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Forord

Havs- och vattenmyndigheten har det administrativa och sammanhallande
ansvaret for arbetet med fraimmande invasiva arter i vattenmiljon. Vi
samverkar framst med Naturvardsverket, som har det nationella 6vergripande
ansvaret for alla invasiva arter, men ocksa med andra viktiga aktorer.

I Sverige finns drygt 2000 fraimmande arter, varav ett hundratal ar kinda som
invasiva. Bland de akvatiska organismerna som utgors av grupperna vaxter,
alger, svampar, protozoer och hogre djur ar cirka 8o frimmande invasiva arter.
Darutéver finns ett tiotal vattenlevande daggdjur och sjofaglar.

Havs- och vattenmyndighetens huvudsakliga roll ar att:

e Forhindra att invasiva fraimmande arter introduceras och sprider sig for
att minimera skadan pa den biologiska mangfalden, miljon och
manniskors halsa.

e Begrinsa invasiva frimmande arter och deras spridningsvagar.

Vandrarmusslan (Dreissena polymorpha) blev under sommaren 2013 medialt
mycket uppmérksammad dé den for forsta gangen upptacktes utanfér Mélaren
och Hjalmarens vattenomréde i Sverige. Arten upptécktes forst i Glan och
dérefter dven i Roxen, Motala strom, Ostergotland.

For att & en battre bild av vandrarmusslans utbredning 14t Havs- och
vattenmyndigheten genomf6ra en undersokning under 2013 som presenteras i
denna rapport.

n

Anna'Jéborn
Avdelningschef
Kunskapsavdelningen
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Forfattarnas férord

Under 2013 uppticktes vandrarmusslor for forsta géngen i sjoarna Roxen och
Glan i Ostergotland. Spridningen till ett vattensystem, som via kanaler och
sjoar har forbindelse med en mycket stor andel av Sydsveriges sGtvatten-
miljoer, gor det motiverat att intensifiera studierna av vandrarmusslornas
utbredning och effekt i svenska vatten.

Det finns egentligen tva arter av Dreissena-musslor som invaderar sotvatten pa
manga héll i varlden, vandrarmusslan (ibland kallad zebramusslan) och
quaggamusslan. De bada arternas larver ar mycket svara att sarskilja enbart
med hjilp av utseendet och vi papekar i denna rapport att vi inte har haft
mojlighet att med molekylarbiologiska metoder verifiera vilken av arterna (eller
bada) som vi dokumenterat. Vandrarmusslan har sedan lédnge varit pa
spridning i Europa och Nordamerika. Aven quaggamusslan sprider sig men har
annu inte rapporterats fran Sverige. Trots att vi inte kunnat avgora vilken arts
larver vi egentligen studerat har vi, efter diskussion med tjanstemén pa Havs-
och Vattenmyndigheten och for att underldtta kommuniceringen av resultaten,
valt att hiar bendmna Goéta kanal-systemets Dreissena-musslor for
vandrarmussla.

Vi tackar Havs- och Vattenmyndigheten for bidrag till studiens finansiering
(dnr 3180-13). Elisabeth Feuk Lagerstedt gav goda rad vid fotograferingen i
mikroskop och Jakob Bergengren, Agneta Hultstrand och Ulrika Stensdotter
Blomberg gav visentliga kommentarer pa den skriftliga rapporten.

Jan-Erik Svensson, Borés
Stefan Lundberg, Stockholm
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Sammanfattning

Under sensommaren 2013 inventerades 14 lokaler lings Gota kanal och tre
lokaler langs Kinda kanal pa forekomst av larver av vandrarmusslor. Syftet var
att dokumentera deras forekomst och att skaffa ytterligare erfarenhet av
metoder for provtagning av mussellarver. Inventeringen skedde genom
provtagning frén land; kvalitativ forekomst dokumenterades genom insamling
med planktonhév medan absoluta tatheter kvantifierades i sallade vattenprov.
Mussellarver forekom pé samtliga de tre lokalerna nedstroms sjon Roxen i
Ostergotland, dvs. i kanalfaran nedstroms slussen i Norsholm, i Motala strém
vid Kimstad och i Norrkoping. Larver pétraffades inte i Kinda kanal-systemet
(Linkdping, Sturefors, Brokind), inte vid de fyra lokalerna uppstroms Roxen i
Ostergotland, och inte heller vid de sju lokalerna lédngs kanalen i Vistergdtland.

Vid lokalen i Norsholm skedde provtagning vid tva tillfallen, 10 aug och 30 aug.
Larvtiatheten var hog vid den forsta icke-replikerade pilotprovtagningen (70
ind/liter) men avsevart lagre tre veckor senare (4,6+2,3 ind/liter). Skillnaden
antyder att produktionen av larver minskade under tidsperioden vilket styrks
av en signifikant fordndring i larvernas kroppsstorlek som 6kade fran
0,139+0,030 till 0,189+0,030 mm mellan provtagningarna. En rimlig tolkning
ar att tathets- och storleksskillnaden var en konsekvens av en minskad
nyproduktion av larver samtidigt som Gverlevande larver tillvaxte i storlek.
Kortvariga tathetstoppar av mussellarver har ofta rapporterats i andra studier.
Detaljerade studier av larvernas sasongsdynamik kraver saledes en tét
provtagning.

Vuxna vandrarmusslor kan spridas inom och mellan vattensystem pé foremal
som forflyttas, t.ex. batar och vattenvaxter, medan larverna i férsta hand sprids
vid forflyttning av vatten. Ballastvatten och fisksumpar i stérre batar liksom
skvalpvatten i mindre fritidsbatar och kanoter &r tankbara vektorer for larver.
Aven vatten i behéllare med agnfisk utgér en potentiell risk. Spridningen i
kanalsystem underléttas naturligtvis ocksé av slussningen av vatten och av
vattnets och larvernas naturliga rorelser.

Vandrarmusslor ar skildkonade och eftersom larvdddligheten ofta ar hog kravs
vanligen att manga larver forflyttas for att nya populationer ska etableras i nya
vattensystem. Dessutom, for att hon- och hangameter ska ha en rimlig
mojlighet att traffa p& varandra krévs att kolonisatorer av bada konen etablerar
sig nara varandra. Nar vuxna populationer val har byggts upp kan dock
spridningen inom vattensystem g mycket fort om larvproduktionen &r hog. De
tatheter vi uppmatt i denna undersokning (4,6 till 70 larver per liter) ar av
samma storleksordning som i svenska sjoar med etablerade bestand av vuxna
musslor. Var bedomning ar darfor att larvproduktionen redan dr hog i Roxen
och Glan och med tanke pa den livliga battrafiken finns idag inga patagliga
spridningsbegriansningar som hindrar musslornas fortsatta etablering i Gota
kanal-systemet. Deras fortsatta utbredning kommer istéllet att bestimmas av
fysikalisk-kemiska och/eller biologiska férhéllanden.
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Summary: An inventory of
Zebra mussel larvae in the
Gota and Kinda canals, South-
eastern Sweden, 2013.

In 2013 a massive invasion of the Zebra mussel, Dreissena polymorpha (Pallas
1771), was discovered in Lakes Roxen and Glan (the Motala Strém river basin)
in the province of Ostergétland, South-eastern Sweden. Through this spread to
a water system which, via canals and lakes, connects a very large proportion of
southern Sweden’s freshwater environments, it is justified to intensify studies
of Zebra mussels’ prevalence and impact on Swedish waters.

The first observation of Zebra mussels in Sweden was made in Lake Mélaren in
the 1920s. Since then, the spread has increased, but compared with
developments in other European countries and in North America, the rate of
spreading has so far been relatively slow and has been limited to parts of Lakes
Mailaren and Hjdlmaren and their connecting water systems and nearby lakes,
primarily in the provinces of Uppland and S6dermanland, Eastern Sweden.
Moreover, Zebra mussels are occasionally documented in brackish water along
the Baltic coast.

In recent years, concerns have been raised that Zebra mussel distribution in
Sweden may increase. Firstly, there is a general spread of alien invasive species
in both fresh and brackish water, and secondly, a number of lakes/regions in
Sweden have been identified as potential habitats depending on adequate
chemical-physical conditions. The international literature often emphasize that
Zebra mussels prefer water with high calcium levels, but in Sweden the spread
has also been found to correlate to high pH and magnesium levels. In contrast,
biological factors that may affect the dispersal and density of Zebra mussels
within the potential Swedish distribution area are not well-researched. Neither
the adult mussels nor their planktonic larvae are well studied in this regard.

The new observations from lakes Roxen and Glan are logical for several
reasons: 1) these lakes are suitable from a chemical and physical point of view,
2) the dispersal risk can be expected to be large to, and within, the canal
systems, and 3) Zebra mussels have previously been reported from a nearby
brackish bay of the Baltic (Bréviken) in the province of Ostergétland.
Nevertheless, lakes Roxen and Glan are the first known Swedish freshwater
bodies to be invaded by Zebra mussels outside the region of Lakes
Malaren/Hjdlmaren.

There are actually two species of Dreissena-mussels invading fresh waters in
many parts of the world, Zebra mussel, D. polymorpha (Pallas 1771), and
Quagga mussel, D. rostriformis bugensis (Andrusov 1897). The larvae of these
species are very difficult to distinguish using only morphology and we point
out in this report that we have not been able to use molecular techniques in
verifying which of the species (or both) that we have documented. The Zebra
mussel has long been invading freshwaters in Europe and North America. Even
Quagga mussel spreads but have not yet been reported from Sweden. Although
we have not been able to determine which species of larvae we have actually
observed, we have, after discussions with officials at SWAM (The Swedish
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Agency for Marine and Water Management) chosen to use “Zebra mussel” as a
term for the Dreissena-mussels found in this study.

Fourteen locations along the Géta canal and three locations along the Kinda
canal were surveyed in late summer 2013 for the presence of Zebra mussel
larvae. The aim was to document their occurrence and to obtain further
experience in testing methods for sampling of mussel larvae. The inventory was
done by sampling from the shore or from bridges along the canals; qualitative
occurrence was documented through the collection with a plankton net while
absolute densities were determined in quantitative water samples. Zebra
mussel larvae occurred in all the three sites downstream of lake Roxen, i.e. in ‘
the canal downstream of the lock in Norsholm , and in the Motala River at
Kimstad and Norrkoping. Larvae were not found in the Kinda canal system
(Linkoping, Sturefors and Brokind), nor at the four localities upstream Lake
Roxen in the province of Ostergétland, nor at the seven localities along the
Gota canal in the province of Vastergotland.

At Norsholm, sampling occurred on two occasions, August 10 and August 30.
Larval density was high at the first non-replicated pilot sampling (70 ind/1) but
significantly lower three weeks later (4.6 + 2.3 ind /liter). The difference
suggests that the production of larvae decreased during the period of time as
evidenced by a significant change in larval body size, which increased from
0.139 + 0.030 t0 0.189 + 0.030 mm between the sampling occasions. A
reasonable interpretation is that the abundance and size difference was a
consequence of a decreased production of new larvae while surviving larvae
grew in size. Short term density peaks of Zebra mussel larvae have often been
reported in other studies. Detailed studies of larval seasonal dynamics thus
require a dense sampling.

Adult Zebra mussels can be spread within and between water systems on
moving objects, such as boats and aquatic plants, while the larvae primarily
spread by the movement of water. Ballast water and fish sumps of larger boats
as well as sloshing water in small boats and canoes are potential vectors. Even
water in containers with for example fish bait pose a potential risk. The spread
is also facilitated during opening of canal-locks and by natural movement of
water with mussel-larvae.

Zebra mussels are not hermaphroditic and because larval mortality is often
high, it usually requires that many larvae are moved before new populations
will be established in a water system. In addition, for the female and male
gametes to have a reasonable opportunity to meet, it also requires that both
sexes establish themselves close together. When an adult population has been
built up, however, the spread within the water system may be very quick if
larval production is high. The densities we measured in this study (4.6 to 70
larvae per liter) is of the same order of magnitude as in Swedish lakes with
already established populations of adult Zebra mussels.

Our conclusion is that the larval production is already high in lake Roxen and
Glan and, given the busy boat traffic in the canal system, there is currently no
significant diffusion limitations preventing the mussels' continued presence.
Their continued expansion will instead be determined by the chemical-physical
and/or biological conditions.
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Inledning

De forsta iakttagelserna av vandrarmusslor i Sverige gjordes i Mélaren under
1920-talet (Arwidsson 1926). Darefter har utbredningen 6kat men jamfort med
utvecklingen i andra lander i Europa och i Nordamerika, har spridningstakten
hittills varit relativt 1ingsam (von Proschwitz 2003, Grandin & Larsson 2007,
Hallstan et al. 2010). Utbredningen har varit begréansad till delar av Mélaren
och Hjdlmaren och deras tillrinnande vatten, samt nérliggande sjoar i framfor
allt Uppland. Dessutom &r vandrarmusslan dokumenterad p&
brackvattenslokaler langs Ostersjokusten.

Under senare ar har det rests farhagor om att vandrarmusslans utbredning i
Sverige kan komma att 6ka. Dels pagér en generell spridning av fraimmande
arter i bade sott och brackt vatten, dels har ett antal sjoar/regioner kunnat
identifieras som tankbara lokaler beroende pé lampliga kemisk-fysikaliska
forhéllanden. I den internationella litteraturen poéngteras ofta att
vandrarmusslan foredrar vatten med héga kalciumhalter men i Sverige har
utbredningen ocksa visat sig korrelera till hogt pH och magnesium (Hallstan et
al. 2010). Daremot &r de biologiska faktorer som kan tankas paverka musslans
utbredning inom det potentiella svenska utbredningsomradet inte sarskilt val
undersokta. Varken de vuxna musslorna eller de planktiska larverna ar
vélstuderade i detta avseende.

Under 2013 rapporterades vandrarmusslor for forsta gdngen fran sjéarna
Roxen och Glan i Motala stroms avrinningsomrade (Jakob Bergengren, Erik
Arnfelt, muntlig information). Observationerna #r logiska av flera skil: 1) dessa
sjoar ar lampliga ur kemisk-fysikalisk synpunkt, 2) den manniskoberoende
spridningspotentialen kan forvintas vara stor till och inom Gota kanal-
systemet och 3) vandrarmusslor har tidigare etablerat sig i ett néarliggande
brackvatten, Braviken. Likval ar forekomsterna i Roxen och Glan de forsta
kanda sotvattensforekomsterna utanfor kirnomrédet i Mélardalen. Farhagorna
om en 6kad utbredning har saledes besannats och det ar darfor motiverat att
intensifiera studierna av vandrarmusslornas utbredning och effekt i svenska
vatten.

Det finns flera sétt att inventera vandrarmusslor. Vuxna musslor kan 6vervakas
genom vadande eller dykande inventeringar eller genom undervattensfilmning
m h a fjarrstyrd apparatur. Férutom information om deras utbredning kan
sddana inventeringar dven ge matt pa faktiska populationstatheter. Unga
musslor kan inventeras genom utplacering av artificiella substrat som sedan
samlas in och undersoks under stereolupp efter att de har koloniserats. Antalet
koloniserande juveniler ger bl.a. ett matt pd musselpopulationens
fortplantningsforméga och dess spridningspotential. Slutligen kan planktiska
larver Gvervakas vad galler kvalitativ forekomst och kvantitativ tithet. En hog
produktion av livskraftiga larver medfor ocksa en storre spridningspotential.
Provtagningen av larver &r relativ enkel, den kan ske med planktonhév
och/eller vattenhamtare, men analysen kraver tillgang till mikroskop.
Genomsokningen av proven underlattas dessutom om man anviander kors-
polariserat ljus (Johnson 1995) och om analyseraren har erfarenhet av
planktonanalyser.

I denna unders6kning genomfors en inventering av vandrarmusslans larver.
Unders6kningen har tva syften: 1) att inventera lokaler lings hela Géta kanals
strackning mellan Ostersjon och Vénern, samt négra nérliggande lokaler i
Kinda kanal i Ostergotland, vad géller forekomst av mussellarver och 2) att
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samla ytterligare erfarenhet av metodik vid inventering av vandrarmusslans
larvstadier.

10
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Larvekologi och forvaxlings-
risker

Vandrarmusslor dr normalt skildkénade. Bade honans dgg och hanens
spermier avges till det fria vattnet dar befruktning sker. Den individuella
musslans fortplantningsperiod &ar utdragen under sisongen men ofta finns det
en topp i larvproduktion som #r relaterad till temperatur och fodotillgang. Den
larv som utvecklas ur det befruktade dgget lever frisimmande i plankton. Den
filtrerar bakterier och sma vaxtplankton. Larven tillvaxer i relation till
temperatur och fodotillgdng men paverkas ocksa av bl.a. kalciumhalt och
troligen dven av andra naringsdmnen. Den okar i storlek fran ca 40-70 pm till
uppemot 180-290 pm innan det fastsittande livet inleds. Det gar &ven att
urskilja flera morfologiskt skilda typer av larvstadier under larvernas tillvaxt
men da kravs betydande expertkunskap (Nichols & Black 1994).

Jamfort med andra sotvattensmusslor ar vandrarmusslans nyproducerade larv
mycket liten (McMahon & Bogan, 2001). A andra sidan kan vandrarmusslor
producera valdigt manga larver. Det finns uppgifter i litteraturen om att en
hona potentiellt kan producera upp till 1,5 miljoner dgg per ar men det finns
dven rapporter om avsevart lagre antal, 30 000-40 000 4gg per ar. Det kan
séledes finnas betydande skillnader i larvproduktion mellan populationer av
vandrarmusslor (se referenser i Nichols 1996).

Uppgifterna i litteraturen om hur linge larverna stannar i plankton varierar
ocksa patagligt, fran ca 8 dagar till upp emot 8 manader (Nichols 1996). Det
planktiska livet avslutas med att larverna koloniserar olika typer av harda ytor
dar de forankrar sig med byssustradar. Till en borjan har de unga fastsittande
musslorna kvar en viss férméga att frigora sig fran underlaget, t.ex. for att
uppsoka fordelaktigare miljoer. Det medfor att juvenila musslor i viss man kan
resuspenderas tillbaka till plankton.

Vandrarmusslans larv ar, liksom andra planktonorganismer, utsatt for
predation. Larverna kan atas av smafisk (Molloy et al. 1997) och rovlevande
hoppkraftor (Liebig & Vanderploeg 1995). De loper &ven risk att dtas upp av de
filirerande vuxna musslorna (Maclsaac et al. 1991) och denna risk kan vara
ansenlig i tita musselpopulationer.

Det finns flera arter av musslor inom sliaktet Dreissena. I miljéer som
invaderats i Nordamerika kan man ibland finna tva arter tillsammans,
vandrarmusslan, Dreissena polymorpha (Pallas 1771), och quaggamusslan,
Dreissena rostriformis bugensis (Andrusov 1897). I modern tid har bada
arterna spridit sig fran det ponto-kaspiska omradet. Arterna skiljer sig nagot at
vad giller de vuxna individernas morfologi men samtidigt &r morfologin
flexibel — utseendet kan t.ex. variera med musslornas alder och med vilket
vattendjup de vaxer pa. Forvaxlingsrisken ar darfor stor och det var egentligen
forst med molekylarbiologiska metoder som de forsta quaggamussel-
populationerna kunde sékerstéllas i Nordamerika. Saledes gér det inte att
utesluta att den stora variationen i t ex storlek och reproduktionspotential som
redovisats i olika Dreissena-studier i viss man avspeglar skillnader mellan
arter.

Quaggamusslan sprider sig nu i savil Ost- som Visteuropa. En relevant fraga i

sammanhanget dr om spridningen till Roxen och Glan skett fran norr, dvs. fran
nagon av de svenska populationerna, eller fran s6der/oster, dvs. fran den

11
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europeiska kontinenten, dir &ven quaggamusslan ar under spridning (Molloy
et al. 2007, van der Velde & Platvoet 2007). Vi har tidigare rapporterat om
upprepade spridningar frdn syd och/eller ost av sotvattensmaneten
Craspedacusta sowerbyi till sjdar i Ostergétland och Milardalen (Lundberg et
al. 2005, 2007). Den erfarenheten visar att upprepade spridningar av
organismer med planktonlevande livsstadier faktiskt sker till regionen och att
spridningen dessutom kan ske fran omraden utanfor Sverige, dar potentiellt
bade vandrarmusslan och quaggamusslan kan férekomma. Samtidigt ar
naturligtvis spridningen av saval larver som vuxna musslor fran de svenska
populationerna ocksé sannolik, t.ex. med den inhemska battrafiken.

Larver av quagga- och vandrarmusslan ar svara, eller rentav omgjliga, att skilja
at pa rent morfologiska karaktérer (Nichols & Black 1994). Alla tidigare
svenska rapporter har forutsatt att det ar vandrarmusslans larver som
observerats och vi har ingen anledning att ifrdgasitta tidigare artbestimningar.
Quaggamusslan har dnnu inte rapporterats, vare sig som larv eller som vuxen,
men det finns en uppenbar risk att 4ven den sprids till svenska vatten. Med
forbehéllet att vi inte heller i denna undersokning haft majlighet att konfirmera
artbestimningen genom DNA-analys har vi andé antagit att vi studerat larver
av vandrarmusslan.

12
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Metoder

Resultaten som redovisas kommer dels frén en pilotundersokning den 10
augusti vid tre lokaler i 6stra Ostergotland (nedstréms slussarna i Norsholm,
samt i Motala Strom i Kimstad och i Norrkoping), dels frén en storre
provtagningsinsats 30 aug-1 sept (figur 1). Vid den senare provtagningen
bescktes Norsholm och ytterligare 11 lokaler frén Bergs slussar uppstroms sjon
Roxen i Ostergotland till kanalens mynning i Vénern vid Sj6torp i
Vastergotland. Dessutom togs prov vid tre lokaler i Kinda kanal-systemet, som
ansluter till Gota kanal/Motala strom i sjon Roxen; Stangan i Linkoping,
Sturefors sluss och Brokind sluss. Samtliga provtagna lokaler avfotograferades

(bilaga 1).

Séval den kvantitativa som den kvalitativa provtagningen genomférdes fran
land. Vid den kvantitativa provtagningen anvéandes en 1 liters
provtagningsflaska (0,5 liter vid pilotprovtagningen) fastsatt pa ett
forlangningsbart skaft. Provtagningsdjupet var 0,5 m. Vid den kvalitativa
provtagningen anvandes en lodférsedd planktonhév (diameter 15 cm,
maskvidd 25 pm) som kastades ut 4-5 m och drogs in till land sa sakta som
mojligt samtidigt som ett provtagningsdjup pé 0,5 m efterstravades. Bade den
kvantitativa och den kvalitativa provtagningen upprepades fem ganger inom en
stracka av ca 20 m vid varje lokal. Den kvantitativa provtagningen den 10 aug
gjordes dock pa en plats per lokal. Proven fran den kvantitativa provtagningen
holls alltid isar och sallades genom ett 25 pm handsall.

Séllningen var tidsédande men gjordes noggrant eftersom sanna kvantitativa

virden pa larvtitheter efterstravades. Sallet skoljdes upprepade géanger med

hjélp av en sprutflaska (fylld med kranvatten) sa att allt material f6ljde med ner

i provkirlet (100 ml glasburk). De fem hévproverna fran varje lokal slogs dock ‘
samman till ett prov, séllades i 25 pm med hjalp av planktonhaven, och
overfordes till 100 ml glasburk. Som fixeringsmedel anviandes Lugols 16sning.
Efter provtagningen desinfecerades utrustningen i 70-80% etanol vid varje
lokal.
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Figur 1. Oversiktskarta éver de delar av Géta kanal- och Kinda kanal-systemet som ingatt i
denna studie. De 17 provtagningslokalerna har markerats.

Proverna analyserades i ett inverterat mikroskop (Leitz Wetzlar med 25x till
400x forstoring). Vid storleksmétningen av larverna anviandes 100x
forstorning, samt ett ockular med métskala. De kvalitativa proven analyserades
genom att andelar motsvarande 5 % av hela provet togs ut med automatpipett
och dverfordes till en 6ppen riknekammare. De mussellarver som patriaffades
mittes med avseende pé ldngd och bredd och uttaget av delprov upprepades
tills minst 50 individer patriffats. I de prov dir inga mussellarver hittades
avbrots genomsokandet efter 45 min. Da hade vanligen 10-40% av hela det
kvalitativa provet analyserats.

Om mussellarver patraffades i det kvalitativa provet analyserades dven de
kvantitativa proven. D4 anvindes en sedimentationskammare av samma typ
som vid kvantitativ analys av vaxtplankton (25 mm diameter). Hela den
insamlade kvantitativa vattenvolymen genomsoktes.
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Resultat

Den 10 augusti patraffades mussellarver i de kvalitativa proven fran all de tre

provtagna lokalerna (tabell 1). Proven inneholl stora mangder alger och

partiklar men larverna var anda enkla att patréffa vid analysen. Inte i nagot fall
anvandes mer &n en minuts soktid i mikroskopet innan forsta individen var
patraffad. Larver forekom dven vid Norsholm den 30 augusti, dven i det provet
patraffades de efter en kort soktid. Inga larver hittades i de kvalitativa proven
vaster om sjon Roxen i Ostergotland, i Kinda kanal-systemet eller i
Vastgotadelen av kanalen.

Den 10 augusti var larvtiatheten mycket hog i det kvantitativa provet fran

Norsholm, 70 larver per liter (tabell 2) och relativt hog vid lokalerna i Kimstad
och Norrkoping, 10 larver per liter. Den 30 aug hade larvtatheten minskat i
Norsholm till 4,6+2,3 larver per liter.

Tabell 1. Kvalitativ fsrekomst av mussellarver i havprover fran Géta kanal- och Kinda kanal-
systemet i aug-sept 2013. Proven togs fran land med fem havkast om 4-5 m pa ca 0,5 m
djup. Havens maskvidd var 25 um och dess diameter var 15 cm. Den teoretiskt provtagna
vattenvolymen var darfor ca 35-45 liter. Vid mikroskopieringen dgnades upp till 45 min per
rov at sok efter mussellarver.

Lokal nr |Lokalnamn Datum X = foérekomst Datum X= fon:ekomst
O = ej forekomst

1 Norrkoping Motala strém, nedstroms Femdresbron 2013-08-10 X

2 Kimstad Motala strém, nedstréms kraftverk 2013-08-10 X

3 Norsholm Gota kanal, nedstroms sluss 2013-08-10 X 2013-08-30 X
4 Linkoping Stangan, nedstroms Braskens bro 2013-08-30 6]
5 Sturefors Kinda kanal, uppstréms sluss 2013-08-30 (e}
6 Brokind Kinda kanal, uppstréms sluss 2013-08-30 (0]
7 Berg Gota kanal, uppstroms slussar 2013-08-30 0
8 Ljung Motala strém, badplats vid Ljung kyrka 2013-08-30 (0]
9 Borensberg Gota kanal, uppstroms sluss 2013-08-30 (0]
10 Motala Gota kanal, nedstroms forsta slussen 2013-09-01 (0]
11 Karlsborg Uppstroms bron i gasthamnen 2013-09-01 (0]
12 Forsvik Gota kanal, uppstroms sluss 2013-09-01 (0]
13 [Tatorp Gota kanal, uppstroms sluss 2013-09-01 0
14 Vassbacken Utflode ur kanaldamm 2013-09-01 (e}
15 Toreboda Gota kanal, i gdsthamn 2013-09-01 (0]
16 Lyrestad Gota kanal, uppstroms sluss 2013-09-01 (0]
17  |Sjotorp Gota kanal, uppstroms sluss 2013-09-01 (0]

Tabell 2. Kvantitativ férekomst av mussellarver i Géta kanal- och Kinda kanal-systemet i
aug-sept 2013. Proven togs med vattenprovsflaska pa skafthamtare fran land pa ca 0,5 m
djup och séllades i 25 pm sall; n=1 (den 10 aug) eller n=5 (6vriga).
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Lokal nr [Lokalnamn Datum Larver per liter Datum Larer per liter
(medeltstdav)
1 Norrkdping Motala strém, nedstroms Femoresbron 2013-08-10 10
2 Kimstad Motala strém, nedstroms kraftverk 2013-08-10 10
3 Norsholm Gota kanal, nedstroms sluss 2013-08-10 70 2013-08-30 4,612,3
4 Linkoping Stdngan, nedstréms Braskens bro 2013-08-30 0
5 Sturefors Kinda kanal, uppstréms sluss 2013-08-30 0
6 Brokind Kinda kanal, uppstréms sluss 2013-08-30 0
7 Berg Gota kanal, uppstroms slussar 2013-08-30 0
8 Ljung Motala strom, badplats vid Ljung kyrka 2013-08-30 0
9 Borensberg Gota kanal, uppstroms sluss 2013-08-30 0
10 Motala Gota kanal, nedstroms forsta slussen 2013-09-01 0
11 Karlsborg Uppstroms bron i gdsthamnen 2013-09-01 0
12 Forsvik Gota kanal, uppstréms sluss 2013-09-01 0
13 |Tatorp Gota kanal, uppstroms sluss 2013-09-01 0
14  |Vassbacken Utflode ur kanaldamm 2013-09-01 0
15 Toreboda Gota kanal, i gdsthamn 2013-09-01 0
16  [Lyrestad Gota kanal, uppstroms sluss 2013-09-01 0
17 Sjotorp Gota kanal, uppstroms sluss 2013-09-01 0

Den 10 aug var larvernas storlek ungefar densamma pa alla lokalerna.
Frekvensfordelningen (figur 2) visar mojligen en storre andel sma larver i
Norsholm an vid Kimstad och i Norrkoping, vilket kan antyda skillnader i
reproduktion mellan lokalerna. Skillnaderna mellan lokalerna var dock sma
och medelstorleken skiljde sig inte patagligt; 0,138+0,026 mm i Norrkoéping,
0,142+0,025 mm i Kimstad och 0,139+0,030 mm i Norsholm (medel+stdav,
n=50). Vid provtagningen i Norsholm den 30 aug var medelstorleken
signifikant storre (0,189+0,030 mm) dn vid motsvarande provtagning den 10
aug (p<0,0005, z=-3,221, Mann-Whitney U-test, two-tailed) och frekvens-
fordelning hade nu sin tyngdpunkt patagligt forskjuten fran mindre till stérre
larver (figur 2).
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Norrképing, 10 aug 2013

Antal larver

85-104 109-128 134-152 159-177 183-201 207-226 232- uym

Kimstad, 10 aug 2013

Antal larver

85-104 109-128 134-152 159-177 183-201 207-226 232- pm

Norsholm, 10 aug 2013

Antal larver

85-104 109-128 134-152 159-177 183-201 207-226 232- pym

Norsholm, 30 aug 2013

Antal larver

0
85-104 109-128 134-152 159-177 183-201 207-226 232- um

Figur 2. Storleksférdelningen av mussellarver i de kvalitativa havproven fran
provtagningarna i Norrképing, Kimstad och Norsholm den 10 aug och fran Norsholm den 30
aug. | varje prov mattes de 50 forsta identifierade individerna med hjélp av en matskala i
ockularet. Indelningen i storleksklasser beror av matskalans kalibrering vid den anvanda
férstorningen.
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Diskussion

Vuxna vandrarmusslor kan spridas av manniskan inom och mellan
vattensystem pé foremal som forflyttas, t.ex. batar och vattenvaxter, medan
levande larver i forsta hand sprids i vatten som forflyttas. Ballastvatten och
fisksumpar i storre batar liksom skvalpvatten i mindre fritidsbétar och kanoter
ar tankbara vektorer for larver. Aven vatten i behéllare med agnfisk utgér en
potentiell risk och spridningen i kanalsystem underlittas naturligtvis ocksa av
slussningen av vatten, av naturliga vattenfloden och av larvernas egen
rorelseférmaga.

Det finns flera aspekter pa vandrarmusslornas fortplantningsbiologi som
paverkar spridningsrisken. Musslorna &r enkonade varfor det kravs att bada
konen sprids for att nya reproducerande populationer ska kunna etableras i nya
vattensystem. Eftersom larvdodligheten ofta &r stor i naturen behovs vanligen
manga larver for att minst en mussla av varje kon ska utvecklas till
konsmognad. Dessutom, for att de potentiellt producerade hon- och
hangameterna ska ha en rimlig mojlighet att traffa pa varandra kravs att
kolonisatorerna etablerar sig nira varandra. Sammantaget betyder detta att
spridningsrisken mellan vattensystem, med hjalp av larver, kan vara mycket 1ag
om bara enstaka larver forflyttas men den kan 6ka mycket snabbt om méangden
vatten/larver som forflyttas #r stor. A andra sidan har vandrarmusslor
kapaciteten att producera stora méngder larver och nér vuxna populationer vél
har etablerats kan déarfor spridningen inom vattensystem g& mycket fort. I 6stra
delen av Gota kanal-systemet dr musslan nu etablerad och larvproduktionen &r
hog, vilket underlattar dess fortsatta populationstillvaxt och
spridningsformaga.

Trots att vandrarmusslor observerades redan pa 1920-talet i Sverige dréjde det
lange innan deras larver borjade dokumenteras inom miljoovervakningen. I
Halmsjon vid Arlanda pagick under ménga ar djurplanktonprovtagning.
Mussellarver borjade rdknas 2003 (Svensson 2004) och fortsatte sedan med
samma metodik till och med 2011. Resultaten har delvis redovisats i arliga
rapporter till ALcontrol fér vidare befordran till bestdllande myndighet, dvs.
Luftfartsverket/Swedavia. Provtagningen genomfordes varje manad under maj
till oktober och Dreissena-larver kunde vissa ar patraffas under hela
provtagningssidsongen men tathetstopparna intriaffade vanligen under juli eller
augusti. Den hogsta larvtathet som uppmaéttes i Halmsjon var dock vid en
varprovtagning, 140 larver per liter den 29 maj 2007. Under sommaren
varierade tatheten vanligen mellan 2 och 44 larver per liter.

Dokumentationen av mussellarver i djurplanktonprover fran Mélaren startade
2004 (Svensson 2005) och den genomfordes sedan av samme analyserare med
samma metodik och ambitionsniva i ytterligare tva ar (Mélarens
vattenvardsforbund 2006 och 2007, se @ven bilaga 1 i Grandin & Larsson
2007). Hogsta uppmatta tatheter i Malaren under de &ren var 77 larver per liter
i Ekoln den 12 juli 2006. Férutom i Ekoln patréaffades vandramusslans larver
regelbundet aven vid provtagningslokalen i Gérvaln. Vandrarmusslans larver
raknas numera alltid inom den djurplanktonévervakning som utfors pa Havs-
och Vattenmyndighetens uppdrag i Malaren och tatheter finns tillgéngliga via
datavardens hemsida (http://www.slu.se/sv/institutioner/vatten-miljo/).

Den uppmaitta titheten av larver i G6ta kanal-systemet i denna studie (4,6 till
70 larver per liter) ar séledes av samma storleksordning som i svenska sjoar
med kanda bestdnd av vuxna musslor. Tatheterna ar ocksa jamforbara med
andra europeiska Dreissena-populationer under etablering. Under de sex ar
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som vandrarmusslan byggde upp en livskraftig population i en irlandsk sjo
okade t.ex. den arliga maximala tatheten frén 2 till ca 45 larver per liter (Lucy
2007). I vissa niringsrika europeiska sjoar med mycket tita populationer kan
dock titheterna av larver vara avsevirt hogre, som i Mtiggelsee, Berlin, dér
medeltditheten under sommaren under en foljd av &r var ca 150 larver per liter
(Wilhelm & Adrian 2007). I samband med kvantitativa analyser av
vaxtplankton har vi gjort observationer som antyder larvtétheter pa flera
hundra per liter &ven i naringsrika svenska Dreissena-sjoar, t.ex. i Norrviken
norr om Stockholm (Svensson et al. 2012).

Var bedomning ar att de larvtatheter vi uppmitt i denna studie i kanalen vid
Norsholm och i Motala strém i Kimstad och Norrképing astadkommits av
gedigna bestdnd av vuxna musslor uppstroms lokalerna, t.ex. i sjoarna Roxen
och Glan. Den uppmétta larvtdtheten var tidvis s hog att vi bedomer
spridningsrisken vid forflyttning av vatten som pétaglig. Vi tror inte att det nu
finns nagra spridningsmassiga hinder for musslornas fortsatta etablering i
ostgotadelen av Gota kanal-systemet. Etableringen kommer istéllet att
begrinsas av fysikalisk-kemiska och/eller biologiska forhallanden.
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Bilaga 1. Provtagningsplatser

Lokal 1. Norrkoping. Motala strom nedstroms Femoresbron. Utsikt fran
provtagningsplatsen. Provtaget 10 aug 2013. Mussellarver patraffades pa
lokalen och pé bottnen sags vuxna musslor.

Lokal 2. Kimstad. Motala strom, nedstroms kraftverket. Provtagningen
skedde 10 aug 2013 fran betongfundamentet ndrmast i bild. Mussellarver
patraffades pa lokalen.
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Lokal 3. Norsholm. Gota kanal, nedstroms sluss. Provtagning genomfordes
frén batbryggan vid tv4 tillfallen, 10 aug och 30 aug 2013. Mussellarver
patraffades vid bada tillfallena.

Lokal 4. Linkoping. Stangén, nedstroms Braskens bro. Provtagning skedde
frén bryggan den 30 aug 2013. Mussellarver pétréffades inte pa lokalen.
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Lokal 5. Sturefors. Kinda kanal, uppstroms sluss. Provtagningen skedde fran
trabryggan den 30 aug 2013. Mussellarver patriffades inte pa lokalen.

Lokal 6. Brokind. Kinda kanal, uppstroms sluss. Provtagning skedde frén
kanalkanten den 30 aug 2013. Mussellarver patriffades inte pa lokalen.
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Lokal 7. Berg. Gota kanal, uppstréms slussarna. Provtagningen utférdes frn
bryggan mittemot minnesmonumentet den 30 aug 2013. Mussellarver
patraffades inte pa lokalen.

Lokal 8. Ljung. Motala strom, badplats vid Ljung kyrka. Provtagningen
utfordes fran badbryggan den 30 aug 2013. Mussellarver patréaffades inte pa
lokalen.
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Lokal 9. Borensberg. Gota kanal, uppstroms sluss. Provtagningen utfordes
fran kanalkanten pé kvillen den 30 aug 2013. Mussellarver pétriffades inte pa
lokalen.

Lokal 10. Motala. Go6ta kanal, nedstroms forsta slussen. Provtagningen
utfordes frén bryggan den 1 sept 2013. Mussellarver pétriffades inte pa lokalen.
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Lokal 11. Karlsborg. Uppstroms bron i gasthamnen. Provtagningen utfordes
fran batbryggan den 1 sept 2013. Mussellarver patriffades inte pa lokalen.

Lokal 12. Forsvik. Gota kanal, uppstroms sluss. Provtagningen utfordes fran
kanalkanten den 1 sept 2013. Mussellarver patriaffades inte pa lokalen.
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Lokal 13. Tatorp. G6ta kanal, uppstroms sluss. Provtagningen utférdes fran
trabryggan och kanalkanten den 1 sept 2013. Mussellarver patraffades inte pa
lokalen.

Lokal 14. Vassbacken. Utflode ur kanaldamm. Provtagningen utfordes i
utloppsbécken nedanfor kanalens nivaregleringsddmme den 1 sept 2013.
Mussellarver patraffades inte pa lokalen.

28




Havs- och vattenmyndighetens rapport 2014:8

Lokal 15. Téreboda. Gota kanal, i gdsthamnen. Provtagningen utfordes fran
triabryggan den 1 sept 2013. Mussellarver patriffades inte pé lokalen.

Lokal 16. Lyrestad. Gota Kanal, uppstroms sluss. Provtagningen utfordes fran
kanalkanten mittemot kanalstugan den 1 sept 2013. Mussellarver patraffades
inte pa lokalen.
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Lokal 17. Sjotorp. Gota kanal, uppstroms sluss. Provtagningen utfordes fran
kanalkanten vid minnesmonumentet den 1 sept 2013. Mussellarver patraffades
inte pa lokalen.
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