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Detta PM ar en faltrapport som beskriver atgarder som genomforts aren 2008-2009 i syfte att
gynna rekryteringen av den starkt hotade tjockskaliga malarmusslan (Unio crassus) inom den 6vre
Skogaa-delen av Svennevadsan/Skogaan mellan sjoarna Sottern och Tisaren, Hallsbergs kommun,
Orebro lan. Atgarderna genomférdes, pa uppdrag av Lansstyrelsen i Orebro l&n, under november
2008 och juli 2009. Vattendraget ingar i den 6vre, nordvastra, delen av Nykopingsans avrinnings-
omrade inom Néarke, Sodermanland och Ostergétland. De atgarder som har genomforts for att pa
sikt forbattra statusen hos den tjockskaliga malarmusslan i ans 6vre del foljer intentionerna i ett
av Naturvardsverket antaget nationellt ’Atgardsprogram for bevarande av tjockskalig malar-
mussla” dar behovet att sétta in omedelbara och specifika bevarandeatgarder i glesa och gj
rekryterande bestand starkt foresprakas.

Foton: Jakob Bergengren, Lansstyrelsen i Jonkopings lan; Stefan Lundberg, Naturhistoriska
riksmuseet; John Tapper, Danderyds kommun.

Kartor ar framtagna av Urban Pettersson, Skogsstyrelsen, Orebro. Copyright Lantméteriet
20009.

Forstasidans illustration visar insamlade tjockskaliga malarmusslor (Unio crassus), totalt 105 st., fran
Svennevadsan 2009. Djurens langd, hojd och bredd mattes forst till narmsta mm. De individméarktes sedan med en
gravyrpenna i en nummerserie innan de aterutsattes i an, i syfte att kunna félja varje individ vid framtida
uppféljning av genomforda bevarandeatgarder. Foto: Stefan Lundberg, Naturhistoriska riksmuseet.
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Sammanfattning

Bevarandeatgarder 2008-2009 for tjockskalig malarmussla i Svennevadsan-
Skogaan

| samverkan med Skogsstyrelsen och pa uppdrag av Lansstyrelsen i Orebro 1an, genomfordes
i november 2008 och juli 2009 bevarandeatgérder for den tjockskaliga malarmusslan (Unio
crassus) i Svennevadsan-Skogaan, mellan sjéarna Sottern och Tisaren i Hallsbergs kommun,
Orebro lan.

Atgarderna genomférdes genom att en stracka av bottnen inom Skogad-delen av vattensystemet
biotoprestaurerades under senhésten 2008. Bottnen pa denna stracka av Skogaan dominerades
tidigare av mjuka och syrefattiga finsediment. Har tillfordes flera ton av grovre substrat i form av
grus, stenar och block (& ca 16-600 mm), i syfte att skapa en strdcka med en mer heterogen och
strémutsatt botten i denna del av &n. Atgarden kombinerades med elprovfisken i juli 2009 i syfte
att inventera férekomst och téthet (abundans) av musslornas vardfiskarter, samt att via tillforsel av
stensimpa (Cottus gobio) ytterligare gynna bestandsutvecklingen av denna troligen viktiga
vardfiskart inom den biotoprestaurerade strackan av Skogaan.

Ett 100-tal kénsmogna individer av tjockskalig malarmussla samlades in fran nedstroms
liggande del av an och placerades tillsammans i en storre grupp i anslutning till den
restaurerade astrackan, for att darmed gynna reproduktion och rekrytering av unga individer
pa den nyrestaurerade bottnen i Skogaan. De individer som flyttades samman individmarktes i
syfte att folja de enskilda djurens utveckling kommande ar. Bevarandeatgarderna foljer
intentionerna i ett av Naturvérdsverket antaget nationellt Atgardsprogram for bevarande av
tjockskalig malarmussla.

Rekommendationer: Overvakning — uppféljning

» Fiskfaunans generella status och de enskilda fiskarternas bestandssituation i
Svennevadsan-Skogaan bor fortsatt foljas och dvervakas regelbundet via provfiske.

> Paden stracka av an uppstroms Skogasjon dar restaureringsatgarder genomforts 2008
och 2009 bor en lokal (vattendragstracka) for tidsseriedvervakning av tjockskalig
malarmussla utses i syfte att folja det aterintroducerade musselbestandets status och
utveckling.

> Ett vattenkemiskt kontrollprogram bor upprattas/utokas i syfte att folja den
vattenkemiska statusen i an, kopplad till vidtagna kvalitetsforbattrande atgérder.

» Dialogen med markégarna i omradet bor fortsatta i skyddet av an och dess omgivande
marker, saval vad galler brukningsmetoder som skogsskotsel i ett uthalligt nyttjande
av omradet.



Bakgrund och syfte

| samverkan med Skogsstyrelsen och pa uppdrag av Lansstyrelsen i Orebro l1an, genomférdes i
november 2008 och juli 2009 bevarandeatgarder for den tjockskaliga malarmusslan (Unio crassus)
i Svennevadsan-Skogaan, mellan sjéarna Sottern och Tisaren i Hallsbergs kommun, Orebro I4n
(Figur 1). Vattendraget ingar i den 6vre och nordvastra delen av Nykdpingsans avrinningsomrade,
tackande delar av landskapen Narke, Sédermanland och Ostergétland.

Atgarderna genomfordes inledningsvis genom att en strécka av bottnen inom Skogaé-delen av
vattensystemet biotoprestaurerades under senhdsten 2008. Bottnen pa denna stracka av Skogaén
dominerades tidigare av mjuka och syrefattiga finsediment. Har tillférdes flera ton av grovre
substrat i form av grus, stenar och block (@ ca 16-600 mm), i syfte att skapa en stracka med en mer
heterogen och stromutsatt botten i denna del av an. Atgarden kombinerades med elprovfisken i juli
2009 i syfte att inventera forekomst och tathet (abundans) av musslornas vardfiskarter, samt att via
tillforsel av stensimpa (Cottus gobio) ytterligare gynna bestandsutvecklingen av denna troligen
viktiga vardfiskart inom den biotoprestaurerade strackan av Skogaan (las mer om den tjockskaliga
malarmusslans vardfiskar i Bilaga 2).

Slutligen samlades ett 100-tal konsmogna individer av tjockskalig malarmussla in fran nedstréms
liggande del av an och placerades tillsammans i en stérre grupp i anslutning till den restaurerade
astrackan. Syftet med att flytta samman de skildkonade djuren ar att darmed gynna reproduktion
och rekrytering av unga individer pa den nyrestaurerade bottnen i Skogaan. De individer som
flyttades samman individmarktes i syfte att folja de enskilda djurens utveckling kommande ar.
Bevarandedtgarderna foljer intentionerna i ett av Naturvardsverket antaget nationellt Atgéards-
program for bevarande av tjockskalig malarmussla (Lundberg et al. 2006).

Till grund for atgarderna ligger tidigare ars omfattande inventeringar av stormusselfaunan i
asystemet, kombinerade med utredning av atgardsbehov, samt uppmatning och kartering av
lokalstrackor langs an for framtida miljodvervakning av stormusselfaunan (Holst 2005, Kraft 2006,
Bergengren et al. 20044, b, Lundberg et al. 2008, Lundberg & Bergengren 2008, Bergengren &
Lundberg 2009).

Den dvergripande planeringen och utférandet av atgarderna har genomforts av Stefan
Lundberg, Naturhistoriska riksmuseet och Urban Pettersson, Skogsstyrelsen, Orebro, samt
John Tapper, ekolog vid Danderyds kommun, Stockholms lan. Vid genomférandet av
atgarderna har dven Inger Holst och Cecilia Journath Pettersson, Lansstyrelsen i Orebro lan,
deltagit.

Restaurerad botten med grus, stenar och block for musslor och vardfiskar i Paulistromsan,
Jonkopings lan. Foto: Jakob Bergengren.



Omradesbeskrivning

Svennevadséan-Skogaan rinner mellan sjoarna Tisaren och Sottern i sodra Orebro lan (Figur
1). Omgivningen langs vattendraget bestar idag huvudsakligen av barrskog, framst gran-
planteringar. | strandzonen forekommer dock ett visst l16vinslag. Visst jordbruk bedrivs men i
betydligt mindre omfattning &n tidigare. V&ster om, d.v.s. uppstroms Skogasjon, i nérheten av
Skogaholms herrgard, rinner vattendraget genom igenvéaxande betesmark. Pa dstra sidan och i
anslutning till Skogasjon visar vattnet tendenser till eutrofiering (John Tapper, muntl.).
Sommaren 2004 genomfordes en biotopkartering i omradet enligt: Metod for kartering av
vandringshinder och annan fysisk paverkan i vattendrag (Liliegren & Bergengren 2003).
Beskuggningen langs vattendraget anses mattlig (5-50 %) och forekomsten av dod ved ar
liten. Vattendraget ar inte rensat fran sten men har blivit ratat — kanaliserat pa flera stallen.
Totalt sju vandringshinder finns langs vattendraget; tre dammar, varav en anses som partiellt
vandringshinder och de 6vriga som definitiva. Ovriga fyra vandringshinder utgérs av baver-
dammen (Kraft 2006, Henningsson 2007).

Ans hela strackning frén Osterkvarn till ca 1 km uppstréms Skogaholm (inkluderat Skoga-
sjon) ar sedan 2006 skyddat som Natura 2000-omrade inom EU:s art- och habitatdirektiv
(Radets direktiv 92/43/EEC, Henningsson 2007). Bland de arter som nyttjar vattensystemet
som sin livsmiljo ar tjockskalig malarmussla (U. crassus), stensimpa (C. gobio) och utter
(Lutra lutra) listade som sérskilt skyddsvéarda i direktivet. Detta féreskriver dven att dessa
arter, samt deras livsmiljoer, ska atnjuta en ”gynnsam bevarandestatus” (Svensson 2005).
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Figur 1. Kartan visar Svennevadsan-Skogaéns delavrinningsomrade i Hallsbergs kommun, Orebro lan.
Roda linjer visar de strackor av &n som inventerades under 2008 avseende férekomst av stormusslor
(Lundberg et al. 2008). Vattendraget ingar i den 6vre och nordvéstra delen av Nykdpingsans avrinnings-
omrade som avvattnar delar av Narke och Ostergétland samt Sédermanland. © Lantméteriet 2009.



Metodik & Resultat
Anlaggning av ny sten- och grusbotten i Skogaan — november 2008

Biotoprestaureringen genomfordes pa en stracka (Figur 2 och 3) inom Skogaa-delen av
vattensystemet under senhdsten 2008. Bottnarna inom denna del av an domineras av mjuka
och ofta syrefattiga finsediment. Den nya bottnen grundlades i november (vecka 46) 2008
genom att flera ton av grovre substrat som grus, stenar och block (& ca 16-600 mm) tillfordes,
i syfte att skapa en stracka med en mer heterogen och stromutsatt botten i denna del av an.
Den nya bottnen &r grundad med naturgrus i fraktionen 16-40 mm (ca tre m* eller 4,5 ton) pa
en yta av ca 30 m?. Ovanpa detta har sedan lagts sten och block frén @ ca 100 mm till 600
mm (ca fem m? eller 7,5 ton). Arbetet genomférdes med svarighet dé vattennivé och flode vid
denna tid var mycket hdg (Figur 5). En justering av det utlagda materialet utfordes darfor
under lagvattenforhallanden i maj (vecka 20) 2009 (Figur 4).

Figur 2. Stracka av an (rod markering) uppstroms om Skogasjon dar biotoprestaurering av bottnen
genomfordes i november 2008, med syfte att forbattra livsmiljon for bade stormusslor och vardfisk i
vattenomradet. Foto: Stefan Lundberg



Ny grus- och stenbotten inom
i den markerade strackan,
november 2008.

Figur 3. Karta med markerad strécka for biotoprestaurering i &n uppstroms om Skogasjon. Atgarden
utfordes i november 2008 med syfte att forbattra livsmiljon for bade stormusslor och vardfisk i
vattenomradet. © Lantmateriet, 2009.
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Figur 4. Floden vid Tisarens utlopp till Skogadn/Svennevadsan 2009. BIa linje visar tidpunkt for
justeringen av den restaurerade bottnen i &n. Rod linje visar tidpunkt for aterintroduktion av musslor
och vardfisk i anslutning till restaureringslokalen (flodesdata fran www.vattenorganisationer.se/nvvf).
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Figur 5. Floden vid Tisarens utlopp till Skogadn/Svennevadsan 2008. BIa linje visar tidpunkt for
genomforandet av biotoprestaureringen i an (flodesdata fran www.vattenorganisationer.se/nvvf).

Aterintroduktion av tjockskalig malarmussla i Skogaén — 25 juli 2009

Tidigare undersokningar av stormusslorna i Svennvadsan-Skogaan har pavisat att den tjock-
skaliga malarmusslans status uppstroms Skogasjon ar otillfredsstallande. Endast enstaka och
aldrade individer har patraffats. Avsaknaden av unga individer talar for att artens rekrytering i
omradet (Skogaa-delen av vattendraget) &r stord och kan t.0.m. ha upphort. En viktig och
foresprakad atgard ar darfor att aterintroducera kénsmogna individer i storre grupper (da
djuren ar skildkénade)och placera ut dem i anslutning till den restaurerade bottnen inom
Skogaa-delen av vattendraget. Vid musslornas reproduktion (Figur 15), som bl.a. innebér att
deras glochidielarver utvecklas pa lampliga vardfiskar inom restaureringslokalen, kommer det
nya bottensubstratet att fungera som en lamplig uppvéaxtmiljo for de unga musslorna
(Lundberg et al. 2008). Atgarden har vetenskapligt och internationellt stéd d& den utprovats
for arten i Tyskland och foresprakas har inom ett artskyddsprogram (Zettler & Jueg 2007).

105 kénsmogna individer av tjockskalig malarmussla insamlades via fridykning i en djuphala
(ca 1,8 m djup) under vagbron mot Karslhammar, nedstroms Skogasjon. De insamlade djuren
mattes till ndrmsta mm avseende langd, hojd och bredd (Bilaga 1) och forvarades i en korg,
nedsankt i vattnet, i vantan pa transporten uppstroms till Skogaa-delen av an (Figur 6, 7 och
8). Ett individnummer (ur nummerserie 1-105) graverades in i det mycket kraftiga yttre skal-
skiktet, under periostracum — skalytterhuden, hos varje insamlad mussla. Skalskiktet &r har
uppbyggt av hart kalciumkarbonat. Vid markningen anvandes en eldriven gravyrpenna/
Dremel (Mini Grinder) av market CO/TECH. Markningen skedde i bakanden av respektive
skalhalva for att om mojligt vara synlig dven da musslorna efter aterutsattningen forankrat sig
i bottnen (Figur 9 och 10). Djuren transporterades darefter till restaureringslokalen (Figur 2
och 3) uppstroms Skogasjon, dér de aterutsattes i en motsvarande holja med sand- och grus-
botten (ca 1,6 m djup) i anslutning till den nyanlagda grus- och stenbottnen (Figur 13a, b).


http://www.vattenorganisationer.se/nvvf

Figur 6. 105 levande individer av tjockskalig malarmussla insamlades i en hélja under vagbron mot
Karlshammar den 25 juli 2009. Insamlingen skedde mellan tva lokaler (2008:6 och 2008:7) for
tidsseriedvervakning av stormusslor (se &ven Figur 7). Foto: Stefan Lundberg.

LAGMANSBACKA \

105 st. tjockskaliga malarmusslor
insamlades under vagbron mot
Karlshammar den 25 juli 2009.

Figur 7. Kartan visar lokaler for tidsseriedvervakning av stormusslor i Svennvadsan-Skogaan mellan
Lagmansbacka och Karlshammar. Rdda linjer visar tidigare inventerade strackor av &n avseende
forekomst av stormusslor. Tjockskalig malarmussla (105 individer) insamlades i en hélja under vagbron
mot Karlshammar den 25 juli 2009.© Lantmateriet, 2009.



Figur 8. Tjockskalig malarmussla insamlades via fridykning i en ca 1,8 m djup hélja under vagbron mot
Karlshammar den 25 juli 2009. Musslorna forvarades, i vantan pa transport, i en korg vid strandkanten.
Foto: Stefan Lundberg.

Figur 9. Ett individnummer (ur nummerserie 1-105) graverades in i det kraftiga yttre skalskiktet hos varje
insamlad mussla. Vid markningen anvandes en eldriven gravyrpenna/Dremel. Foto: Stefan Lundberg.
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Figur 10. De 105 insamlade individerna av tjockskalig malarmussla férsdgs med” id-nummer”. Markningen
skedde i bakanden av respektive skalhalva for att om mdjligt vara synlig aven da musslorna férankrat sig i
bottnen efter aterutsattningen uppstroms pa den restaurerade lokalen. Foto: Stefan Lundberg.

Aterintroduktion av vardfisk pa ny grus- och stenbotten i Skogaén — 26 juli 2009

| september 2005 genomfordes kvalitativa elfiskeundersokningar enligt Degerman (2002) pa
tva astrackor (lokaler), fordelade uppstroms och nedstréms Skogasjon. Syftet med undersok-
ningarna var att fa en uppfattning om mojliga vardfiskar for den tjockskaliga malarmusslans
glochidielarver i dessa omraden. Totalt fangades sex fiskarter: abborre Perca fluviatilis), gers
Gymnocephalus cernuus), gadda Esox lucius, lake Lota lota (endast nedstroms Skogasjon),
elritsa Phoxinus phoxinus (endast nedstroms Skogasjon) och stensimpa C. gobio. Tatheten
(mangden) av stensimpa vid dessa provfisken var relativt god, men bland dvriga fiskarter
patraffades endast enstaka individer (Martin Engstrém, muntl.). I juli 2008 utférdes en inven-
tering av fiskfaunan i nara anslutning till musselbestand i an med hjélp av en finmaskig not
som lades ut over vattendraget. Vid notfisket i anslutning till den nyrestaurerade lokalen upp-
stroms Skogasjon patraffades bade abborre och gadda.

Den 25 och 26 juli 2009 utférdes motsvarande elfiskeundersokningar, dels pa den nyrestau-
rerade bottnen i Skogaa-delen av vattendraget den 25 juli, dels nedstréms i an vid Lagmans-
backa den 26 juli. Till foljd av det hoga vattenstandet och starka stromforhallanden fangades ej
nagon fisk pa den nyrestaurerade bottnen, men storre stim av framst mort Rutilus rutilus
observerades pa elfiskestrackan i samband med undersokningen. Detta talar for att minst fem
fiskarter (gadda, abborre, gérs, mort och stensimpa) forekommer i an uppstroms Skogasjon.

Lokalen vid Lagmansbacka (nedstroms Skogasjon) inventeringsfiskades i syfte att erhalla
levande stensimpa till den restaurerade bottnen uppstroms i Skogaa-delen av an. Trots de svara
forhallandena med hogt vattenstand och kraftigt flode insamlades totalt 42 stensimpor i flera
aldersklasser (ca 40 - 90 mm) (Figur 11). Dessa flyttades darefter uppstroms till Skogaa-delen
och utsattes pa den restaurerade bottnen i an (Figur 12). Syftet &r att forstarka tillgangen pa
stensimpa pa den nya grus- och stenbottnen, troligen viktig vardfisk for den tjockskaliga
malarmusslans glochidielarver. I samband med provfisket patraffades dven en ung individ av
lake L. lota och fyra signalkraftor Pacifastacus leniusculus. Resultaten fran provfisket 2009 har
rapporterats till Fiskeriverkets elfiskeregister (www.fiskeriverket.se).
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Figur 11. Vid Lagmansbacka (nedstroms Skogasjon) genomfdrdes ett inventeringsfiske den 26 juli
2009 i syfte att erhalla levande stensimpa (C. gobio) till den restaurerade bottnen uppstréms i Skogad-
delen av an. Trots de svara forhallandena med hdgt vattenstand och kraftigt flode insamlades totalt 42
stensimpor i flera aldersklasser (ca 40 - 90 mm). Dessutom patraffades lake (L. lota) och signalkrafta

(Pacifastacus leniusculus). Foto: Stefan Lundberg.

Figur 12. Levande stensimpa (C. gobio) flyttades uppstroms fran an vid Lagmansbacka till
restaureringsstrackan i Skogaa-delen och utsattes har i syfte att forstarka tillgdngen av denna fiskart

pa den nya grus- och stenbottnen. Foto: John Tapper.
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Diskussion och slutsatser
Atgardsuppfyllelse i Svennevadsén-Skogaén

Svennvadsan-Skogaans verkliga raritet ar den tjockskaliga malarmusslan (Unio crassus), den
mest sallsynta och mest hotade av vara stora s6tvattensmusslor i Sverige och Europa. Arten
har vid tidigare unders6kningar pavisats ha sin starkaste forekomst i ans nedre till mellersta
delar (nedstroms Skogasjon), framst i de delar av an som ar skogskladd och dar antropogen
paverkan, t.ex. arensningar, varit mindre uttalade. Dock ar bestandet langs ans strackning
uppstroms Skogasjon starkt utglesat och minskande. Trots flera undersékningar sedan 2004 i
denna del av an har det inte gatt att konstatera nagon nutida rekrytering av unga individer av
tjockskalig malarmussla. Inga riktigt unga musslor har patraffats. Detta ar mycket oroande
och talar for att storningar paverkar musslornas reproduktion (Lundberg et al. 2008).

Problemet kan harledas till flera faktorer i stormusslornas reproduktionsbiologi som maste
fungera for att rekrytering ska kunna ske (se &ven Bilaga 2). Forekomst av lampliga vardfiskar
ar en viktig faktor. Likasa ar igenslamning av ans bottnar negativ da det leder till minskad
syrehalt dar de unga musslorna véxer upp och darmed 6kad dodlighet. Vattenkvaliteten ar
dessutom viktig. Hoga halter av t.ex. nitratkvave under perioder av aret ar mycket giftigt for
allt vattenliv och i synnerhet for unga individer av musslor.

Da musslorna ar skildkénade for detta &ven med sig att risken for s.k. Allee-effekter ar
mycket stor, dvs. nar antalet individer i ett bestand minskat drastiskt, till en mycket lag niva,
okar ocksa risken for att de spontant ska do ut. Mangden befruktade d4gg hos honmusslorna ar
starkt korrelerad till att de far i sig tillrackligt med spermier fran hanmusslor via andnings-
vattnet. | sma och glesa populationer, med fa hanmusslor, riskerar mangden spermier i vattnet
att bli s liten (till foljd av utspadning) att honmusslornas &gg inte kan befruktas till mer an en
brakdel. Bestandet av tjockskalig malarmussla i asystemet uppstroms Skogasjon bedoms
redan i dagslaget vara sa glest att reproduktionen och darmed rekryteringen av unga musslor,
upphart att fungera enbart pa grund av detta.

Vi kan dessutom konstatera att det generellt kravs ganska stora och individrika bestand av
tjockskalig malarmussla for att arten skall kunna aterhamta sig nar forhallandena i vatten-
draget forbattrats. Risken &ar dock fortfarande stor att bestandet &r sa pass glest att det inte pa
egen hand formar aterhamta sig, d.v.s. att en s.k. "utdéendeskuld” finns. Da den tjockskaliga
malarmusslan kan na en alder av ca 60 ar i Svennevadsan-Skogaan (Elena Dunca, Naturhisto-
riska riksmuseet, muntl.) kommer detta att innebara att musselbestandet sakta 6veraldras och
successivt dor bort ur vattenomradet.

Unga musslor behéver stabila bottnar med lampligt substrat (sand, grus och sten) i stromsatta
miljoer. Sadana habitat har minskat radikalt genom rensningar av vattendrag. Grunda
omraden med nagot svagare strom an huvudfaran kan vara viktiga for manga unga stadier av
akvatiska arter, &ven for musslor som foredrar stabila substrat som inte exponeras vid
lagvatten. Lampligen byggs sadana grundomraden upp genom utlaggning av grova och fina
strukturer. Det ar viktigt att alltid stabilisera finare substrat (sand, grus och smastenar) med
storre stenar och block, samt att ha ett varierat fint substrat (Degerman et al. 2009).

En under 2007 genomférd undersokning av glochidieinfekterad abborre fran Viran i Kalmar
Ian kunde pavisa att bade akta malarmussla (Unio pictorum) och spetsig malarmussla (U.
tumidus) kan utnyttja denna fiskart som vard. Likasa patraffades i denna studie en val utveck-
lad glochidie tillhérande spetsig malarmussla (U. tumidus) pa galarna hos en ung gadda (E.
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lucius), vilket visar att dven denna fiskart ar en mojlig vard for den spetsiga malarmusslans
glochidier.

Fortsatta undersokningar i Viran, Kalmar lan, under varen och férsommaren 2009 har dven
med stor sdakerhet kunna pavisa att 16ja, mért och lake ar viktiga vardfiskar till den
tjockskaliga malarmusslan i detta vattendrag. Studien belagger dven att abborre, gars, gadda
och mort ar viktiga vardfiskar till bade dkta och spetsig malarmussla. Avseende lampliga
vardfiskarter forekommer troligen saval internationella som nationella skillnader mellan olika
populationer av tjockskalig malarmussla (Wengstrom in prep.).

Viktigt att papeka ar att stensimpa saknas i den del av Viran, Kalmar lan, dar studien
genomfordes! Vira-studien, tillsammans med tidigare refererade (Lundberg et al. 2006, 2008),
visar med tydlighet att den tjockskaliga malarmusslan nyttjar flera olika fiskarter som vardar
for sina glochidielarver.

Saval mort som lake (utpekade som vardfiskar for tjockskalig malarmussla i Viran, Kalmar
lan) har konstaterats forekomma i Svennevadsan-Skogaan vid genomforda provfisken!

Flodesvariationerna dver aret i Svennvadsan-Skogaan, via avtappningen fran sjon Tisaren, ar
kraftiga (Figur 4, 5 och 13 a, b). Det &r svart att i nulaget ha en uppfattning om vad detta
betyder for bl.a. syresattning av ans bottnar och de materialtransporter som normalt sker i
vattendraget, bada viktiga faktorer for stromvattenekosystem. Kanske ar nuvarande
flodesvariationer, via radande avtappning, tillrackligt gynnsamma for bl.a. syresattningen i
den restaurerade grus- och stenbottnen uppstréms Skogasjon?

| nulaget bedoms inte nagon risk foreligga for periodvis uttorkning eller syrebrist i de
nedstroms liggande astrackorna, men tappningsforhallandena fran sjon Tisaren
(minimitappning?) bor dock narmare utredas.

Rekommendationer: Overvakning — uppféljning

> Fiskfaunans generella status och de enskilda fiskarternas bestandssituation i
Svennevadsan-Skogaan bor fortsatt foljas och dvervakas regelbundet via provfiske.

> Paden stracka av an uppstroms Skogasjon dar restaureringsatgarder genomforts 2008
och 2009 bor en lokal (vattendragstracka) for tidsseriedvervakning av tjockskalig
malarmussla utses i syfte att folja det aterintroducerade musselbestandets status och
utveckling.

> Ett vattenkemiskt kontrollprogram bor upprattas/utokas i syfte att folja den
vattenkemiska statusen i an, kopplad till vidtagna kvalitetsforbattrande atgérder.

» Dialogen med markéagarna i omradet bor fortsatta i skyddet av an och dess omgivande

marker, saval vad galler brukningsmetoder som skogsskotsel i ett uthalligt nyttjande
av omradet.
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Figur 13a och b. Flodesvariationerna over aret i Svennevadsan-Skogadn, via avtappningen fran sjon
Tisaren, ar kraftiga (jmf aven Figur 4 och 5). Dessa foton ar tagna den 25 juli 2009 (6vre bilden) respektive
den 31 juli 2008 pa den stracka av an, uppstroms Skogasjon, dar restaureringsatgarderna genomforts. |
den framre delen pa bilderna finns den djupare holja med sand- och grusbotten dar ett hundratal individer
av tjockskalig malarmussla aterintroducerats. Foto: Stefan Lundberg.
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Tack

Tack till Inger Holst och Cecilia Journath Pettersson, Lansstyrelsen i Orebro lan, som bistatt
vid dtgardsarbetet i Svennevadsan-Skogaan sommaren 2009. Till Erik Degerman, Fiskeri-
verket, som lanat ut sin elfiskeutrustning till undersdkningarna av fiskfaunan i an och till
lansfiskekonsulent Martin Engstrém som gett dispens for provfiske med elstrom i vatten-
draget. Till Elena Dunca, Naturhistoriska riksmuseet, som delat med sig av resultaten fran
sina studier kring aldersstrukturen hos ans tjockskaliga malarmusslor. Till markéagarfamiljerna
Svenman och Thofelt Karlsson vid Svennevadsan-Skogaan for deras intresse och samverkan i
arbetet med bevarandet av ans sallsynta musslor.

Bevarandeatgarderna for den tjockskaliga malarmusslan har kunnat genomforas via dispens
enligt Jordbruksverkets beslut om undantag fran forbud mott forvaring och transport enligt 23
och 32 8§ i artskyddsforordningen (2007:845) och Lansstyrelsens dispens fran fridlysnings-
bestammelser enligt 14 § artskyddsforordningen (2007:845).
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Bilaga 1: Matt (mm) hos insamlade exemplar av tjockskalig
malarmussla Unio crassus 2009-07-25.

Tabell 1. Langd — hojd — bredd (mm) hos insamlade tjockskaliga malarmusslor. Samtliga méarktes med
ett individuellt serienummer (1 — 105) innan de aterutsattes pa den restaurerade lokalen i
Svennevadsan-Skogaan.

Nr Linqd (mm) Hojd (mm) ?redd (mm) Nr Enqd (mm) Hojd (mm) Bredd (mm)
1 63,3 37,7 25 54 60,5 34,4 21,7
2 63,8 37,6 24,3 55 64,7 36,4 23,6
3 67,7 39,1 27,3 56 74,4 40,9 28,8
4 68,1 36,1 24,8 57 66,7 37,6 24,6
5 58,3 35,9 21,9 58 60 34,8 23,1
6 65,3 37,4 26,8 59 64 37,3 24,4
7 65,4 36,2 25,8 60 71 39,6 30
8 69,1 38,2 26,3 61 67,4 38,4 24,9
9 66,7 39,8 25,3 62 60,9 35,9 23,9

10 66,9 38,4 52,9 63 70,1 39,4 25,6

11 48,3 30,1 19,4 64 62,8 35,8 23,5

12 72,5 39,3 27 65 67,4 36,2 24,5

13 65,8 37,6 23,7 66 62 35,4 21,6

14 61,8 35,9 24,3 67 59,5 34,6 21,9

15 48,5 31,5 22,8 68 67,3 39,3 24,6

16 67 39,3 25,3 69 63,5 35,2 23,2

17 72 39,8 28,2 70 63,9 36,5 23,9

18 65 38,3 24,9 71 64,5 35,6 23,7

19 63,1 36,8 25,3 72 63,4 35,9 24,5

20 61,4 35,9 24 73 61,7 39,3 23,8

21 60,6 35,1 21,8 74 59,5 32,4 20,9

22 75,6 43,3 30 75 67,4 36,8 24,5

23 65,4 39,6 25,3 76 56,4 33,8 22

24 58,9 35,5 22,4 77 58,6 34,6 22,8

25 65,3 36,4 25,5 78 70,7 40,3 31,6

26 60,6 37 23,7 79 69,6 40,3 27,9

27 63,5 36,5 25,2 80 62,3 36,4 23,3

28 55,6 36,1 22,7 81 61,7 34,9 22,1

29 63,3 35,8 25,6 82 60,7 37,6 21,9

30 59,5 34,2 22,9 83 78,7 43,3 31,4

31 66,2 37 24,5 84 68,9 37,2 26,2

32 61,8 34,7 24,2 85 67,8 37 25,9

33 68,2 37,6 24,5 86 64 35,8 24

34 64,2 37,6 24,7 87 62 35,3 24,1

35 59,8 32,6 23,2 88 61,2 34,2 23,7

36 61,2 34,1 22,3 89 61,5 36,1 24,6

37 65,1 40,1 25,3 90 64 37,7 24

38 67,9 36,3 25,8 91 64,5 35,2 25

39 63,7 38,1 24,6 92 61,5 34,1 22

40 64,3 36,7 25 93 61,3 33,8 22,5

41 57,8 34,4 23,6 94 64 36,2 24

42 63,4 35,9 24,1 95 50,3 31 19,2

43 68,2 39 25,4 96 59 34,1 23

44 70,3 39 28,8 97 66,1 37,1 24,5

45 69,5 37,9 23,8 98 61,8 34 25

46 63,5 36,5 24,5 99 57,3 33 23,3

47 73,9 39,3 29,11 100 66,5 37,6 24

48 69,5 37,9 25,7] 101 60,3 33,9 23,7

49 55,8 34,5 23,5 102 59,9 36,5 22

50 66,3 36,9 26,3] 103 66,5 42,4 23,9

51 78,9 42,7 29,6 104 65,2 36,4 24,8

52 59,3 33,3 23,6] 105 64,8 38 25,2

53 67,8 38,4 25,5
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Bilaga 2: Stormusslornas biologi och status

Levande musslor ar filtrerande djur som sitter nedgravda i bottensedimentet med bakénden
uppat och sifonerna 6ppna mot vattnet. Nagra av arterna lever huvudsakligen i sjéar och
dammar men samtliga kan aven patréffas i strommande vatten. Bland dessa finns den om-
talade och skyddsvarda flodparlmusslan (Margaritifera margaritifera). Denna och ytterligare
tva arter: tjockskalig malarmussla (Unio crassus) (Figur 14) och flat dammussla
(Pseudanodonta complanata) har placerats pa den senaste svenska rodlistan (Gardenfors
2005). Orsakerna till tillbakagangen for dessa rodlistearter ar manga: fororening, forsurning,
fysisk forandring av vattendragens karaktér, igenslammade bottnar och forsvinnande
vardfiskarter ar troligen de viktigaste (Zettler et al. 1994, Zettler 1995, Grom 2003).
Stormusslor &r generellt kansliga for eutrofiering och fororeningar, men fysiska forandringar
av livsmiljon ar troligen den mest patagliga hotfaktorn. Dikningsforetagens arensningar och
markavvattning utgor likasa allvarliga hot mot arterna, inte bara genom att de vuxna
musslorna stors, utan framfor allt genom att stérningarna i bottnarna oméjliggor for de
mycket unga musslorna att éverleva. Darmed avbryts musslornas reproduktionscykel (se dven
Figur 15). Resultatet blir aldrande musselpopulationer, vilka pa sikt dor ut pa grund av den
uteblivna nyrekryteringen av ungdjur. For flodparlmusslan har troligen &ven det historiskt
omfattande fisket efter denna art och dess vardfulla parlor varit en starkt bidragande orsak till
att bestanden det senaste arhundradet minskat drastiskt. Idag finns ofta endast spillror kvar av
de tidigare mycket rika forekomsterna. Hundratusentals flodparlmusslor kunde férekomma i
varje enskilt mindre vattendrag i t.ex. skogsbygderna inom det smalandska héglandet likval
som i Norrland.

Stormusslorna har en mycket intressant fortplantningshiologi (Figur 15). Vara inhemska arter
ar skildkénade men byte av kon kan forekomma. Hanarna slépper ut sina spermier direkt i
vattnet som sedan tas in av honorna genom filtreringssystemet. De befruktade dggen blir kvar
i honornas galar under nagra veckor varefter de utstéts som sa kallade glochidielarver. For att
utvecklas till mussla maste larven genomga ett parasitiskt stadium i galarna pa en fisk. Efter
nagra veckor till manader pa fiskvarden slapper den da knappt millimeter-stora musslan taget
och faller ner till vattendragets eller sjons botten. Har lever de nu interstitiellt, det vill séga
mellan bottenpartiklarna, under fran nagon manad till flera ar, beroende pa tillvaxthastighet.
Detta stadium, om vars biologi vi vet oerhort lite, utgor troligen den kénsligaste fasen i
livscykeln hos alla stormusslor. Nar sedan musslorna natt en storlek av cirka en centimeter
satter de sig i filtreringsposition pa sedimentytan med bakéanden uppstickande och framénden
forankrad i bottenmaterialet (von Proschwitz 1999, 2002, Lundberg & von Proschwitz 2004,
von Proschwitz & Lundberg 2004).

Igenslamning av musselbottnarna med finpartikulart material, vilket leder till syrebrist,
paverkar med stor sannolikhet det interstitiella stadiet i musslans liv negativt och ar darmed
ett allvarligt hot. Franvaron av sma (unga) musslor i bestanden tyder pa att reproduktionen
inte fungerar. Detta &r hos flodparimusslan (M. margaritifera), den hittills mest studerade
arten bland stormusslorna, fallet i manga sydsvenska bestand medan det i landets norra delar
fortfarande finns stora, rekryterande, forekomster.
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Langsam tillvaxt

Nagra av arterna blir mycket gamla, tjockskaliga flodformer blir ofta aldre an tunnskaliga
sjoformer. En flodparlmussla kan bli 80 - 280 ar (+/-15 ar) och en tjockskalig malarmussla 50
- 90 ar. Svennevadsan-Skogaans tjockskaliga malarmusslor nar en maximal alder av ca 60 ar
enligt nyligen genomforda studier av skaltillvaxt hos patraffade doda djur (Elena Dunca,
Naturhistoriska riksmuseet, muntl.). Vara arter av dammusslor &r dock mer snabbvéxande och
nar sallan en hogre alder &n ca 20-25 ar. Genom att en viss arlig tillvaxt av skalen sker dven
hos vuxna musslor kommer skalen att fungera som miljohistoriska arkiv. Genom att snitta och
analysera "arsringarna” i musselskal ger dessa ledtradar till miljohistoriska skeenden langt
tillbaka i tiden. Aven i egenskap av “miljohistoriska arkiv” ar arterna darmed mycket
vérdefulla och anvandbara (Dunca 1999, von Proschwitz 2002).

Tjockskalig malarmussla (Unio crassus)

Figur 14. Tjockskalig malarmussla (Unio crassus).
Foto: Jakob Bergengren.

Den tjockskaliga malarmusslan (U. crassus) lever i backar och dar. Den foredrar sandiga till
grusiga bottnar och ar den mest hotade av vara stora stvattensmusslor, hotkategori EN (starkt
hotad) i RAdlista 2005. Arten aterfinns idag endast i ett fatal vattendrag i 6stra Sverige fran
Skane till Sodermanland/Narke, men fanns tidigare lange norrut i landet. Den har de senaste
100 aren forsvunnit fran ett flertal av sina tidigare férekomster, sarskilt fran isolerade lokaler i
norr.

Den tjockskaliga malarmusslan &r strikt skildkonad, vilket innebér att den, till skillnad fran
flodpérlmusslan, inte kan ga over till hermafroditism (”byta kon”) om bestandet blir litet.
Fortplantningen inleds under varen. Ungefar samtidigt borjar &gg och spermier mogna hos
honor respektive hanar. Honornas agg lagras i de bada yttre kamgalarna. Liksom hos andra
malarmusselarter ar honornas gélar utvecklade som "yngelfickor — galveck™ (marsupier).
Hanarnas spermier slapps ut fritt i vattnet. Ett fatal av dessa fors med vattenstrommen in i
honornas galar och befruktar dar de vantande dggen. Dessa utvecklas sedan till ca 0,2 mm
stora glochidielarver. En glochidielarv ar uppbyggd av tva sma skalklappor med en tandfor-
sedd hake i vardera anden (Figur 15). Honmusslorna kan utveckla agg och larver minst tva
ganger under en reproduktionsperiod. S& mycket som fem draktigheter under en repro-
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duktionsperiod har rapporterats fran Tyskland (Hochwald 1997, 2001). Glochidielarverna
utstots i vattnet efter att de mognat fullstandigt, ibland i sma gravita ”paket” (Nagel 1991),
vilket kanske dven lockar fiskar i omgivningen att uppta "glochidiepaketen™ som néring,
varvid de blir infekterade. Detta sker troligen under maj — juni/juli.

Ett antal larver hamnar i fiskarnas gélar dar de hakar sig fast. Som ett svar pa den immunolo-
giska retningen bildas pa galfilamentet en cysta runt varje glochidie. Glochidierna genomgar
darefter ett parasitiskt stadium i 4-5 veckor under vilket de omvandlas till sma musslor (Nagel
1991). Darefter brister cystorna och de endast ca millimeterstora musslorna lossnar fran
fisken, faller till bottnen, och graver ned sig i bottensedimentet. Dar tillbringas de forsta
levnadsaren. Forst efter flera ar, nar musslorna natt en storlek av ca 10-12 mm, placerar de sig
i filtreringsposition pa ytan av vattendragets botten (Figur 15).

Vardfiskarter?

Utvecklingen fran glochidielarv till mycket ung tjockskalig malarmussla kan bara ske pa
lampliga vardfiskarter. Till mojliga sddana hor, enligt studier i Tyskland, farna, elritsa, sarv,
stam, storspigg, smaspigg, stensimpa och abborre (Tabell 2). Det ar dock omdiskuterat, ifall
abborre ar lamplig som vardfisk, da det har visat sig att den snabbt kan utveckla immunitet
mot glochidieinfektioner. Oring, som ofta forekommer i musslornas livsmiljoer, anses av ett
flertal forskare inte heller vara en lamplig vérdfiskart, inte heller ett flertal andra fiskarter i
stromvatten (Bednarczuk 1986, Hochwald & Bauer 1988, Engel & Wéchtler 1989). Dock har
Nagel (2002) inte helt avfort 6ring och backréding fran listan pa vérdfiskarter, eftersom det
har visat sig att dessa i akvarieforsok kan infekteras, men dodligheten hos glochidierna ér da
mycket stor (Tabell 2). Fragan om lamplig vardfiskart ar uppenbart komplicerad, och det finns
aven exempel pa att en fiskart kan fungera som vard for en genetiskt sarpraglad population av
tjockskalig malarmussla i ett vattendrag, men inte at en annan genetiskt atskild population i ett
annat vattendrag (Engel & Wéchtler 1989). Kunskapen &r fortfarande ofullstandig om vilken/
vilka fiskarter som ar huvudvardar for de olika arterna av malar- och dammusslor i Sverige.
Detta ar en viktig fraga i arbetet med bevarandet av den tjockskaliga malarmusslan och héar
behovs ytterligare forskning! Merparten av de ovan namnda vardfiskstudierna har skett i
Sydtyskland och baseras pa den dar forekommande underarten (U. crassus cytherea). | vad
man dennas biologi skiljer sig fran nominatrasens i bl.a. Sverige &r inte utrett. En annan viktig
aspekt ar att den tjockskaliga malarmusslan verkar ha en nedre kritisk grans avseende
bestandets storlek. I mycket sma bestand fungerar inte reproduktionen. | Tyskland har darfor
forsok gjorts att, genom utsattning av vardfiskar (i detta fall elritsa) infekterade med
musslornas larver, forbattra 6verlevnadsmojligheterna for sma bestand av tjockskalig
malarmussla (Hochwald & Bauer 1990, Henker et al. 2003).
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Parasitart stadium
ca 28 dagar pa vérdfisk (Cottus gobio).

Juvenilstadium

Glochidiestadium lossnar fran fiskens
Livstid 1 - 3 dagar gdlar, graver ned sig
Frisdttning mellan april - juli. i bottensedimentet.

Lever dér under 2 - 3 ar.

Adultstadium
Reproduktiv efter ca 3 - 4 ar.

Figur 15. Livscykel hos tjockskalig malarmussla (U. crassus) enligt férlaga fran Hochwald & Bauer
(1988, 1990). Valet av stensimpa (Cottus gobio) som lamplig vardfisk ar hypotetisk och baserar sig pa
att arten &r vanligt forekommande i den tjockskaliga malarmusslans livsmiljder i Sodermanland,
Uppland och Narke. | Virdn, Kalmar lan, har nya studier visat att I6ja (Alburnus alburnus), mort (Rutilus
rutilus) och lake (Lota lota) infekteras av musslans glochidielarver (Wengstrom in prep.). | sydsvenska
(ské&nska) vattendrag korrelerar forekomsterna av tjockskalig malarmussla med framst férekomst av
elritsa (Phoxinus phoxinus). Illustration: Rita Larje.

24



Tabell 2. Nagra fiskarter som anses lampliga (resp. ej lampliga) som vardar for den tjockskaliga
malarmusslans glochidier enligt Bednarczuk (1986), Engel & Wachtler (1989), Hochwald & Bauer
(1988, 1990) samt Nagel (2002). Hos fiskarter markerade med * rdder ej samstammighet om deras
lamplighet (respektive olamplighet) som vérdar.

Lamplig vardfiskart Ej lamplig vardfiskart
Leuciscus cephalus Carassius carassius
Farna Ruda
Leuciscus leuciscus Gobio gobio
Stam * Sandkrypare
Phoxinus phoxinus Rutilus rutilus
Elritsa * Mort
Rutilus erythrophthalmus Tinca tinca
Sarv * Sutare
Gasterosteus aculeatus Barbatula barbatula
Storspigg Gronling
Pungitius pungitius Onchorynchus mykiss
Smaspigg Regnbage
Cottus gobio Salmo trutta
Stensimpa * Oring *
Perca fluviatilis Salvelinus fontinalis
Abborre * Backréding *
Thymallus thymallus
Harr
Sander lucioperca
Gos

Valet av vardfiskart varierar mellan musselarterna. Hos flodparmusslan ar det konstaterat att
vardfiskarterna ar 6ring (Salmo trutta) eller lax (S. salar). Det har dven konstaterats att olika
populationer av flodparImusslor kan vara anpassade till att nyttja antingen 6ring eller lax,
beroende pa lang samexistens med endera av fiskarterna. Foljaktligen fungerar glochidie-
infektionen i ett laxforande vattendrag sémre pa 6ring och tvartom. Hos malarmusslor och
dammusslor ar dock fortfarande kunskapen ofullstandig om vilka vérdfiskar de utnyttjar.

Via resultat fran ett stort antal genomfdérda provfiskestudier under 2000-talet i stromvatten-
habitat med forekomster av tjockskalig malarmussla (Unio crassus) har det kunnat hypo-
tetiseras att bestanden av denna starkt hotade art troligen framst utnyttjar elritsa (P. phoxinus)
som vardfisk i Sydsverige (Svensson & Ekstrom 2006), medan musselbestand tillhérande
samma art i ostra Sverige (Ostergotlands, Sédermanlands och Orebro 1an) formodligen &r
mest beroende av stensimpa (C. gobio) som vardfisk (se &ven Lundberg & von Proschwitz
2004). Hypotesen har dock annu ej kunnat ledas i bevis.

En under 2007 genomfdrd undersokning av glochidieinfekterad abborre fran Viran i Kalmar
lan kunde pavisa att bade dkta malarmussla (Unio pictorum) och spetsig malarmussla (U.
tumidus) kan utnyttja denna fiskart som vard. Likasa patraffades i denna studie en val utveck-
lad glochidie tillhdrande spetsig malarmussla (U. tumidus) pa galarna hos en ung gadda (E.
lucius), vilket visar att dven denna fiskart ar en mojlig vard for den spetsiga malarmusslans
glochidier.
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Fortsatta undersokningar i Viran, Kalmar lan, under varen och forsommaren 2009 har aven
med stor sakerhet kunna pavisa att 16ja, mort och lake ar viktiga vardfiskar till den

tjockskaliga malarmusslan i detta vattendrag. Studien belagger aven att abborre, gars, gadda
och mort ar viktiga vardfiskar till bade &kta- och spetsig malarmussla (Wengstrom in prep.).

Viktigt att papeka ar att stensimpa saknas i den del av Viran, Kalmar lan, dar studien
genomfordes! Denna studie visar med tydlighet att den tjockskaliga malarmusslan kan nyttja
flera olika fiskarter som vardar for sina glochidier. Saval mort som lake har konstaterats
forekomma i Svennevadsan-Skogaan vid genomforda provfisken!
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