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SAMMANFATTNING

| har rapporten beskrivs det forsta svenska forsoket med artificiell infektion med
larver fran flodparlmusslor pa laxartad fisk och hur Sportfiskarna arbetat med att
forfina metoden. Rapporten beskriver hur artificiell infektion genomférs och vilka
resultat man kan forvanta sig. | foreliggande rapport anvands Larjean och dess
bifléde som ett framgangsrikt exempel. Larjean rinner genom Lerum- och
Goteborgs kommuner. Historiskt har det funnits flodparlmussla i bada
kommunerna men 1950-talet verkar det som att musslorna bérjade minska,
framfor allt i Lerum. Fragar man folk som bott utmed Larjean sa forstar man att
runt 1950-talet sa var an full av flodparlmusslor. Nu ar bestandet endast en spillra
och vill man att de ska fortleva i an med bifléden sa kravs det att atgarder satts in
innan det ar for sent. Det har Sportfiskarna gjort med bra resultat. Numera finns
det flera arsklasser av flodparimussla i Kvarnabacken, ett levande biflode till
Larjean.
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BAKGRUND
BESKRIVNING AV ARTEN

Flodparimusslan (FPM) Margaritifera margaritifera ar en sétvattenlevande mussla
som férekommer i Centraleuropa och i de nordostra delarna av Nordamerika
(Young, Cosgrove, & Hastie, 2001). Det ar den enda arten som finns i bade den
gamla och nya varlden. Arten hittas i manga olika miljéer men det vanligaste &r
formodligen ett strommande och kalkfattigt vattendrag (Henrikson & Soderberg,
2020). Det finns uppgifter fran Norge att arten har hittats i sjoar vilket inte har
observerats i Sverige (Tamario & Degerman, 2017).
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Figur 1. Ett exempel och beskrivning av fdrgen pd en juvenil flodpdrimussla.

Arten &r langlivad och kan bli langt 6éver 100 ar, i Sverige har en alder av 280 ar
uppmatts i en skalanalys (Thielen, 2011). Som juvenil (<50mm) ar fargen gul med
svarta inslag (Figur 1). Den vuxna (adulta) flodparimusslan (FPM) ar mérkbrun till
svart och oftast har den ett njurformat skal. Framsidan pa en mussla ar den sida
dar gravmuskeln sitter vilken ar den delen av musslan som ar nergravd. Baksidan
ar dar musslan tar in och pumpar ut vatten (sifoner). En FPM filtrerar cirka 50 liter
per dygn genom sina organ, vilket ar en ekosystemtjanst som gynnar saval djur i
vattendragen som djur pa land som dricker vattnet.

REPRODUKTIONEN

Flodparimusslor ar skildkdnade vilket betyder att det finns bade hanar och honor. |
mitten av sommaren blir honorna befruktade av hanarnas spermier. Spermierna
sugs in via instromningssifonen och befruktar dggen som bars av honorna i
speciella strukturer pa galarna (Marsupier). | sma populationer forekommer det
att arten sjalvbefruktar sig. En hona bar mellan 2—4 miljoner glochidier som hon
slapper ut pa sensommaren. Det syns tydligt ndr en hona ar gravid, da andras
galarna till en annan form och farg. En gravid honas géalar ar svullna och vita till
gula. Galarna pa en hona som inte ar gravid ar tunna och gra till bruna.

Flodparimusslan har en fascinerade reproduktionscykel som innehaller ett dgg-,
larv- (glochidie), och musselstadium. Glochidiestadiumet ar parasitisk och
glochidien maste fasta in sig pa en fisk, och det kan inte vara vilken fiskart som
helst. Glochidiens vidareutveckling ar bara majlig pa de laxartade arterna, lax
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Salmo trutta och 6ring S. trutta. Utan detta parasitiska beteende blir det inte nagra
nya FPM. Glochiderna faster in pa fiskens gélar och sitter dar fran och med augusti
— september och sitter fast pa vardfisken till och med till ndsta forsommar. Efter
ungefar 10 manader ramlar de juvenila musslor av vardfisken varefterde juvenila
musslorna graver ned sig i bottensubratet och stannar dar i nagra ar. Hypotesen &r
att de ligger nedgravda i 5— 10 ar innan de tar sig upp ur gruset.

HOTBILDEN

Arten ar utrotningshotad i hela sitt utbredningsomrade och paverkansfaktorerna
ar manga och paféljden och resultaten leder ofta till en utebliven foryngring som i
sig leder till en utarmning av populationerna (Henrikson & Séderberg, 2020). Detta
fenomen att djur inte kan reproducera sig utan leder till en utrotning kallas
funktionell utrotning (Bogan, 1993). Vanliga hot for musslor som leder till en
funktionell utrotning ar, vandringshinder som hindrar vardfisken att na musslan,
forstorda habitat genom mansklig paverkan, parlfiske, invasiva arter och
fororeningar (Bogan, 1993). Pa sista tiden har dven sjukdomar dykt upp som ett
uppenbartrejala hot for arten (Alfjorden, o.a., 2024).

DISTRIBUTIONEN OCH STATUSEN I SVERIGE

| Sverige finns arten i 6ver 600 vattendrag, 2024 var det kdnda antalet vattendrag
679. | ungefar halften av dessa vattendrag gar det att hitta juvenila musslor (346).
Utebliven nyrekrytering ar ett fenomen som har varit kdant sedan de forsta
inverteringarna startade i borjan av 1980-talet. En juvenil rekrytering ar ett viktigt
verktyg i bedomningen av miljomalet levande sjoar och vattendrag och att
vattendraget ar friskt med en fungerande ekologi. Ett exempel pa hur illa det gatt
for arten ar att den forsvunnit fran Kronobergs-, Sodermanlands-, Stockholms-,
och Uppsalas lan (Henrikson & Séderberg, 2020; von Proschwitz & Wengstrom,
2020). | dessa lan har sannolikt problem med nyrekryteringen av sma musslor
spelat en viktig roll, men dven i andra lan ar situationen besvarlig.. Sannolikt ar
situationen varst i Gotaland och Svealand, jamfort den i Norrland déar det
fortfarande finns livskraftiga populationer.

| Vastra Gotalands lan finns det ndrmare 60 populationer och statusen pa
populationerna ar att de ar ej livskraftiga eller minskande, och orsaken beror av
den uteblivna foryngringen (Wengstrom, Gudmundson, Andersson, Bark, &
Helsén, 2020). Det finns manga orsaker till problemen med utebliven
nyrekrytering men de faktorer som fatt mycket uppmarksamhet i Sverige pa
senare &r ar sedimentering och grumling (Osterling, Arvidsson, & Greenberg,
2010). Bade grumling och sedimentering kan leda till samre syreférhallanden i
bottensubstratet dar juvenila flodparimusslor uppehaller sig en langre tid, upp till
10 ar (Hyvérinen, Sjonberg, Marjomaki, & Taskinen, 2022). | Vastra Gotalands lén
upptacktes forsurningen av forskare redan pa 1960 och det har varit ett problem
sedan dess (Wengstrom & Hojesjo, 2021). Om vi lagger till sjukdomar,
forsurningsproblemen och alla vandringshinder som finns, samt férstérda habitat
och sist men inte minst ett forandrat klimat sa blir hotbilden mer nyanserad och
komplex. Manga av hoten ar blandade tillsammans vilket gor det svart att peka ut
en faktor som utgor det varsta hotet.
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STUDIEOMRADET

Larjean tillnor Gota dlvs huvudavrinningsomrade och den rinner genom Lerums-
och Goéteborgs kommuner och ansluter till Gota alv i norra Goteborgs stad. | an
finns ett litet bestand av flodparimussla utan féryngring. Pa 1950-talet var
bestandet formodligen mycket stort (muntlig uppgift av boende i Gunnelse).

Populationen har undersokts 1994, 2002, 2008 och 2021 och bestandet bestar av
cirka 100-300 musslor. Antalet musslor har minskat och vid den senaste
bedémningen av statusen sa bedémdes populationen som snart férsvunnen.

Historien bakom tillbakagangen i Larjean och dess bifloden beror till stor del av att
stora delar av populationen fiskades bort pa 1950-talet i Kvarnabacken (biflode till
Larjean) och att tva definitiva vandringshinder langt ned i vattendraget minskat
tillgangen pa vardfiskar. | slutet av 1980-talet atgdrdades vandringshindren och det
byggdes tva bassdngtrappor. De fungerade inte sarskilt bra beroende av vilken
vattenféringen som radde for stunden, nar den ena fungerade var den andra inte
funktionell. Men de bada bassangtrapporna var i alla fall battre &n nar an var helt
stangd for fiskvandring. | det pagaende EU projektet Improve aquatic LIFE kommer
nya fiskvagar byggas pa de tva platserna dar bassdngtrapporna star idag.

Med anledning av den daliga statusen i Larjean sa startade Sportfiskarna ett
projekt 2010 med syfte att hjalpa flodparlmusslorna att 6verleva i Larjeans
avrinningsomrade. Genom alla ar har projektet finansierats av statliga medel och
Naturskyddsféreningens Bra miljovalsfond.

Fokus har lagts pa biflodena Molnebéacken och Kvarnabacken dar merparten av
insatserna har gjorts i det sistnamnda. Projektet har padgatt mellan 2010 och 2024,
men det kommer sannolikt fortsatta tills vi ser ett naturligt reproducerande
bestand i backen.

Till en borjan fokuserades arbetet pa de tva bifloden Moélnebacken och
Kvarnabacken. Ar 2012 upptackte att det fanns FPM i MéInebicken och projektet
fortsattes endast i Kvarnabacken. Ar 2013 flyttades 150 FPM fran Slereboan, ett
bifléde till Gota élv, till Kvarnabacken. De 150 FPM delades upp pa tre olika platser
i backen och metoden artificiell infektion upphdrde. Infektionsgraden blev inte sa
hég som vi dnskade oss, och metoden med artificiell infektion startades upp igen
efter 1 -2 ar.

= /7 N, R 8 ) \,

Figr 2. Bilden visar hur vi sldpper ut infekterade 6ringar i bdcken fr de sumpar vi anvénder ndr
6ringen skall infekteras.
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METOD OCH MATERIAL

Sportfiskarna har anvant sig av en metod inspirerad av ett tyskt och ett norskt
forsok dar utdvarna utsatte 6ring for glochidier med syfte att starka populationer
av flodparimusslor i de olika aarna. | projektet har endast vild 6ring fangatsi
studieomradet som anvants, till skillnad fran de tidigare forsoken i Tyskland och
Norge déar odlad fisk har nyttjats. | den tyska an Litter finns det belagg for att
metoden fungerar, numera bestar populationen av mer juvenila musslor dn adulta
FPM (Altmiller & Dettmer, 2006), det norska projektet har inte blivit sa mmanstallt
annu.

Materialet som anvands ar sumpar tillverkade av plastkar. Karen ar av fabrikatet
Smartstore Classic 50 och med matten (cm) 50 x 39 x 41 och med en volym av 52
liter (Figur 5). Pa karens gavlar borras 165 hal pa vardera sida. Halens diameter ar
6 mm. Nar karen satts i vattendraget har de forberetts med 5 — 10 cm
bottensubstrat (sand, grus, och sten) som musslorna kan gréva ned sig i. Karen
satts pa platser dar det inte finns nagon risk fér uttorkning och de sakras genom
att knytas fast i trad. Om man ar saker pa att man kommer att hitta gravida FPM ar
det en fordel att forbereda karen innan man letar gravida FPM.

For att undersdka graviditeten anvands en specialtillverkad tang som 6ppnar sig
nar man trycker ihop handtaget (Figur 3). Till undersékningen av larvmognaden
behover man ett instrument som gor det mojligt att ta lite larvmassa fran gélarna,
utan att skada galarna. | projektet anvands ett gem som bojts till sa det har en liten
ogla i en av dndarna, darefter tejpas den andra dnden med eltejp for att fa ett
battre grepp om gemet. Larvmassan undersdks med hjalp av en stereolupp. Det
kravs bra ljus for att se vilket stadium glochdierna &r i (Figur 4). Nyttja gdrna solen
om det ar tillrackligt soligt, annars anvand starka ficklampor.

Figur 3. En tdng man 6ppnar musslor med. Tangen dr tillverkad av en platfirma.
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Vardfisken fiskas upp med hjalp av ett elfiske. Med fordel anvand ett
batteriaggregat (Smith & Rooth eller Terek) som ger en béttre rorlighet i falt och
mojligheten att tacka langre strackor an ett aggregat med sladd, ex. Lugab.

Metoden startar alltid med att underséka graviditet med jamna mellanrum, med
start i borjan av juli tills de visar tecken pa graviditet. Det ar viktigt att borja
undersoka graviditeten tidigt eftersom fonstret, nagra veckor, ar litet och missar
man det far man vanta till ndsta ar. Musslan 6ppnas forsiktigt med en tang (Figur
3), <5mm, och gédlarna undersoks. Det ar pa galarna larverna sitter i speciella
kamrar (marsupier) Graviditeten syns tydligt nar gdlarna andrar farg och form, fran
att vara gra och tunna till att vara vita till gula och svullna. Nar larvmassan ar
morkt gul dr det ett tecken pa att larverna narmar sig full mognad och majligheten
att infektera en 6ring. Larven har en utvecklingsperiod som kan delas in i fem
stadier (Thielen, 2011) (Figur 4). N&r larverna ar i stadie C — D da ar det dags att
forbereda sumparna (Figur 5) med bottensubstrat och lagga i gravida musslor,
elfiska upp vardfisk och satta dem i sumparna tillsammans med musslorna. Att
vanta sa lange som till stadie D — E &r dock riskfyllt om man inte &r erfaren, da ar
det béattre att vara pa den sakra sidan och lagga ihop fisk och FPM nar de ar i stadie
C (Figur 4).
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Figur 4. Larvens fem distinkta utvecklingsfaser. Det dr bara i fas e larven kan infektera en fisk
eftersom da dr skalet runt larven borta. (Thielen, 2011).

Oringen fangas med hjilp av ett elfiske, som ar en icke dodlig metod om den utfors
pa ratt satt. Det kravs dock flera tillstand for att fiska med el, markargarens-,
Lansstyrelsens-, och etiskt tillstand. Arsklasser separeras pa grund av aggressivitet
mellan 0+ och >0+. Malsattningen &r 30 fiskar av varje arsklass i varje sump. Det
minsta antalet 6ring bor vara 25, med mindre antal 6ring blir aggressiviteten allt
for hog och man riskerar att bara ha en 6ring kvar i karet.

Karen (Figur 5) som anvands placeras i bdacken och binds fast i ett trad.
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Infektionen av 6ring skedde de forsta aren (2010 — 2012) pa Sportfiskarnas lokaler
i Delsjpomradet (Sjélyckan). Oringen hamtades fran de bifléden dér vi ville
dterintroduktion av musslor skulle ske. Ovriga ar har infektionerna genomférts i
falt da overlevnaden av vardfisken har visat sig vara hogre i genomstrémningskar i
vattendragen. Forutom genomstromningskar anvands dven en metod dar FPM far
spruta ut sina glochidier i en hink med vatten. Metoden kraver noggrann planering
och kunskap om i vilken fas glochidierna ar.

Metoden kallas for uppvarmningsmetoden och kréaver att honor har fullt mogna
glochidier i marsupierna eller i klass D (Figur 4). Ar FPM glochidierna i stadie D
eller E kan man lagga de gravida honorna i en hink med lite vatten som man stéller
i solen, da kommer FPM spruta ut glochidier efter nagra minuter eller upp till
nagra timmar. Nar det skett elfiskar man upp vardfiskar och infekterar dem i en
hink, dar de far vara under omrérning i 20 — 30 minuter. Det ar dock viktigt att inte
overdosera fisken med fér manga glochidier, da kan vardfisken dé. Utifran
erfarenhet rekommenderas en dos av 100 000 glochidier/| vatten, da verlever
vardfisken och det blir hog infektionsintensitet av glochidier pa fisken. Efter
infektionsbadet sumpas fisken i nagra timmar eller 6ver natten for att se hur
glochidierna har fast in pa fiskens galar. Nar det ar gjort slapps fisken ut i
vattendraget. Metoden ar kostnadseffektiv eftersom man inte behéver dka ut och
skota om fisken i karen i flera veckor.

Figur 5. Bilden visar den typ av sumpar som vi andnr.
Det exakta antalet glochidier pa fiskarna ar svart att méata utan att déda 6ringarna,
darfoér anvands en skala som inte ar vetenskapligt testad men den ger anda en
hygglig bild 6ver hur forsoket lyckats. Det ar dock svart att se glochidierna pa
fiskens galar da de ar mycket sma. Efter nagra manader da glochidierna har vuxit
ar det mycket lattare att se dem pa fisken galarna.

Glochidieklassen har en fyrgradig skala (0 — 3).

0 =0 glochidier

1 =<10 glochidier

2 =210 <100 glochidier
3 =>100 glochidier
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Med hjalp av glochidieklassen kan man sedan rakna ut ett viktat medelvarde som
kan anta ett varde mellan 0 — 3. Varden Over 2 ar bra da det indikerar att manga
vardfiskar var i klass 2 - 3.

2023 upprattades tva enkel status lokaler i Kvarnabacken som gor det mojligt att
folja utvecklingen av populationen, dvs. minskning eller 6kning av individer, tillvaxt
och nyrekrytering.

Langden pa musslorna pa de olika lokalerna anges som medelviarden med
standard error som felstaplar.

Pa bada lokalerna antecknas hur manga musslor som var <20mm, <50mm, och
<80mm.
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RESULTAT

Graviditeten har undersokts mellan aren 2013 — 2024, och den har varierat med
tidigast datum 13 augusti och det senaste 2021 da hittades gravida musslor den 24
augusti (Tabell 1). Flera av aren saknar data for att perioden for graviditet har
missats (Tabell 1).

Tabell 1. Artal och datum for de undersékning som genomforts i Kvarnabécken. Det fattas tyvdrr data
for éren 2013 — 2018 och 2022 — 2024.

Artal Datum for glochidie Antal undersokta
utloppslapp musslor (gravida)

2010 23 — 30 augusti 13 (12)

2011 26 augusti 13 (11)

2012 Ingen data Ingen data

2013 Ingen data Ingen data

2014 Ingen data Ingen data

2015 Ingen data Ingen data

2016 Ingen data Ingen data

2017 Ingen data Ingen data

2018 Ingen data Ingen data

2019 13 augusti Ingen data

2020 20 augusti (4)

2021 24 augusti (6)

2022 Ingen data Ingen data

2023 Ingen data Ingen data

2024 Ingen data Ingen data

Totalt har 448 6ring undersoks under de aren data varit tillganglig (Tabell 2). Under
alla ar med data har alla fiskar haft en hog glochidieklass (>2), férutom 2023 som
hade en mycket lag klass (0,26) (Tabell 2).

Tabell 2. Artal och antal féngade fiskar som var infekterade med glochidier samt glochidieklass.

Artal Antal fisk Glochidieklass (medel)
2011 28 3

2012 0 Ingen data
2013 60 Ingen data
2014 142 Ingen data
2015 0 Ingen data
2016 0 Ingen data
2017 0 Ingen data
2018 0 Ingen data
2019 81 Ingen data
2020 61 2,07

2021 33 2,55

2022 24 2

2023 19 0,26

2024 Ingen data Ingen data
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Figur 6. Juvenil flodpdrimussla fran Kvarnabdcken. Bilden dr tagen 2024.

Tva lokaler (Kohagen och Rellsjobacken) undersoktes 2023-09-07 med metoden
enkel statusbeskrivning. Pa lokalen Kohagen hittades 26 musslor och pa
Rellsjébdcken hittades 22 musslor. Det hittades tva juvenila musslor, en pa varje
lokal (Figur 6). Pa lokalen Rellsjébdcken var langden pa musslorna hogre én pa
lokalen Kohagen (Figur 7).

Enkel statusbeskrivning

120
100
80

60
—&— Kohagen

Langd (mm)

40 —8— Rellsjsbacken

20

0 5 10 15 20 25 30
Antal

Figur 7. Resultaten fran de tva enkel statuslokaler i Kvarnabdcken.
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Langderna pa FPM pa respektive lokal skiljer sig med 17mm och skillnaden &r
signifikant (Figur 8).

100,00

90,00

80,00

—t—

70,00 T

60,00

50,00

Langd mm

40,00
30,00
20,00

10,00

0,00

Kohagen Rellsjobacken

Figur 8. Medelvdrden fran de tvad lokalerna i Kvarnabdcken. Felstaplarna visar standard error.

Ett satt att folja utvecklingen i ett bestand undersokt med enkel statusbeskrivning
ar att undersdka hur manga musslor som ar mindre 20mm, 50mm och 80mm
(Tabell 3).

Tabell 3. Jimférelse mellan lokalerna Kohagen och Rellsjébdcken.

Antal Antal antal <80 Totalt
<20mm <50
Kohagen 0 1 24 26
Rellsjobacken 0 1 6 22
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DISKUSSION

Arbetet i Larjean och biflodet Kvarnabacken har varit ett projekt dar vi har lart oss
hur metoden fungerar pa basta satt och vilka resultat man kan forvanta sig. Det
viktigast med metoden ar att man kan starka ett bestand. Det finns naturligtvis
svarigheter, exempelvis att inte missa det korta fonstret som graviteten innebar.
Missar man det far man véanta till nasta ar. Med erfarenhet av hur en gravid mussla
ser ut, sa 4r metoden inte svar att utfora.

Efter 12 ar sag vi de forsta resultaten av vart arbete i form av juvenila musslor, de
minsta var 25 - 30mm. | omradet dar det hittades flest juvenila musslor hade
vattendraget restaurerats 2011. Vi hittade dven juvenila och dldre musslor i
narheten av de restaurerade lokalerna. Musslorna satt pa mycket grunt vatten. Vid
tillfallet nar det hittades juvenila musslor var vattennivan hogre an vanligt vilket
gjorde att var lattare att se musslorna. Det vanligtvis grunda vattnet kan vara en
anledning till att vi inte sett dem tidigare.

Pa de platser dar vi upprattade enkel statusbeskrivnings lokaler sag vi att
musselpopulationen bestod av flera arsklasser, vilket betyder att vara forsok
formodligen har fungerat olika ar (Figur 9). Det betyder ocksa att var anstrangning
under alla dessa ar med ovisshet och oro att vara finansiarer skulle tappa

talamodet, varit obefogad. Nu nar vi vet att metoden fungerar ar det lattare for
oss att beratta for finansiarer och sakagare om vad vi gér och hur metoden
fungerar, och att den fungerar.

Figur 9. Bilden visar flera dGrsklasser av flodpdrimusslor fran lokalen Rellsjébdcken. Foto: Mathias
Arnham.

Det ar stort fokus pa arten i Europa dar flera odlingar har startat upp for att
sdkerstalla att arten finns kvar dven i framtiden. | Sverige har musslor ocksa svart
att foryngra sig, sa det ar bra att vi ocksa har en metod for att hjalpa musslorna.
Detta ar det forsta svenska forsoket med att artificiellt infektera 6ring med
glochidier fran flodparimusslor. Till skillnad fran de europeiska odlingarna har vi
arbetat i mycket mindre skala. Trots det sa har projektet haft framgangar i Larjeans
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avrinningsomrade, och speciellt i biflédet Kvarnabacken. Metoden har dven testats
i Bjorkan, ett biflode till Angermanalven, med bra resultat.

Flodparlmusslan ar en utrotnings art inom hela sitt utbredningsomrade (EN —
Endangered). Arten forekommer i Ryssland, Skandinavien, Central Europa, och
Ostra Nordamerika.

Sverige har vi fortfarande stora bestand av musslor och vattenkvalitén ar tillrackligt
bra for att bestanden kan overleva, men hér finns det ocksa manga bestand utan
foryngring. Forutsattningarna i Sverige att genomféra den har typen av atgarder ar
bra, och chanserna att lyckas &ar goda, dven om bestanden ar sma.

Med den héar berattelsen, om hur ett fiskevardsprojekt lyckas fa en
utrotningshotad art att komma tillbaka till ett vattendrag, hoppas vi att flera vagar
sig pa liknande projekt.
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Figur 10. En juvenil FPM fran Kvarnabdicken, ett gott tecken att metoden att infektera vérdfiskar
fungerar for att stdrka bestdnd av flodpdrimussla.
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