskar dels rasrisken i omradet och dessutom minskar
sedimenttransporten i vattendraget. Observera att naturllg erosion skall tillatas. | vattendraget finns
flodpérimusslor bade upp- och nedstroms. Foto: Erik

Figur 42. Botten i ett vattendrag i Stdlische
Regnitz, Tyskland, har hardgjorts med betong
for att minska erosion vid kreaturstramp.

Figur 43. | stéllet for att lata kreaturen gé ned
till ett vattendrag i Anlier, Belgien, for att dricka
har det stangslats av. Som ett alternativ har en
brunn anlagts. Vattnet i brunnen pumpas upp
med hjalp av energi fran solceller.

nart He 1

Figur 44. Trakonstruktioner ("gravmaskinsmattor) kan laggas pa kénsliga marker eller anvéandas som bro for att forhindra markskador med péaféljande
erosion. Kostnad fér en matta ar cirka 1 500-2 000 kr. ‘
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Stora strukturer

Stora strukturer, som block, 4r numer
en bristvara i vattenlandskapet pa grund
avmansklig inverkan. Hendelberg (1960)
menade att stora block stabiliserar bot-
ten och ger musslorna skydd mot hog
stromhastighet. Samma iakttagelse har
sedan upprepats av flera och det ir inte
bara stora block som kan stabilisera
bottnarna utan dven storre sten, sten-
samlingar och dod ved. Vérdfiskar och
Ovrig naturlig fauna och flora gynnas
ocksé av att stora strukturer aterfors till
vattendragen. En varierad bottentopo-
grafi ar viktig for artdiversiteten. Ge-
nom utliggning av stora stenar skapas
fler mikrohabitat med olika egenskaper,
bland annat ansamlingar av finare frak-
tioner bakom och framfor storre stenar
och block.

Innan arbete paborjas med att ater-
fora stora strukturer méste man inven-
tera strackorna for att se vilken grad
av habitatforstoring som skett. I regel
finns en hel del sten i kanten av vat-
tendraget och kan ldggas tillbaka. Ib-
land ligger stenen staplad i stenkistor
och ledarmar. Aven stensatta kanter
och upplagda stenar kan vara av kul-
turmiljéintresse. Da kan man inte bara
lagga tillbaka stenen utan ska beakta de
kulturella virdena genom samrad med
lansstyrelsens kulturmiljéansvarige.

De allra storsta blocken ar i regel
spriangda och finns inte kvar. Det kan ha
varit block i dimensionen upp till 2-3 m
i diameter. Ar det tydligt att stora block
funnits 1 vattendraget ar det viktigt att
aterfora sddana, dven om det blir dyrt.

Utlaggning av block och sten

Om vattendraget inte ar rensat pé ett séa-
dant sitt att sten och block ligger upp-
lagda pa stranderna maste de trans-
porteras till vattendraget. Tillgang till
stentdkter med ritta dimensioner pa
block, sten och grus bor kontrolleras.
Materialet ska sedan transporteras till
vattendraget och ofta lagras temporéart
pé lampliga stillen. Allt kraver rekog-
nosering pa platsen.

Beroende pa vattendragets storlek,
mojlighet att kora fram till och i vatt-
net, naturlig tillgdng pa material och
storlek pa dtgirder kan man vilja att
arbeta maskinellt eller manuellt. Manu-

Figur 45. Mattias Persson och Thomas Nydén lagger tillbaka sten i LIFE-vattendraget Notan for att
skapa en mangformigare bottenstruktur. Foto: Lennart Johansson
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Figur 46. Biotoprestaurering i Harkan, Jamtland, dar syftet var att aterféra de stora block som lyfts
och spréangts bort for att underlatta for flottning. Stora stenar i strandkanten lyfts ut i vattendraget
med gravmaskin. Foto: Erik Degerman

ellt arbete brukar vara vanligt i vatten-
drag med bredder under 3—7 m, speciellt
nir det kravs skonsamma atgérder eller
det ar svart att fa fram tunga maskiner
(Figur 45). Generellt rekommenderas
dock griavmaskiner ur kostnads- och
effektivitetsynpunkt. Gar det att kora
maskin fram till vattendraget och dven
1 vattendraget samt om storre struktu-
rer ska flyttas/griavas bor gravmaskin
anvandas (Figur 46).
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Sprid blocken och stenen slumpvis, men
1 strommar dar man tydligt kan se na-
turliga stromnackar forstirks dessa.
Det ar viktigt att inte tita stengrupper-
na alltfér mycket, vattnet ska kunna rin-
naigenom, detta skapar fina platser for
flodparlmusslor mellan stenarna och at-
girden far ett mera naturligt utseende.
Generellt bor man arbeta vid lag-
vatten nér strukturer laggs ut. D& kan
man sikerstilla att utformningen blir



KOSTNADER - UTLAGGNING AV BLOCK OCH STEN

Ink&p av natursten och transport kan bli dyrt, speciellt fér projekt i otillgangliga
strackor i storre vattendrag. Priset pa natursten varierar mellan 400-800 kronor per

kubikmeter.

KOSTNADER PER LANGD VATTENDRAG

Manuella atgarder (utlaggning av sten och tréskling) i mindre vattendrag kan beraknas
kosta 8 000—12 000 kronor per atgardad kilometer. Motsvarande kostnader for
maskinellt utférda arbeten varierar betydligt mer, i intervallet 20 000-100 000 kronor
per kilometer. Mediankostnaden fér 80 andra projekt beraknades till 48 000 kronor per

kilometer.

Lansstyrelsen i Vasternorrland anger kostnaden per kilometer atgardat 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 ar

10-20 meter breda.

KOSTNADER PER KUBIKMETER STEN UPPLAGD VID STRANDEN

Kostnaden for att maskinellt aterféra bortrensad sten kan ocksa uttryckas som

cirka 20-40 kronor per kubikmeter sten (Nilsson 2007). Den lagre nivan i vatten dar
stenen ligger samlad och ar latt att aterfora maskinellt. | princip kan 30-40 kronor per
kubikmeter vara ett bra riktvarde i sm& som stora vattendrag vid flottledsrestaurering.
| kostnaden ingér arbetsledning, framkorning av maskiner och arbete i vattnet.

sddan att sedimentdeposition ej sker
imalomradet vid lag vattenfoéring. Det
ar ocksa lattare att ta sig fram i vatten-
draget vid lagvatten, dessutom ser man
de strukturer som ctableras tydligare.
Vidare kan det vara svart att forankra
stenar vid hogre vattenféring. Sedan
ar det normalt sa att utlaggning av sten
har storst effekt pa vattenstrommen
vid lagvatten. Vid hogvatten bromsar
bottnarna mindre. Alltsa vill man helst
se strombilden vid lagre vattenforing.
Arbetar man med stora strukturer,
blockgrupper och kraftiga trosklar,
1 storre vatten kan arbetet ibland ske
upp till normalvattenféring, men ofta
far man da efterjustera vid lagvatten.

Striava efter att anpassa storleken
pé sten och block efter vad som varit
naturligt i vattendraget tidigare, se pa
strander, i omgivande terring eller re-
ferensvattendrag (malbilden). Rader
det osdkerhet bor man dimensionera
efter forviantad hogsta vattenhastig-
het for att fa de stora strukturerna att
ligga kvar (Las mer i Degerman 2008).
Overdimensionera dock inte som prin-
cip. Det goriregel inget om det finns en
viss rorlighet, en dynamik.

Borja arbeta uppifran i vattendraget sa
kan man successivt se hur vattenstrom-
men struktureras. Man “tar vattnet
med sig”. Genom att successivt arbeta
sig nedstroms kan man justera miang-
den av stenar och strukturernas hojd
for att fa en uttalad stromféara, eller
girna flera faror.

I regel bor ocksa enstaka storre
strukturer som block tillatas att sticka
upp ovanfér vattennivan vid normal-
vattenforing.

Forankra den sten som laggs ut.
Stora stenar och block bor forankras
1/3 ned i bottnen. Vid denna forank-
ring bor man i huvudsak striava efter att
finare material lagger sig intill de storre
strukturerna.

Ju storre vattendrag och lutning desto
mer maste sten och block ldggas sam-
man 1 grupper. Utldggning av grup-
per av stenar och block skapar holjor
1storre utstrackning 4n enskilda struk-
turer. Storst nytta gor dessa strukturer
1 vattendrag med en vattenhastighet
over 0,5 kubikmeter per sekund vid
medelvattenforing.

I sma vattendrag (medelvattenfo-
ring<l m?®s och en lutning under tva

procent) kan stenarna liggas enskilt.
Nar man lagger grupper av block och
sten tillsammans r det ofta bra att 1ag-
ga de stora blocken med en lucka och
sedan forsoka skapa lampligt substrat
for flodparlmusslor mellan blocken och
stenarna.

Tillférsel av déd ved
Do6d ved ar hela stammar, bitar av trad
eller grovre grenar vars livsfunktioner
upphort och borjat brytas ned. Vanli-
gen brukar man ange att bitarna ska
vara minst 0,5-1 meter langa och minst
10 centimeter i diameter. De stammar
och grenar som hamnar i vattnet bru-
kar vixa inom 15-20 meter fran vattnet.
Processerna bakom att dod ved bildas
ar ofta vindfallning, torka, brand, para-
sitangrepp, erosion av strandbrink, na-
turligt aldrande hos triden och ibland
skogsbruk. Ytterligare en faktor i vissa
regioner kan vara biverns aktivitet.
Daéd ved fyller flera funktioner
i vattendrag och sjoar:
+ skapar en mer varierad miljo, till
exempel bottnar ldmpliga for sma-
musslor

* utgdr “rev” som koloniseras av pa-
vaxtalger och sedan olika bottendjur

* skapar skyddade standplatser for
smadjur och fisk

* kan stabilisera strinder genom att
bryta vattenstrom och vagor

* skapar holjor nedstroms eller erosion
av strander

 kvarhaller organiskt material och
sediment.

Just funktionen att kvarhalla sediment,
till exempel sand och grus, gor att dod
ved kan vara viktigt for flodparlmuss-
lor, aven om detta inte dokumenterats.
Dod ved ar en viktig stor struktur, spe-
ciellti vattendragsavsnitt med ringa sto-
ra stenar och block.

Den doda veden bor hamtas i ndrom-
radet, dock ej i kantzonen (om inte till ex-
empel gran elimineras for att gynna 16v;
Figur 37, 38). Trad i strandzonen ska i
stéllet fylla sin funktion genom att tillféra
skugga, 16v och stabilisera marken.

Barrtrad ar generellt hallbarare an
lovtrad 1 vatten. Barrtrdd haller fran
flera tiotals ar till sekel. Tall kan hal-
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Figur 47. Doda trad ar ett naturligt inslag i vattendrag. D&d ved har flera ekologiska funktioner, bland
annat som gémstalle for dringungar. Foto: Lennart Henrikson

I Forts. Atgérder | vattendraget for musslorna I

UTLAGGNING AV DOD VED

Utlaggning av dod ved ska ses som
en tillfallig atgard som utfors i avvaktan
pa att en naturlig kantzon etablerats.
All utlaggning ska féregés av en analys
for att se mojliga konsekvenser for
vattensystemet, strandzon, fastigheter
och andra installationer samt rorligt
friluftsliv.

Riktlinjer vid utlaggning av doéd ved:

e utlaggning ska koncentreras till
partier som saknar naturlig tillférsel
av dod ved

* behovet ska modifieras efter botten-
topografins variation och substratet,
ju mer ensartade férhéllanden desto
mer déd ved

e utlaggning i starkt lutande
(>5 procent) eller grovblockiga
bottnar boér undvikas

e j vatten som ar bredare an en trad-
langd (10—20 meter) bor det satsas
enbart pa val forankrade trad
i strandzonen

e utlaggningen bor ske under en f6ljd
av ar for att fa succession
i materialet

e det bor vara varierade dimensioner
pa materialet, men observera att
framfor allt grova dimensioner
(>30 centimeter) ar séllsynta och ska
prioriteras

e om det &r viktigt att veden ligger kvar
ska man anvanda bitar som
ar nagot langre an vattendraget
vid hogflode.

la lange, speciellt senvuxna tallar som
dott staende och sedan torkats av sol
och vind. Nackdelen med farska barr-
trad ar framfor allt att barren ar relativt
toxiska initialt. Kring nyfallna granar
och tallar brukar det inte samlas ndgon
fisk och vi kdnner i dag inte till effek-
terna pa musslor. Tills vidare anbefalls
inte att barrbarande delar laggs ut pa
avsnitt med musslor.

Vissa 16vtrad som ek och al bevaras
ocksa mycket ldnge i vatten, medan bjork
snabbt ruttnar bort. Naturligt nog ar det
ocksa sa att storre (grovre) bitar finns
kvar langre eftersom nedbrytningen
sker vid ytan av veden. Storre trad far
en storre volym relativt ytan. Samtidigt
ligger siakert storre bitar lattare kvar

och paverkas darigenom mindre fy-
siskt.

Generellt brukar man vid vatten-
dragsrestaurering ange att dod ved en-
dast ska anvdndas dir den kan tinkas
ligga kvar och dessutom paverka vat-
tenflodet (Lds mer i Degerman 2008).
Ldgg inte ut dod ved overallt som en
rutindtgdrd. Do6d ved gor speciellt nyt-
ta som struktur ju mindre naturlig sten
som har lamnats kvar och ju mer ens-
artade bottnarna ar, nira aplanet dar
den doda veden kan bidra till att vat-
ten spiller 6ver pa éplanet, ovanfor 6ar
for att stabilisera strinderna och styra
undan vattenstrommen, pa platser dar
vattenstrommen ar tillracklig for att
den doda veden ska skapa erosion av
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bottnarna och kan kvarhélla sand och
grus for musslorna.

Amerikanska undersékningar har
visat att "digger logs”, det vill siga hela
trad som laggs ut i vattendraget och
med rotsystemet kvar som forankring,
var den mest kostnadseffektiva sit-
tet att 6ka habitatdiversiteten for fisk
i strommande vatten (Figur 47). Stock-
arna som lagts ut pa detta sitt visade
sig ocksa finnas kvar lange. Ryck upp
tradet med rotterna med hjalp av grav-
maskin eller skotare. Rotsystemet blir
en bra forankring. Man kan ocksa an-
vianda vajerspel eller en traktor med
frontvinsch for att dra ned trad till
vattnet. Lat barren vissna bort pa land
innan tradet laggs ut.



Habitat for unga musslor

Unga musslor behover stabila bott-
nar med lampligt substrat (sand-grus)
istromsatta miljoer. Sidana habitat har
minskat radikalt genom rensningar av
vattendrag. Grunda omraden med né-
got svagare strom dn huvudfaran kan
vara viktiga for manga unga stadier av
akvatiska arter, dven for flodparlmuss-
lor som foredrar stabila substrat som
inte exponeras vid lagvatten.

Lampligen bygger man upp sddana
grundomriaden genom utliggning av
grova och fina strukturer. Det dr vik-
tigt att alltid stabilisera finare substrat
(sand, grus och sméastenar) med storre
stenar och block, samt att ha ett varie-
rat fint substrat. Rena grusbottnar blir
for rorliga. Hur man etablerar sddana
hér bottnar berdrs mer detaljerat i av-
snitt 12. I princip kan ségas att mussel-
bottnar har samma karakteristiska som
lekomraden for 6ring och lax, men med
ett nagot hogre inslag av finare sediment
som grus och rent av grov sand.

Man bor forsoka undvika att tillfora
alltfor mycket fint material, som kan
leda till igenslamning. Om det 4r m&j-

ligt, bor man tvétta bort de fina fraktio-
nerna. En enkel 16sning ar att lata grus-
hogarna ligga ute vid vattendraget ndgon
manad och regnet "tvitta” gruset.
Bjorklund (2006) rapporterade om
settlingbottnar (det vill sdga bottnar
lampliga for smamusslor) for mussel-
larver som har skapatsi Vramsén, s6d-
ra Sverige. 100 ton grus lades uti 15-40
centimeter tjocka lager 1 tre omraden
pa totalt cirka 350 kvadratmeter. Frak-
tionsstorleken var 4-100 millimeter, dar
20 procent var 4—16 millimeter, 70 pro-
cent 15-50 millimeter och 10 procent
storre 4n 50 millimeter. Nagon uppfol;j-
ning finns inte publicerad.
I Life-vattendraget Rastdlven (Granges-
hytteforsen) lades det ut 40 kubikmeter
(70 ton) grus fordelat pa 240 kvadrat-
meter pad omraden avsedda som mussel-
habitat och lekomraden for 6ring (Figur
48). Det atgick tre dagars arbete for fyra
personer. Arbetskraften kostade 57 600
kronor, gruset 20 000 kronor och mas-
kin samt forare 16 800 kronor. Totalt en
kostnad pa 94 400 kronor, eller 393 kro-
nor per kvadratmeter utlagd botten.

i-’\tg'érder mot sedimentbelastning

Atgirder mot sedimentbelastning skall
1 princip ske 1 problemomradet, oftast
i kantzonen (se avsnitt 10). Kan man
inte fa till stand en minskad tillforsel
av sediment kan sedimentféllor anldg-
gas 1 mindre vattendrag (Figur 32, 33).
I princip ar detta gravda gropar som
ar sa pass stora att vattenhastigheten
minskar och sediment faller ur vatt-
net. Sedimentféllorna, slamgroparna,
maste normalt rensas aterkommande
och bor darfor placeras sa att de ar l14tt
atkomliga med griavmaskin och lastbil/
dumpers. Sedimentfillornas ldngd bor
vara flera ganger vattendragsbredden,
vattendragsbredden bor 6kas och dju-
pet bor vara betydligt djupare d4n den
normala bottennivan.

Nar orsaken till forhojd sediment-
transport har atgérdats kommer ett an-
tal hogfloden att spola rent bottnarna.
I vissa vattendrag ar dock hogflodena
bortreglerade och man kan behdva till-

Figur 48. Mussel- och dringlekbotten i Pauli-
strdmsan. Foto: Jakob Bergengren

KOSTNADER

UtlAggning av musselhabitat som aven
utgor lekomraden for éring och lax
kostar cirka 40 000 kronor per 100
kvadratmeter.

KOSTNADER

Atgérden i figur 49 (totalt 60 kvadrat-
meter bottenarea rensades pa tre
dagar):

Hyra av pump

+ hogtryckstvatt 4 000 kronor

Arbete 14 000 kronor
Arbetsledning 5 000 kronor
Totalt 23 000 kronor

Figur 49. Genqm att successivt grava upp bottensubstratet pa sallramen kunde det spolas rent fran
fina sediment. Atgéarden utférdes for att skapa ldmpliga bottnar fér unga flodparimusslor i Life-

vattendraget Bratteforsan. Foto: Sofi Alexanderson

gripa extreméatgirder for att mojliggora
unga musslors 6verlevnad. Inom Life-
projektet “Flodparlmussla och dess
livsmiljder” genomférdes en manuell
rensning av bottnar i flodparlmussel-
vattendraget Bratteforsan (Figur 49).

Motsvarande dtgirder har genomforts
ivattendrag i Siidlische Regnitz i Tysk-
land. Dér lyftes bottensedimentet upp
med grivmaskin pa ett lastbilsflak och
spolades ren pé land innan det aterfor-
des till vattendraget. m
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Restaurering av strommande vatten
gynnar generellt bdde musslor, fisk och
annan fauna. Det innebir att &ven om
man fokuserar pa virdfiskarna, lax
och oring, kommer samma atgéarder att
gynna flodpédrlmusslorna. Har presen-
teras ndrmare tekniker for att 6ka re-
produktionen av vardfisk och att skapa
fria vandringsvégar.

Lekomraden

Laxfiskars lekbaddar, det vill sdga bott-
nar dar rommen deponeras, ska skydda
rommen under vintern, dels fran att spo-
las bort, dels fran infrysning och rov-
djur (predatorer). Bottnarna ska vara sa
stabila att de stannar pa plats och rom-
men inte krossas. Dessutom ska de vara
sa genomslappliga att friskt vatten fors
in och partiklar samt avfallsproduk-
ter fors ut. Detta dr samma krav som
unga flodpéarlmusslor har pa sina forsta
habitat. Att ateretablera lekomraden
for laxfiskar gynnar dirmed musslorna
bade direkt (nytt habitat) och indirekt
(fler unga vardfiskar).

Man kan aterskapa och restaure-
ra lekomraden for laxfisk genom flera
metoder, vilka beskrivs nirmare av De-
german (2008). Har beskrivs enbart de
vanligaste metoderna, som handlar om
att aterfora lampligt substrat till vatten-
draget och stabilisera det pa plats.

Vivill betona vikten av att ha virde-
rat de omraden som kommer att griavas
om eller tickas med leksubstrat (kapitel
8). Tata bestand av stormusslor far inte
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paverkas. I glesa bestand utan féryng-
ring kan de enstaka musslorna flyttas
for hand innan arbetet och sedan lag-
gas tillbaka.

Det finns i princip tvd huvudmeto-
der att etablera lekomradena, antingen
laggs deien grivd holja eller vid en fors-
nacke (troskel).

Om man arbetar med att ladgga lek-
bottnar i grivda héljor brukar bott-
narna etableras pa 0,3-0,5 meters vat-
tendjup och 1 omraden dar vattnet vid
lagvattenforing “gor att stovelskaften
fladdrar” (cirka 0,3 meter per sekund).
Arbetet sker vid lagvattenforing. En
grop grivs ut forsiktigt med en griv-
maskin si att en stor skalformad grop
skapas. Denna brukar vara minst 3 me-
ter lang och minst 1 meter bred. Hela
gropen fylls med lampligt substrat upp
till nivd med 6vrig botten (Figur 50). Se
dock till att lekbadden inte sticker upp
ovanfoér bottennivan, annars samlar
den pé sig sediment och spolas littare
bort. De storsta anlagda skalgroparna
har varit cirka 300 kvadratmeter. Ge-

= 12, ,&’[gérder for vardfisken m—————

Oring och lax &r vardfisk till
flodparimusslans larver. Det

ar framst yngre fiskar, som péa
bilden, som bar larver eftersom
oringen med tiden utvecklar en
resistens. Foto: Klas Johansson

nom skalformen fors ytvatten naturligt
ned i bottnen och strommar sedan upp
ur botten. Samtidigt ligger lekbadden
skyddad vid hogfloden. Lekbiadden sta-
biliseras med ett antal stora standstenar
nedstroms och eventuellt vid sidorna.
Dessa stenar bidrar ocksa till att tvinga
ned vatten i bottnen, det vill siga ger en
god genomstromning.

Naturligtvis behdver man inte gri-
va ur bottnarna om det finns naturliga
lagen mot forsnackar déar gruset kan
ligga kvar. Alternativt bygger man upp
forsnackar/trosklar och placerar lamp-
ligt leksubstrat omedelbart uppstroms
dessa (Figur 48, kapitel 11). Ofta ser man
att leksubstrat som ldggs ut pa detta sitt
inte blir stabilt. Det 4r darfor mycket
viktigt att dverdriva atgarder som ger
stabilitet. Borja med att etablera en
troskel av stor sten och tita denna med
mindre sten. Overdriv girna inbland-
ning av grovre fraktioner i leksubstratet
for att stabilisera och 1agg girna nagra
extra storre stenar som skydd mot for
hog vattenstrom.

KOSTNADER — LEKBOTTNAR

Ska naturgrus kopas in kostar det i storleksordningen 250-500 kronor per kubikmeter.
Det ar dock stora skillnader regionalt beroende pa tillgdngen till naturgrus. Sedan
tillkommer grustransporter, utldggning, anpassning av bottnar och stérre strukturer.
Darmed kan man rakna med direkta kostnader i storleksordningen 500—1 000 kronor
per kubikmeter om utlaggning sker manuellt.

Som beskrivits i avsnitt 11 dér bottnarna byggdes framst fér musslor kan kostnaden
ocksé uttryckas som 40 000 kronor per 100 m2.
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Figur 50. Schematisk bild av hur en lekbadd anlagts i en skalformad grop. llustration: Thomas Nydén.

GENERELLA RIKTLINJER FOR ANLAGGANDE AV LEKBOTTNAR

e L ekbottnar for lax och havsdring bér vara minst 30 cen-
timeter djupa. For sékerhets skull kan bottnarna byggas
50 centimeter djupa. For stromlevande mindre 6ring kan
15-20 centimeter vara tillfyllest.

¢ Grovleken pa materialet bor vara i intervallet 1050 milli-
meter, med ett inslag av grévre material for att stabilisera
bottnarna. Fran grustékter finns ofta 8—16 millimeter,
artsingel, 16-32 millimeter, finsingel, samt 32—-64 millimeter,
grovsingel, att tillga. Lampligt leksubstrat i nagot storre
vatten f&s genom att blanda 16-32 millimeter med 32-64
millimeter, lampligen i proportionerna 2:1.

¢ Det ar viktigt att inte anvanda fér rundat svallat grus som
blir lattrorligt. P& samma sétt &r det viktigt att ha varierade
fraktioner i bottnarna, vilket gér dem stabilare.

e Kross- eller sprangmaterial ska inte anvéndas pa grund
av risk for skador pa lekande fisk, dessutom finns ocksa
mycket finsediment pa stenarna.

e \/attendjupet bor vara i intervallet 0,1-0,7 meter for 6ring,
men kan vara nagot djupare for stor havséring och lax.

e | ampliga platser for anlaggning av lekbottnar ar sddana
dar materialet ligger kvar och samtidigt har tillracklig
vattenstrom for genomskaljning av bottnarna. Uppstroms
forsnackar, i skydd av storre stenar, i autlopp, i sidogrenar
och nedstroms sjoar ar alla bra lagen.

* Valj garna platser hogt upp i stromstrackorna sa att grus
som spolas bort kan atersedimentera och bilda nya lekbad-
dar nedstroms. En ytterligare férdel ar att ynglen ofta sprids
nedstroms.

¢ | anslutning till lekplatserna ar det bra om det finns narhet
till skydd for lekfisken, exempelvis en hdlja, sten eller grévre
dod ved. Dessutom ska det finnas lampliga grunda och
svagt stromsatta uppvaxtomraden for yngel och arsungar
bredvid och nedstréms.

¢ Vattengenomstrémningen tillforsakras genom att gynna
hyporheiskt fléde, det vill sdga fléden i substratet. Detta
gors antingen genom att etablera lekbaddar i omraden
med uppstrommande grundvatten, eller vanligen genom
att styra vattnet och tvinga ned det i bottnarna genom sten
och andra strukturer.

¢ \/attenhastigheten dver bottnarna bor vara i intervallet
0,2-0,5 meter per sekund, men for att gynna sma musslor
bor man helst ligga i intervallet 0,2-0,3 meter per sekund.

* Malsattningen bor vara att lagga ut minst en lekbadd (helst
minst 1*3 meter; 3 kvadratmeter yta) pa varje uppvaxtom-
rade och minst en lekbadd av denna storlek per 50 meter
strbmmande vattendrag. | bredare vatten (>5 meter) krévs
troligen mer och stérre lekbaddar, men inga riktlinjer finns
etablerade. Riktlinjer anger lekbaddar om 3-5 meter langd
i sma vattendrag och 5-15 meter i storre vattendrag.
Anvands denna storlek bdr lekbaddar kunna anlaggas med
100-200 meter mellanrum.

¢ Alla lekbaddar som anlaggs bor aterbesokas efter ett ar
for att se hur strukturerna klarat hégfloden. Detta bor laggas
med i projekteringen.

* Generellt bor arbeten utforas vid lagvatten. Da kan man
sakerstalla att utformningen blir sddan att sedimentdeposi-
tion ej sker i grusbaddarna, samt att lekbottnarna inte ligger
torra.

o Ett bra lekomrade sandar inte igen. Sandar bottnarna igen
sa ligger de fel helt enkelt, alternativt far man styra Gver mer
av vattenflodet dver dem eller bygga en sedimentationsfalla
(Figur 32, 33).
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Fria vandringsvagar

Fria vandrings- och spridningsvigar
behovs for att bibehalla den biologiska
méangfalden. Har fokuserar vi pa fisk-
vagar for laxfiskar eftersom dessa ar
viktiga for flodparlmusslornas fortlev-
nad. Fokus ligger pa fiskviagar for upp-
stromsvandring, men det betonas att
aven nedstromsvandring ofta behover
underléttas, speciellt i vattendrag med
vattenkraftutnyttjande.

For uppstromsvandring finns i princip fyra
naturlika majligheter for att underlitta lax-
fiskars vandring (naturlika fiskvégar),

* utrivning av hindret och etablering
av kort stromstriacka,

upptroskling (lyftning) sa att
en stromstricka (ett stryk) bildas
Over hindret,

naturlig fara férbi hindret inom
vattendraget (inlop),

naturlig fara runt hindret (omlop).

Darutover finns ett antal tekniska 16s-
ningar (tekniska fiskvigar), men de be-
rors ej hiar. De beskrivs ndrmare av De-
german (2008). Generellt kravs expertis
vid byggandet av tekniska fiskvagar och
ofta behovs dterkommande skotsel.

..,ﬁ:ﬂuuﬂmu‘i{:;ﬂlinu
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Figur 51. Utrivning av Kubadammen i Natraan. | vattendraget forekommer ett glest bestand av
flodparimusslor. Foto: Hakan Stderberg

Genomgaende giller att de naturlika
passagerna ska prioriteras da de flesta
akvatiska arter kan passera sidana om
de anlaggs ritt. De tekniska 16sningar-
na, tekniska fiskvigar, anvinds framfor
allt vid hinder av typen kraftverksdam-
mar dér fallhdjden &r stor.
Syftet med en faunapassage/fiskvag ska
alltid vara att mojliggéra passage for
alla forekommande arter, savél fisk som
bottendjur, ddggdjur och groddjur.
Fiskvégar ska vara passerbara och
attraherande, dessa tva aspekter be-
staimmer deras funktion. Bada dessa
funktioner styrs till stor del av vatten-
flodet och vattenhastigheten genom
fiskvigen.
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Avgorande for de flesta fiskvagar ar att-
raktionskraften, det vill sdga utform-
ningen av inlopp och de anpassningar
som kan goras nedstroms for att leda
djur till inloppet. Mynningen bér pla-
ceras strategiskt sa att befintliga vand-
ringsvigar 1 vattendraget nedstroms
naturligt leder fram. Ofta foreligger en
konkurrerande och ofta storre drag-
ningskraft fran utflodet frain dammen
eller eventuella turbiner. Det vatten som
strommar ur passagen, lockvattnet, bor
riktas sa att det styrs mot den plats fis-
ken vandrar eller samlas pa nedstroms
hindret. Det bor ocksa stromma ut pa
lampligt djup, fran ytan och ned till cir-
ka tva meters vattendjup.



Utrivning

Vid utrivning av en damm eller annat
hinder (det kravs naturligtvis en milj6-
provning, kapitel 8) etableras passagen
i den befintliga faran och kommer nor-
malt att omfatta hela vattenmangden
(Figur 51). Darmed ar denna naturlika
fiskvdg den som kommer att fungera
bast for alla arter och storlekar. Utriv-
ningen brukar atféljas av att man byg-
ger upp en naturlig stromstriacka vid
platsen for hindret. Generellt kraver at-
girden ingen tillsyn och &r relativt billig
att genomfora. Den nya stromstriackan
fungerar ofta som viktigt habitat for
stromlevande arter, till exempel flod-
parlmusslor.

Ett problem da man river ut dammar
ar ju att forutsdga vad som hinder hy-
drologiskt och geomorfologiskt. Méanga
kan vara radda att Gversvimningsris-
ken okar nedstroms, vilket generellt
inte sker. Dammens funktion som se-
dimentationsbassing kommer att for-
svinna, vilket mojligen kan vara nega-
tivt. Dammen har sé att siga utgjort ett
skydd mot ofdrsiktigt brukande av av-
rinningsomradet uppstroms som resul-
terar i forhojd sedimenttransport.

Att riva ut en damm innebar ocksa
férandringar, ndgot manga méanniskor
inte vill ha. Det ar viktigt att visuali-
sera hur det kommer att se ut utan en
damm. Infér publika méten bér man
garna forbereda med bilder fran sam-
ma, eller liknande, vattendrag med fritt
strommande strickor.

Det ar viktigt att arbeta vid laga vat-
tenfloden och orsaka sa lite grumling
som mojligt. Det kan vara nédviandigt
att bygga en mindre tillfillig damm
uppstroms den egentliga dammen for
att kunna fora vatten forbi byggplat-
sen. Gabioner, mindre sten inneslutna
1 metallndtpasar, eller sprangsten kan
anviandas for uppgiften. De férra har
fordelen att de enkelt kan lyftas bort ef-
terat. Vattnet kan ocksa ledas i enkla
plastror forbi dammen vid utrivning.
Eventuellt bygger man i mindre vat-
ten ett ddmme av raspont med ett ut-
tag for ett ror som for undan vattnet.
Akta sd att inte nedstroms bottnar med
flodparlmusslor gar torra, det vill sdga
placera roret sa att det aterfor vatten
till hela nedstroms strackan. Ibland far

Figur 52. En fara har skapats genom de gamla sedimentlagren i dammens botten. Sedimenten
stabiliseras, liksom faran. Snart kommer vegetation att tdcka sedimenten som darvid stabiliseras
ytterligare. Foto: Erik Degerman

man justera bottnarna nagot nedstroms
for att sprida vattnet.

I de stora magasinen ligger sedimen-
teniregel kvar vid normal drift, medan
de i genomstromningsdammar delvis
kan skoljas ut vid hogfléden. Utrivning
kan komma att medfora en forhdjd puls
av sediment. Fore projektstart méste
dammens bottnar ha undersokts vad
avser maktighet av 16sa sediment.

Beroende pa mingden sediment,
nedstréms naturvirden och sedimen-
tens innehall av miljogifter kan man
vilja att lata sedimenten spolas ur, att
griava bort dem eller stabilisera dem
pa plats. Man far aldrig griava ut sedi-
menten med vatten kvar i dammen. Det
blir for stora grumlingar och dessutom
stora mangder som ska flyttas. Lampli-
gen bor sedimentmassorna torka tre till
fyra dagar innan griavning sker.

Det ar billigast att lata sedimentet skol-
jas ur nedstroms, men detta ar inte en
bra 16sning i vatten med stormusslor.
Man kan mojligen tillata denna stor-
ning med tanke pa att atgidrden som
helhet kommer att ge langvarigt posi-
tiva effekter. Fisk och rorliga bottendjur
brukar aterkolonisera snabbt, medan
storre fastsittande mollusker och vege-
tation kan storas betydligt. Vid utriv-
ning av en damm i Vessingean ar 1993
ticktes nedstroms bottnar delvis med
0,5 meter sand pafoljande sommar. Tva
ar senare var lokalen renskoljd och fisk-
tdtheterna normala (muntligen Hans
Schibli).

Den ofta basta 16sningen ar att skapa
en konstgjord afara genom sedimentla-
gren och att stabilisera dessa pa plats
(Figur 52).

KOSTNADER - UTRIVNING

Kostnaderna fér en dammutrivning ar i median 100 000 kronor per fallhdjdsmeter

(62 000-299 000 kronor).

En utrivning blir betydligt billigare &n en naturlik passage sett till sdkerstalld funktion och
minimal tillsyn och skoétsel. Kostnaden for utrivning dkar med dyra fallratter, besvarliga
(toxiska) sediment, stora vatten, stora kulturvarden som maste beaktas, svarframkomlig
terréang, behov av kompletterande biotopvardsatgarder och skredrisk i omradet.
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Figur 53. Felaktigt placerad vagtrumma som utgjorde vandringshinder vid l&gvatten i Lillsjsbécken, Orebro 1&n (Life-vattendrag). Genom att lagga stora
stenar nedstréms och tat med geotextil hojde Urban Hjalte och Peter Johansson vattennivan. Tva trosklar anlades sé att en successiv hojning erhdlls.
Foto: Thomas Nydén, Sofi Alexanderson

Tréskling

Troskling anviands ndr man vill beva-
ra befintliga vattennivaer, men stravar
efter att hoja nedstroms vattendrags-
niva si att en passage formas forbi ett
hinder i form av en mer eller mindre
sammanhidngande ramp. Troskling
kan vara lampligt vid dammar som har
mycket sediment, som dé far ligga oror-
da. Vidare anvénds troskling ofta for
att hdja vattennivan nedstréoms en vag-
trumma som placerats felaktigt s& att
fisk inte kan passera (Figur 53).

Inl6p

Inl6ép ar en naturlig vig genom dam-
men och anlaggs i sjdlva vattendraget.
Detta till skillnad mot omlop (se ne-
dan) som anldggs runt hindret utanfor
det befintliga vattendraget. Inlopet kan
designas sa att det tar en given mangd
vatten vid olika vattenforing. Inlop
ar lampligt nar det ar svart att taian-
sprak ytterligare mark kring hindret.
I och med att det anldggs i vattendra-
get och ges en naturlig botten ar det
latt for vandrande djur att hitta det.
Aven spridning av vixter nedstroms
underlattas. Troligen ar inlop mer ef-
fektivt for passage an t.ex. omlop, men
har saknas 1 dag forskning. Dock ar
inlop dyra och svara att anlagga. Det

réder ocksé osidkerhet om underhélls-
behovet och hallbarheten.

Den spontade eller gjutna skilje-
muren mot vattendraget maste goras
mycket stabil (Figur 54). Ar sedimentet
mjukt kan en spontning vara tillfyllest,
medan gjutning maste till vid grovre
sediment eller bergklackar.

Omliop

Oml6p ar naturlika passager som an-
laggs runt hindret. Vanligen bygger man
med lag lutning och en stensatt strand-
zon (Figur 55). Lax, 6ring och andra
starka simmare kan passera omlop
med tre till nio procents lutning utan
problem om skyddande stindstenar
finns som skapar ldiomréden. Generellt
brukar dock tvé procents lutning ang-
es som hogsta ldmpliga lutning for alla
fiskarter och storlekar for korta omlop
(<50 meter).

For langre omlop bor riktvirdet vara
maximalt 1,5 procent. Lutningen kan
vara hogre (helst under fem procent) om
kanalen byggs med ojamn botten som
skapar stromld ndra botten och kan-
ter. Omlop med lutningar pa fem till
nio procen har byggts i form av korta
forsar. Man far d& anvidnda stora ste-
nar for att skapa stromla. Vid de hogre
lutningarna fungerar omlopet bést vid
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lagre vattenflode. Vid stort flode dkar
vattenhastigheten alltfor mycket.

En svaghet med omldp ar att de ar
kansliga for variationer i vattenstandet
uppstroms. Genom att skapa ett smalt
och skarpt v-skuret inlopp kan om-
16pen komma att tala storre variationer
1 vattenstandet. Alternativet r att in-
stallera ett utskov i ovre delen. Sddana
finns att kopa prefabricerade.

Omlopen kan anlidggas som helt
naturliga strompartier och kan dér-
med ha en funktion som uppvixthabi-
tat for musslor, fisk, insekter och andra
smadjur. I Danmark 4r det vanligt att
man anlidgger lekbottnar for 6ring i om-
16pen. De utgor ofta de enda atersta-
ende hardbottenpartierna i ett kanali-
serat jordbruksvattendrag. Naturligtvis
bor omlép anpassas sé att de ocksa ger
lampligt habitat for flodparlmusslor.

Slingriga omlop blir erosionskéns-
liga. Vattenstrommen tvingas ideligen
att byta riktning vilket ger hog erosi-
on av strander. Det dr stor risk att om-
1opet svimmar Over vid hogfloden om
inte vattenintaget regleras, hiar kréavs
alltsa ett utskov. Dessutom finns risk
att vattnet soker sig ned i marken och
skapar nya végar i fallinjen. Det géller
att sakra bottnarna med téta lager, till
exempel geotextiler (markduk). m



Figur 55. Omlopet forbi dammen vid Fagelfors i Notan.
Foto: Sofi Alexanderson

Figur 54. Inlép genom dammen vid Hotagens utlopp i vatten-
draget Harkan, Jamtland. Notera hur dammens vattenniva halls
uppe genom skiliemuren, medan sjélva inlépet i sin dvre del har en
forsnacke som bestdmmer vattennivan i sjon. Foto: Erik Degerman

KOSTNADER - OMLOP

Generellt anges kostnader for anlaggning av omldp,
allt inkluderat, till cirka 200 000 kronor per fallhdjds-
meter, men stora variationer férekommer.

Det aktuella omlopet i Notan (Figur 55) kostade totalt
200 000 kronor, exklusive projektering och projekt-
ledning. Det prefabricerade utskovet som reglerar
inflddet av vatten i oml6pets Gvre del kostade cirka
40 000 kronor och ingér angiven kostnad.
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Figur 56. | Sverige ar dringen den vanligaste véardfisken for flodparimussla. Foto: Bent Christensen/Azote
Gulesécksyngel av 6ring. Foto: Erik Degerman

Det har ndmnts tidigare att det finns
goda indikationer pa att det kravs rétt
stam av viardfisk for att fa en lyckad
infektion av mussellarver. Budden-
siek (1995) och Séderberg m.fl. (2008a)
redovisar flera exempel pa hur olika
stammar av oring ar olika mottagliga
for infektion. Dessutom kompliceras
bilden av att fiskar som varit utsatta for
infektion uppnéir immunitet mot vida-
re infektioner. Vardfisk som aterintro-
duceras skall alltid vara av nirmast
mojliga, lampliga stam.

Vid éaterintroduktion av lax eller
oring rekommenderas generellt att ut-
sdttning sker av befruktad rom eller
klackta yngel. Nar ynglen kldcker har
deiden stora gulesécken reservproviant
for tva till tre veckor under tiden som
de lar sig att dta yttre foda (Figur 56).
Bist resultat vid utsdttning av yngel nas

oftast om man sétter ut inmatat gule-
siacksyngel, det vill siga sidana som
1 odlingen kommit iging med att dta
yttre foda. Beroende pa plats i1 landet
kan detta innebédra att utsittningen
maste ske 1 mars—maj, ibland vid is-
tickta forhallanden eller under var-
flod.

Utsattning kraver alltid tillstand
fran Léansstyrelsen och utsédttnings-
materialet bor komma fran en odling
med hilsokontroll.

Finns inte tillgang till utséttnings-
material fran odlingar kan utsittning
ske av ungar av oring eller lax som
fangats med elfiske. Detta innebir en
avvagning mellan att Oringungarna
skall vara fangstbara med elfiske utan
att paverkas negativt (ofta bor de ha
natt minst 40—45 millimeter storlek)
och att utsdttningen skall kunna goras
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i lamplig tid da glochidielarver finns i
vattendraget.

De méangder av rom eller yngel som
bor anvindas rekommenderas vara
for romkorn 5001 000 per 100 kvad-
ratmeter uppviaxtomréaden, for gule-
siacksyngel 200-500 per 100 kvadrat-
meter och for inmatat gulesicksyngel
50-300 per 100 kvadratmeter beroende
av vattnets produktionsférméga (De-
german m.fl. 1998). For inmatat yngel
kan man anta att 30—40 procent over-
lever till ensomrig 6ring (0+). Det finns
publicerade normaltétheter for ensom-
rig Oring i olika typer av svenska vatten
(Sers m.fl. 2008),. Tatheten ar generellt
10-50 ungar per 100 kvadratmeter. Ut-
gaende fran den forviantade dodlighe-
ten mellan inmatat yngel och 6nskad
tathet av arsungar kan mangden utsatt-
ningsmaterial bestimmas.
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Aterintroduktion av musslor bor endast
ske om alla tidigare nimnda restaure-
ringsatgirder misslyckats. Orsaken till
den svaga bestandsstatusen bor ocksa
ha identifierats och atgirdats. Kriterier
for nar aterintroduktion kan dvervigas
har sammanstéllts fran Ziuganov m.fl.
(1994). Dessa har kompletterats nagot
(Faktaruta).

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

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

b) Placera musslorna i stabila substrat,
girna néra storre sten och block

¢) Substratet bor vara sand och grus

d) Placera inte musslorna i for
stark strom eftersom de kan ha
problem med att samla féda
ide starka strommarna

e) Siatt musslorna i beskuggade
avsnitt

f) Satt girna i stromsatta holjor
som inte torkar ut vid lagvatten

g) Undvik dlvavsnitt med rasbenidgna
alvbrinkar och stor algpavixt.

Det géller saledes att soka ut lampli-
ga substrat i omraden som stabiliseras
av stora uppstroms sjoar eller av stora
block och stenar. Stabila substrat ar
ofta mossbevixta, vilket ar en viktig
indikation.

Utséattningen sker ofta i grupperilamp-
liga substrat. Utsédttningen pa Kola-
halvon genomfordes genom att place-
ra musslor i aggregationer pa 100-250
individer omkring storre stenar i dlven
for att etablera en struktur som liknade
de ursprungliga kolonierna (Ziuganov
m.fl. 1994).

Vattenhastighet

Vid lagre vattenhastigheter dar muss-
lorna inte riskerar att spolas bort kan
de laggas forsiktigt pa botten (Figur
57). De kommer snabbt att griava ned
sig. Ar vattenhastigheten hogre sa kan
de stickas ned forsiktigt i bottnen. For-
sOk att f6sa undan substratet med fing-
rarna sa att en grop bildas. Tryck inte
ned musslan utan hall handen eller ett
par fingrar som ett skydd sa att inte
mantelkanten skadas.

Overlevnad efter flytt

Overlevnaden verkar hog vid flytt inom
vattendraget. Sommaren 1996 flyttades
12 musslor som Overlevt en katastrof
nedstroms i ett vattendrag i Vasternorr-
land. De méarktes med ett ”X” pa skalet.
Vid aterbesoket ar 2007 aterfanns 11 av
dessa musslor.

Finska forsok har visat att inplante-
ring av musslor fran ett vattendrag till
ett annat generellt inte varit framgangs-
rikt, med en dodlighet kring 50 procent
av individerna inom tre ar. Diremot

i regionen och i vattendraget.

ha eliminerats.

i samma vattensystem.

overvagas innan aterintroduktion.

KRITERIER FOR ATERINTRODUKTION AV FLODPARLMUSSLOR

1) Aterintroduktion skall ske i musslornas naturliga utbredningsomrade

2) Det skall ske endast om det tidigare bestandet ar utdott.

3) Vattendraget skall forst ha atgardats sa att det uppfyller de foreslagna kriterierna
for vattenkvalitet och forekomst av vardfisk (kapitel 4).

4) Annan mansklig paverkan som kan motverka musslornas 6verlevnad skall

5) Musslor for introduktion skall tas fran sé narliggande vatten som majligt, helst

6) Det kan vara lampligt att kontrollera att férekommande vardfisk kan infekteras
av mussellarverna av den valda musselpopulationen for inplantering.

7) Finns aldre musselindivider kvar, ska alltid alternativa restaureringsmetoder

8) Finns aldre musselindivider kvar bor en genetisk analys ske for att kontrollera
att en sé snarlik musselstam som mojligt véljs.
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verkar omflyttningar inom vattendraget
framgéngsrika, med 90 procent 6verlev-
nad pa kort sikt (Valovirta 1990).

Till den norska alven Audna (Vest-
Agder) flyttades 250 vuxna flodparl-
musslor fran Ulsetelva (Nordmore)
ar 1991. Pafoljande ar kom ett extremt
hogflode som spolade bort manga av
de utsatta musslorna pa tva av fyra
utsdttningsplatser. Pa tva platser har
dock 18 procent resp. 68 procent av
musslorna aterfunnits vid aterbesok
vid ett antal tillfallen fram till ar 2007
(Kleiven & Dolmen 2008). Saledes har
overlevnaden inte varit god, inte ens
pé de lampliga utsittningsplatserna.
Nagon reproduktion har inte heller
konstaterats. En mgjlig orsak kan vara
hoga metallhalter pa grund av forsur-
ningspaverkan.

Forsok i Sverige

Tio kénda forsok med aterintroduktion
av flodparlmusslor har skett i Sverige,
varav endast ett har lyckats. I dessa for-
sOk har dock inte de ovan nimnda vill-
koren for aterintroduktion uppfyllts,
till exempel har ofta orsaken bakom de
svaga populationerna inte identifierats
och atgirdats fore aterintroduktion.

Aterintroduktion

inom LIFE-projektet

I Life-projektet aterintroducerades cirka
1 000 musslor i Silveran (Figur 57, 58).
Flodparlmusselbestandet i Silveran var
utddtt och darfoér aterintroducerades
de. Musslor togs fran Sallevadsan i sam-
ma vattensystem. Musslorna transpor-
terades 1 platsbackar med mossa som
ett tdcke 6ver musslorna. Tiden mellan
upptagning och utsdttning var 1-2 tim-
mar, vilket inte syntes paverka musslor-
na. Musslorna mérktes med en “tand-
lakarborr” och sattes ut i grupper pa
olika platser i an. Silverdn har restau-
rerats, till exempel har bortrensad sten
lagt lagts tillbaka, vandringsvédgar har
byggts for fisk, vigtrummor har bytts ut
och dod ved har tillforts. Detta innebér
att flodparlmusslan borde ha goda moj-
ligheter till foryngring. m



Figur 57. Peter Johansson och Thomas Nydén
aterintroducerar adulta flodparlmusslor i
Silveran, Emans vattensystem (Life-projektet).
Foto: Jakob Bergengren

Figur 58. Peter Johansson bar flodparimusslor
till Silveran, dar Sofi Alexanderson satter ut dem.
Foto: Lennart Henrikson
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15. Artificiell infektion av oring och uppfodning av musslor

Nar man har mycket svaga musselpo-
pulationer, kan forstarkning av popula-
tionen vara en atgiard. Detta har tillim-
patsiliten utstrackning i Skandinavien,
beroende pa att mer livskraftiga bestand
har prioriterats med restaureringsatgéir-

der. I 6vriga Europa ar detta dock van-

ligare. Man har testat tva metoder:

* utsittning av artificiellt glochidie-
infekterad 6ring

* uppfodning av smamusslor i labora-
torium och sedan utsittning.

Artificiell infektion av 6ring

Utsattning av artificiellt glochidiein-
fekterad oring kan endast tillimpas néar
hoten mot smamusslornas overlevnad
undanrdjts. Dessutom maste vardfis-
ken komma fran det aktuella vattendra-
get (se kapitel 3; Altmiiller & Dettmer
2006, Buddensiek 1995, S6derberg m.fl.
2008a, Larsen 2009a). Man finner ofta
glochidier pa oring utan att finna sméa-
musslor i botten, sannolikt beroende pa
att igenslamning kvavt smamusslorna.
I sadana fall r det knappast ndgon idé
att sitta ut infekterad virdfisk.

Ett lyckat exempel

Altmiiller & Dettmer (2000, 2006) him-
tade in gravida musslor och oring fran
vattendraget Lutter i Niedersachsen i
Tyskland. P4 laboratoriet infekterades
vardfisken med glochidier. Darefter sat-
tes denna tillbaka i Lutter. Detta upp-
repades under flera &r med borjan pa
1990-talet. Idag har Lutter en stor andel
musslor. Dessutom stoppades tillforsel
av sediment och skyddszoner koptes in
langs an. Pa sa sitt skapades goda for-
héllanden for smamusslor. Lutter ar
egentligen det enda exemplet pa att man
med atgarder lyckats fa igdng foryng-
ringen. Man kunde konstatera att den
artificiella infektionen endast fungerade
bra pé oring fran Lutter, inte pa odlad
oring. Liknande erfarenheter finns fran
Stidlische Regnitz, Tyskland (Robert
Vandré, muntl.)

Hyttkvarnsan i Dalarna

I Sverige redovisade Bergengren &
Tornblom (2005) ett enkelt forsok med
att astadkomma glochidieinfekterad
oring i Hyttkvarnsan, Dalarna. Odlad
oring (1+ och 2+) sattes utien avstingd
kvarnranna med riklig forekomst av
vuxna flodparlmusslor. Oringarna fick
tillbringa ett ar i kvarnrdnnan innan

de slapptes ut. Det konstaterades att
de bar glochidielarver. Avsikten var att
nya unga musslor skulle settla (etable-
ra sig i bottnen) i kvarnrdnnan. Dock
pétraffades vid en inventering sex ar
senare inga unga musslor. Orsaken an-
sdgs vara att andelen finpartikulédrt
material i bottnarna var for hog, samt
mojligen att fisken var av fel stam.

Enkla system i falt

I de fall man har kinnedom om nir
glochidielarverna sldpps fran musslorna
kan enkla system sittas uppifalt. For att
starka bestdnden av 6ring och musslor i
en liten norsk bick utanfér Trondheim
(Ser-Trondelag fylke) utarbetades ett
forslag om att sitta ut éringungar som
pé forhand var inficerade med mussel-
larver (Larsen 2009b). Musselbestdndet
pé platsen ar kritiskt hotat — endast
25 musslor aterstar. 1 250 arsungar
(ensomriga, s k 0+) av lokal 6ringstam
sattes in i ett odlingstrag i slutet av juli
(Figur 59). Gravida musslor placerades
iplastkorgar med lampligt substrat till-
sammans med oringungarna (Figur 60).
Dessa blev inficerade under augusti, och
i borjan av oktober dterutsattes fisken
i backen. Da var 93 procent av Oring-
arna infekterade och hade i genomsnitt
mer dn hundra glochidielarver per in-
fekterad fisk. Det dr planlagt att upp-
repa det hela ytterligare tva ar samtidigt
som effekten av atgirden skall under-
sOkas.

Hur paverkas vardfisken?

En fraga ar hur vardfisken paverkas av
glochidieangreppen. Treasurer m.fl.
(2006) gjorde forsok med glochidiein-
fekterade arsungar av lax och fann en
liten initial nedgang i langd och vikt hos
fisken. Denna nedgéng férsvann snart.
Samtidigt var dodligheten inte storre hos
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Figur 59. Ett odlingstrag som i slutet av juli 2008
lyfts intill en liten norsk back med ett starkt hotat
bestand av flodparimusslor.

1250 &rsungar (ensomriga, s.k. O+) av lokal

oringstam sattes in i karet. De utfordrades med
konventionellt fiskfoder. Foto: Bjarn Mejdell Larsen

Figur 60. Gravida musslor placerades
i plastkorgar med lampligt substrat.
Foto: Bjern Mejdell Larsen

infekterad fisk dn for fisk utan glochi-
dier. Smith (2001) har dock rapporterat
om att ung (30 millimeter) laxfisk dott
som en foljd av bakterieinfektion efter
att ha haft over 100 glochidier pa gélar-
na och Grundelius (1987) rapporterar
om att oring i fiskodlingar har dott av
glochidielarver. Problemet tycks dock
vara mycket ringa och férsumbart.



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

Uppfdédning av musslor

Uppfédning av musslor kan goras nér
man har sma populationer och otill-
fredsstdllande miljo i vattendraget. Sma
musslor dr kdnsligare dn storre. Genom
att foda upp musslor till en storlek som
klarar av simre férhallanden, kan mus-
selpopulationen forstiarkas.

Hruska (2001) har i Tjeckien utveck-
lat en metod att féda upp smamusslor.
Oring infekteras i laboratoriet och far
sedan ga dar tills glochidierna utveck-
lats till sm& musslor och dessa hamnar
1 karen. Dessa minimusslor samlas in,
de minsta sorteras ut och de storre laggs
i sma behallare (Figur 61 och 62). De
matas med vatten fran vatmarker — fin-
rotter av gris har visat sig ge en flora av
mikroorganismer, som dr lamplig féda.
Foda tillsammans med temperatur har
visat sig vara de viktigaste faktorerna
for tillvixten. Dock vet man inte vad
fodan egentligen bestiar av. Nar sma-
musslorna véxt sig storre placeras de ut
1 nitkorgar i sma griavda kanaler (Fi-
gur 63). Dar far de tillvédxa tills de dr sa
stora att de kan sittas ut i flodparlmus-
selvattnet. Pa detta sdtt har man sdkrat
Overlevnaden under den mest kritiska
perioden for musslorna. Denna metod,
och varianter av denna, har senare an-
vants pa flera andra halli Europal .

Avancerade semi-naturella system for
att infektera unga Oringar med flod-
parlmusselglochidier har utvecklats pa
flera hall. Idén dr att man for in natur-
ligt vatten med dess innehall av 1amplig
foda for musslorna. Preston m.fl. (2006)
och Scriven m.fl. (2007) har dven lagt till
en del i ett sddant system dér de unga
musslorna kan etableras (settla) 1 bot-
tensubstratet. Systemet vid fiskodlingen
i Mawddach i Wales har beskrivits nir-
mare av Scriven m.fl. (2007).

Adulta musslor halls i trag utom-
hus och forsorjs med ofiltrerat vatten
fran River Usk. Lax och oring halls
1 ett separat trag och infekteras med
glochidierna fran uppstroms trag. De
unga musslorna samlas upp i ett nit
fran det utgdende vattnet (maskstorlek
0,15 millimeter). Problemet ar att det-
ta fina nét snabbt sitts igen med skréip
varfor insamlingen av unga musslor ar
besvérlig.

De unga musslorna férvaras i flytan-
de néatforsedda trag med fint grusi bot-
ten. Vattentillforsel sker dirmed bade
ytligt och underifran. Flodet dr cirka
sex liter per minut. Vattnet filtrerasiett
grovfilter. Efter cirka sex manader flyt-
tas musslorna till ett storre trag med
grovre nitbotten och grovre substrat
(cirka fem millimeter i diameter). B
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Figur 63. Sméa gravda kanaler dar smémusslor
far véaxa till sig innan de placeras ut i backen
Zinnbach péa gransen mellan Tjeckien och
Tyskland. Foto: Oskar Norrgrann

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

1 Tyskland (Interreg llla-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 fran ”International Seminar — Rearing of unionid
mussels, 28th-31th May in Heinerscheid (Luxem-
bourg), http://www.heppi.com/presentations.htm.
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Claes Dellefors och Ulo Faremo
elfiskar for att kvantifiera vard-
fiskbestandet. Foto: Lennart Henrikson
Lamplig utrustning for studier av
flodpéarimussla. Vattenkikaren

ar tredelad och kostar cirka 700
kronor. Griptangen "Aktiv” kostar
250 kronor. P& bilden syns aven
den natkasse som fasts vid midjan
och anvands for férvaring av
musslorna under arbete.

Foto: Jakob Bergengren

16. Uppfolining och effektkontroll s

Generellt dr uppféljning av restaure-
ringsatgirder i vatten inte omfattande
och rapporteras sidllan (Bash & Ryan
2002). Detta forsvarar inte bara utvér-
dering av atgdrderna utan dven mojlig-
heten att forbattra metoderna. Atgir-
der skall alltid f6ljas upp!

Det ar ofta inte tillrdckligt att enbart
folja upp ett enskilt objekt fore och efter
atgird eftersom det finns en stor natur-
lig variation. Aven efter en lyckad atgéard
kan andra faktorer ge en tillfalligt svag
fauna (musslor/vardfisk) eller varieran-
de vattenkemisk status efterat. En god
regel vid utviardering dr darfor att all-
tid ha referenslokaler for att ta hinsyn
till naturlig variation. Kan man dess-
utom inkludera flera replikat, det vill
sdga ha flera par av atgird — kontroll,
Okar sdkerheten ytterligare. Lampli-
gen sker uppfdéljningen i form av en s.k.
BACI-design  (Before-After-Control-
Impact). Den bygger pé att man har ett
kontrollvatten och i bade kontroll- och
atgiardsvatten tas prover fore och efter
atgiard. En fordndring som bara sker 1
atgardsvattnet kan sedan detekteras vid
en variansanalys (s k ANOVA). For de
intresserade rekommenderas att ldsa
mer i till exempel Underwood (1996).

Effektkontroll bor ske inom fem
till tio ar efter atgird for musslor och
direkt efter atgird for vattenkemisk

status. Kvantifiering av virdfisk gors
parallellt med kontroll av musselstatus,
alternativt efter ett till tre ar.

Det dr véldigt viktigt att man foljer
upp med en vil dokumenterad meto-
dik eftersom det kan ta manga ar mel-
lan forstudier och uppféljande studier.
Tyvéarr ar ofta restaureringsprojektet
slut innan man kan forvinta sig att se
sma musslor pa bottenytan. Att griva

efter sma musslor kan ge ett snabbare
svar, men for Skandinavien saknas i
dagen standardiserad metodik for det-
ta. Darfor giller det att initiera och for-
ankra ett ofta fristaende uppf6ljnings-
projekt.

Se till att data fran de standardise-
rade undersdkningarna lagras hos den
nationella datavdrden for respektive
undersokningsmoment. |

fér vattenkvalitet och vérdfisk, kapitel 4)

i referensvattnet fore och efter atgard

i kriterielistan i kapitel 4

EN BRA PLAN FOR UPPFOLJNING AV ATGARDEN SKA:
e vara klar och ha tydligt uppfdljbara kvantitativa mal

* malen vara bade &tgardsmal (en utvardering av projektets genomférande) och
tilstandsmal (krav pa god status fér flodparimusslorna samt kontroll av kriterielistan

¢ anvanda sig av standardiserad metodik, dar s& ar mojligt

e ha forslag pa atgarder som bor vidtas vid olika uppfoljiningsresultat (en del i adaptiv
forvaltning déar atgarder successivt anpassas till erhallina resultat)

® planen om majligt &ven omfatta undersékningar fore atgard bade pé aktuella
atgéardsstrackor och pa referensstrackor
e vara langsiktig eftersom effekten av atgarder kan ta >5 ar.

VI REKOMMENDERAR ATT MAN | SAMTLIGA RESTAURERINGSOBJEKT:

o faststéller statusen for flodparimusselpopulationen i det atgardade vattnet samt
* mater den vattenkemiska statusen i bada vattnen for de parametrar som anges

o elfiskar for att kvantifiera méngden vérdfisk fére och efter.

RESTAURERING AV FLODPARLMUSSELVATTEN - VARLDSNATURFONDEN WWF



mm 1/. Information

Flodparlmusslor vicker ofta stort in-
tresse genom sin komplexa livshistoria
och sin spannande kulturhistoria med
de vardefulla parlorna. Musslorna har
darfoér anviants som en paraplyart, till-
sammans med andra arter som allmén-
heten kénner till, till exempel lax och
utter. Forr hanterades kunskapen om f6-
rekomst av musslor ofta med restriktivi-
tet. Risken for olaga parlfiske ansags for
stor. Dagens svenska och norska erfaren-
heter tyder dock pa att information om
musslorna skapar ett okat intresse hos
lokalboende som dérigenom blir mus-
selviktare och hidnsynstagandet Okar.
Det ar synnerligen viktigt att alla beror-
da aktorer informeras om forekomst om
och hansyn till flodparlmusslan.

Var finner man information?

Pa Artdatabankens musselportal finns
information om flodpéarlmussla och andra
stormusslor (www.musselportalen.se).
Dir kan man ocksa rapportera fynd
eller fa fynduppgifter fran vattendrag
i hela Sverige. Fynddatabasen ar for
nérvarande (2009) under uppbyggnad.
Virldsnaturfonden WWEF (2005) har
tagit fram en broschyr "Flodparlmuss-
lan — skogsvattnens skatt” (Figur 64).
Den och information om LIFE-projek-
tet kan himtas fran www.wwf.se/flod-
parlmussla. Projektet har ocksa tagit
fram tva filmer. En film om flodparl-
musslan som art och en annan om res-
taurering av livsmiljéerna. Naturhisto-
riska museet har en serie faktablad om
stormusslor (www.nrm.se).

Information péa tva nivaer
Information bor ske pa tva nivaer, dels
nationellt for att betona vikten av ét-
gérder for denna art, dels lokalt till dem
som bor och verkar vid musselvattnen.
Det finns flera fall dir musselbestand
skadats beroende pa att man inte vetat
om att det funnits musslor. Har ar gi-
vetvis mark- och vattendgarna en viktig
malgrupp. Att formedla det virde som
ligger i de egna vattnen och vilket ansvar
det medfor ar viktigt och 6kar hansy-
nen. Vara erfarenheter ar att markégare
ar stolta Over att ha en sa fascinerande
art som flodparlmussla i sina vatten.
For den nationella informationen
ansvarar myndigheterna Naturvards-

Figur 64.
Informationmaterial
fran Varldsnatur-
fonden WWEF.

w o D l;v:r‘nrk!

Skogsbicken

verket, Fiskeriverket och Artdataban-
ken. Det finns ett nationellt atgardspro-
gram for flodparlmusslan (Schreiber &
Tranvik 2005), som bland annat tar upp
dessa fragor. Linsstyrelsen i Vister-
norrlands 14n har ansvaret for genom-
forandet av atgidrdsprogrammet.

P4 lokal niva méste information om
forekomst och behovet av hansyn foras
ut till alla som kan tdnkas paverka (eller
bevara/restaurera) musselvattnen:

* Mark- och vattendgare
(inklusive arrendatorer)

» Skogliga aktorer; planerare,
skogsentreprendrer, vigentrepre-
norer, virkesinkdpare, elbolag (som
skoter ledningsgatorna) med flera

* Fiskevardsomréden, fiskevéards-
omradesforeningar, sportfiske-
klubbar och liknande

* Myndigheter; kommunen,
lansstyrelsen

* Naturskyddsorganisationer.

Det dr angeldget att forekomsten av
flodparlmusslor uppméarksammasiden
fysiska planeringen, sa att inga misstag
sker. Kommunerna har dir en viktig
roll. I kommunala naturvardsplaner
ska musselvatten pekas ut. Viktigast ar
dock att de finns med i Oversiktsplanen,
som visar kommunens politiska ambi-
tioner for mark- och vattenanvandning.
Oversiktsplanen &r i sin tur underlag

e

for de mer formella och bestimman-
de detaljplanerna. Aven regionalt, till
exempel i ldnsstyrelsernas naturvards-
planering, méste flodparlmusslan upp-
marksammas, bland annat for att fa en
effektiv kalkningsplanering.

Som namndes i inledningskapitlet
bor specifika atgardsplaner for mussel-
vattnen tas fram. Dar presenteras hot-
bilden och de atgidrder som behovs, in-
klusive information till alla berérda.

Eftersom de flesta flodparlmussel-
vatten ligger i skogslandskapet ar in-
formation till och utbildning av mark-
dgare och anda skogliga aktorer oerhort
viktig. I LIFE-projektet har detta pro-
vats av Skogsstyrelsen och ldnsstyrel-
ser. Lampligen bjuds aktorerna in till
en kvillstraff, dar flodparlmusslans
fascinerande biologi och kulturhistoria
presenteras tillsammans med hotbilden
och erforderliga hinsyn och restaure-
ringsatgirder. Informationsfilmer kan
visas och informationsmaterial delas ut.
Kvillsaktiviteten foljs upp med en ute-
kvéll eller halvdagsexkursion, dér del-
tagarna sjilva far leta efter och studera
musslor och dér olika hidnsyn och res-
taureringsatgirder demonstreras (Figur
65). Sjalvklart kan dessa tva aktiviteter
kombineras till en heldag. m

Figur 65. Leif Jougda, Skogsstyrelsen, informe-
rar skogliga aktorer vid Laxbacken, Vilhelmina.

Foto: Lennart Henrikson
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