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Forord

Invasiva frimmande arter har utpekats som en av de tre stora utma-
ningar for Vittern. Dessa arter har ofta egenskaper som gor att de ar ta-
liga, vixer snabbt och férokar sig effektivt. De kan paverka hela ekosy-
stemet och stilla till med stora problem genom att exempelvis konkur-
rera ut inhemska arter och sprida sjukdomar. Vandrarmusslan ir just en
sadan art, och hittades 2013 i sjéarna Roxen och Glan — bara ndgra fa mil
fran Vittern.

I denna studie deltar Vitternvardsférbundet i en gemensam inventering
av larver fran vandrarmusslan i Motala stréom, Gota kanal- och Kinda ka-
nalsystem 1 Vister- och Ostergédand. Denna inventering idr ett led 1 att
kartligga artens utbredning.

Inventeringen visar att vandrarmusslan i dagsliget inte férekommer upp-
stroms Bergs slussar, dvs varken i Vinern eller Vittern och inte heller i
Gota kanals del 1 Vistergotland.

Undersokningen finansierades med medel fran Vitternvardsférbundet,
Vinerns vattenvardsforbund, Lansstyrelsen i Ostergotland, Linkopings
kommun, samt Havs- och vattenmyndigheten.

Friederike Ermold
Sakkunnig vatten
Vtternvardsforbundet



Forord

I en undersokning 2013 inventerades vandrarmusslans larver i Gota ka-
nal- och Kinda kanal-systemet i Oster- och Vistergotland. Orsaken var
att vuxna vandrarmusslorna da f6r forsta gangen hade dokumenterats i
sjoarna Roxen och Glan. Vid inventeringen patraffades larver pa de tre
ostligaste lokalerna i Ostergdtland och det konstaterades att spridningen
till ett vattensystem, som via kanaler och sj6ar har férbindelse med en
stor andel av Sydsveriges sGtvattensmiljoer, motiverade fortsatt Gvervak-
ning av vandrarmusslornas utbredning och tithet. I denna undersékning
upprepas dirfor inventeringen med avsikt att f6lja vandrarmusslans ut-
veckling i vattensystemet. Jamfort med den tidigare undersékningen in-
gar nu ocksd nya lokaler 1 Svartan ndra utflédet i Roxen.

Det finns egentligen tva arter av Dreissena-musslor som invaderar sGtvat-
ten pa manga hall 1 virlden, vandrarmusslan (ibland kallad zebramusslan)
och kvaggamusslan. De bida arternas larver dr inte mojliga att sérskilja
med hjilp av utseendet och 1 denna rapport (liksom 2013) har det inte
varit mojligt att med molekylarbiologiska metoder verifiera vilken av ar-
terna (eller bada) som patriffats. Vandrarmusslan har sedan linge varit
pa spridning i Europa och Nordamerika. Aven kvaggamusslan sprider sig
men har dnnu inte rapporterats fran Sverige. For att underlitta kommu-
niceringen av resultaten, benimns Gota kanal-systemets Drezssena-muss-
lor i denna rapport dirfor f6r vandrarmussla.

Undersokningen har finansierats av Vinerns vattenvardsférbund, Vit-
ternvardsférbundet, Linsstyrelsen 1 Osterg6tland, Linkopings kommun,
samt Havs- och vattenmyndigheten.

Boris
15 februari 2020
Jan-Erik Svensson
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Sammanfattning

Under sensommaren 2019 inventerades 14 lokaler lings Géta kanal, tre
lokaler lings Kinda kanal, samt tre lokaler 1 Svartan nira dess inflode i
sjon Roxen, pa forekomst av larver av vandrarmusslor. Syftet var att do-
kumentera mussellarvernas utbredning och tithet och jamféra med den
undersokning som genomférdes 2013. Inventeringen skedde genom
provtagning fran land; kvalitativ f6rekomst dokumenterades genom in-
samling med planktonhdav medan absoluta titheter kvantifierades 1 sal-
lade vattenprov. Proven analyserades i ett inverterat planktonmikroskop.

Mussellarver patriffades endast pa samma lokaler som 2013, dvs i kanal-
faran nedstréms slussen i Norsholm, i Motala Strém vid Kimstad och i
Motala Strom i Norrkoping. Larver patriffades inte i Kinda kanal-syste-
met, inte i Svartin, inte vid de fyra lokalerna uppstréms Roxen i Oster-
gotland, och inte heller vid de sju lokalerna lings kanalen i Vistergotland.

Vid de kidnda Dreissena-lokalerna skedde kvantitativ provtagning vid tva
tillfillen, 5-6 aug och 27 aug. Titheterna var hogst i borjan av augusti,
sarskilt vid lokalen i Norrkoping (80 larver per liter), men dven vid Nors-
holm och Kimstad uppmittes da titheter som tyder pa fortsatt livskraf-
tiga bestind av vuxna vandrarmusslor. Variationen i tithet, liksom en pa-
taglig skillnad i larvernas storlekssammansittning mellan 2013 och 2019,
tyder pa att musslornas reproduktionstopp kan vara kort och att ti-
mingen av reproduktionen kan skilja sig bade mellan ar och mellan loka-
ler. Kortvariga tithetstoppar av mussellarver har rapporterats i andra stu-
dier och kan medféra att man inte hittar larver vid en provtagning trots
att vuxna musslor finns etablerade i niarheten. De maximala titheterna i
Gota kanal-systemet Gverensstimmer dock med resultat fran andra
svenska och internationella undersékningar.

Det noterades rikliga férekomster av cyanobakterier vid alla tre Dreissena-
lokalerna, sirskilt 1 slutet av augusti nar larvtitheten var lag. Detta aktua-
liserar musslornas relation till cyanobakterier som delvis kan vara positiv,
eftersom musslor kan édta cyanobakterier, och delvis negativ, eftersom
toxiska stammar av cyanobakterier kan paverka musselreproduktion och
larvernas 6verlevnad. Den komplicerade relationen till cyanobakterierna
gOr det svart att forutsiga vandrarmusslans fortsatta utveckling i de na-
ringsrika Ostra delarna av Gota kanal-systemet.

2019 érs undersokning visar dock att larvproduktionen tidvis var hog pa
de kidnda Dreissena-lokalerna och av samma storleksordning som 2013.
Risken for fortsatt spridning av larver maste dirfér bedémas som patag-
lig och musslornas eventuella etablering pa nya lokaler kommer dirmed
att begrinsas av kemiska och/eller biologiska forhillanden. Denna in-
ventering har dock inte kunnat detektera larver av vandrarmusslor pa na-
gon ny provtagningslokal, jimfort med undersokningen 2013.



Inledning

I ett globalt perspektiv dr vandrarmusslan (Dreissena polymorpha, Pallas
1771) en av de mest problemskapande invasiva arterna i sGtvatten.
Vandrarmusslan kan, om den bildar tita bestind, ha patagliga ekologiska
konsekvenser 1 invaderade sjoar och vattendrag. Arten ir inte upptagen
pa EU:s lista Gver invasiva arter av unionsbetydelse men enligt den sen-
aste svenska klassificeringen av frimmande arters effekter pa biologisk
mangfald tillhor vandrarmusslan den hogsta riskkategorin (severe impact,
SE). Det innebir att det dr en art ’med stor eller potentiellt stor ekolo-

gisk effekt som har potential att etablera sig 6ver stora omraden” (Strand
m.fl. 2018).

Vandrarmusslan spreds snabbt under 1800-talet frin sitt hemomrade
runt Kaspiska havet och Svarta havet. Spridningen skedde till en bérjan 1
de kanalsystem som borjade anlidggas och som kom att sammanbinda
Ost- och Centraleuropeiska vattendrag med Ostersjén och Visteuropas
stora floder. Spridningen tycks dock ha hejdats, eventuellt av den ofta
mycket kraftiga fororeningen av vattendrag som foljde pa industria-
liseringen, men med start under 1960-talet tog spridningen ny fart i
Europa (Karatayev m.fl. 2007) och under 1980-talet nddde arten Norda-
merika.

De forsta fynden av vandrarmusslor 1 Sverige gjordes 1 Milaren under
1920-talet (Arwidsson 1926). Direfter har spridningstakten varit relativt
lingsam och utbredningen i svenska sétvattensmiljoer har linge varit be-
grinsad till delar av Milaren och Hjilmaren och deras tillrinnande vatten
samt nirliggande sjoar 1 Uppland (Hallstan m.fl. 2010, von Proschwitz
m.fl. 2017). Under 2012-2013 observerades dock vandrarmusslor dven i
Motala Stroms avrinningsomride med betydande titheter av vuxna
musslor i sjdarna Roxen och Glan (Arnfelt m.fl. 2014, Bergengren m.fl.
2015) och tidvis hoga titheter av musslans planktonlevande larver i
Motala Str6m/Géta kanal nedstroms sjiopopulationerna (Svensson &
Lundberg 2014).

ol

Av flera skil var spridningen till G6ta kanal-systemet forvintad: 1) bat-
trafiken och slussningen av vattnet kan antas underlitta artspridning
inom Gota kanal-systemet, 2) sjoarna Roxen och Glan ir limpliga sjoar
tor vandrarmusslor ur kemisk-fysikalisk synpunkt och 3) vandrarmusslor
hade tidigare etablerat sig 1 brackvattensmiljon utanfér Motala Stréms
mynning i Braviken. Likvil var férekomsterna i Ostergétland de forsta
kinda utanfor det tidigare kirnomradet 1 Mélardalen.

I och med att vandrarmusslan fatt faste i delar av G6ta kanal-systemet
finns en farhaga for att artens utbredning kan komma att 6ka. Det pagar
en fortsatt spridning av frimmande arter i svenska sotvatten (Drotz m.fl.
2014) och vad giller vandrarmusslan har ett betydande antal svenska
sjoar kunnat identifieras som tinkbara lokaler med avseende pa limpliga
kemisk férhallanden (Grandin & Larsson 2007). I den internationella



litteraturen poangteras ofta att vandrarmusslan foredrar vatten med hoga
kalciumhalter och 1 Sverige har utbredningen ocksa visat sig korrelera till
hégt pH och héga magnesiumhalter (Hallstan m.fl. 2010).

Man kan anvinda olika metoder vid inventering av vandrarmusslor.
Vuxna musslor kan 6vervakas genom vadande eller dykande invente-
ringar eller med fjarrstyrd undervattensfilmning. Férutom information
om musslornas utbredning kan sidana inventeringar dven ge matt pa po-
pulationstitheter. Unga musslor kan inventeras genom utplacering av ar-
tificiella substrat f6r kolonisering som sedan samlas in och undersoks un-
der stereolupp. Antalet koloniserande musslor ger bl.a. ett matt pa mus-
selpopulationens fortplantningsférmaga och dess spridningspotential.
Musslornas férekomst kan undersokas med eDNA och det gors kontinu-
erliga och betydande framsteg 1 att forbittra den molekylirbiologiska tek-
nikens tillforlitlighet och anvindbarhet (t.ex. Amberg m.fl. 2019, Mars-
hall & Stepien 2019). Slutligen kan musslornas planktonlevande larver
overvakas vad giller savil kvalitativ férekomst som kvantitativ tithet.
Vid hoga titheter av larver i vattnet kan man férvinta sig att risken for
att sprida arten dr f6rhojd, t.ex. om minniskan forflyttar utrustning och
vatten inom och mellan vattensystem. Provtagningen av larver ér relativ
enkel, den kan ske med planktonhav och/eller vattenhimtare, men ana-
lysen kraver tillgang till mikroskop eller stereolupp.

Syftena med denna undersékning dr att 1) inventera férekomst och tit-
het av mussellarver vid lokaler lings hela strickningen av Goéta kanal
mellan Ostersjén och Vinern, och nigra lokaler i Kinda kanal och Svar-
tan i Ostergdtland samt att 2) jimfora resultaten med data frin motsva-
rande inventering 2013 och nagra andra svenska undersékningar.

Metoder

Under perioden 3-6 augusti 2019 besoktes 14 lokaler i Gota kanal-syste-
met mellan Sj6torp och Norrk6ping, tre lokaler 1 Kinda kanal, samt tre
lokaler 1 Svartan nidra mynningen i sjon Roxen (figur 1). Vid samtliga lo-
kaler togs kvalitativa prov och lokalerna avfotograferades (se fotobilaga).
Kvantitativa prov togs endast vid Norsholm, Kimstad och Norrkoping,
dvs. de lokaler diar mussellarver patriffades 2013. Avsikten var att, om
nya Dreissena-lokaler identifierades med hjalp av de kvalitativa proverna
2019, aterbestka dessa f6r kvantitativ provtagning. Detta blev dock inte
aktuellt men den 27 augusti besoktes lokalerna i Norsholm, Kimstad och
Norrkoping aterigen, for ytterligare en provtagning.
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Figur 1. Schematisk karta 6ver undersdkningsomradet och de 20 provtagningslokaler som in-
gatt i denna studie.

Savil den kvantitativa som den kvalitativa provtagningen genomférdes
fran land. Vid den kvantitativa provtagningen anviandes en 1 liters prov-
tagningsflaska fastsatt pa ett forlingningsbart skaft. Provtagningsdjupet
var 0,5 m. Vid den kvalitativa provtagningen anviandes en planktonhav
(diameter 15 cm, maskvidd 25 pm) fastskruvad pa ett forlingningsbart
skaft. Vid havningen drogs haven parallellt med stranden en stricka pa
ca 5m pd ca 0,5 m djup. Bade den kvantitativa och den kvalitativa prov-

tagningen upprepades fem ginger inom en stracka av ca 30 m vid varje
lokal.

De fem stickproven fran den kvantitativa provtagningen hélls alltid isir
och sillades genom ett 25 um handsall. Sallningen var ibland tidsédande
p.g.a. hoga vaxtplanktontitheter. Vid nagra tillfallen tillsattes konserve-
ringsmedel for att underlitta sallningen. Sallet skoljdes upprepade ganger
med hjilp av en sprutflaska (fylld med kranvatten) sa att allt material
foljde med ner i provkarlet (100 ml glasburk). De fem kvalitativa havpro-
verna fran varje lokal slogs samman till ett prov, sallades 1 25 um och
overfordes till 100 ml glasburk. Som konserveringsmedel anvindes
Lugols 16sning. Efter provtagningen desinficerades utrustningen i 70-
80% etanol vid varje lokal.

Proverna analyserades i ett inverterat planktonmikroskop (Leitz Wetzlar
med 25x till x320 forstoring). Vid storleksmatningen anvindes 200x
torstorning, samt ett okular med matskala. De kvalitativa proven analyse-
rades genom att andelar av provet togs ut med automatpipett och 6ver-
fordes till en 6ppen riknekammare. De mussellarver som patriffades
mittes med avseende pa lingd och bredd. Uttaget av andelar upprepades
vanligen tills 50 individer mitts men i nagra kvalitativa prov med mycket
lag larvférekomst (Norsholm och Kimstad den 27 aug) patriffades och
mittes firre individer. I de prov dir inga mussellarver hittades avbrots
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genomsokandet efter 45 min. Da hade vanligen 10-40% av hela det kvali-
tativa provet analyserats.

Vid analysen av de kvantitativa proven anviandes en sedimentationskam-
mare av samma typ som vid kvantitativ analys av vixtplankton (25 mm
diameter). Hela den insamlade kvantitativa vattenvolymen i var och en av
de fem kvantitativa proven (dvs. 5 x 1 liter) fran varje lokal genomsdoktes
vid 100x férstorning.

Resultat

2019 ars provtagning

Vid den kvalitativa provtagningen den 3-6 augusti hittades inga mussel-
larver vid lokalerna vaster om sjon Roxen i Ostergétland, inte 1 Svartan,
inte 1 Kinda kanal-systemet och inte vid lokalerna i Vistgétadelen av ka-
nalen. Diremot patriffades mussellarver vid samma 6stliga lokaler som
vid 2013 ars undersokning, dvs. vid lokalerna i Norsholm, Kimstad och
Norrkoping (tabell 1). Vid den upprepade provtagningen vid dessa tre lo-
kaler den 27 augusti patriffades aterigen mussellarver.

Tabell 1. Férekomst av mussellarver i kvalitativa havprover fran Géta kanal-, Svartan och
Kinda kanal-systemet vid tva provtagningar i augusti 2019. Proven togs fran land med hav
monterad pa ett langt skaft som drogs 5 ggr ca 5 m pa ca 0,5 m djup parallellt med stranden.
Havens maskvidd var 25 pm och dess diameter var 15 cm. Vid analysen anvéndes ett inverterat
planktonmikroskop och upp till 45 min dgnades per prov at sok efter mussellarver.

X = forekomst X = forekomst
Lokalnamn Datum e Datum .
O = ej forekomst - = gj provtaget
1. Norrkoping Motala strém, vid Riksbrons sodra faste 2019-08-05 X 2019-08-27 X
2. Kimstad Motala strém, nedstréms kraftverk 2019-08-05 X 2019-08-27 X
3.  Norsholm Gota kanal, nedstréms sluss 2019-08-06 X 2019-08-27 X
4. Linkoping Kinda kanal, nedstroms Tannefors sluss 2019-08-03 (0} -
5. Sturefors Kinda kanal, uppstroms sluss 2019-08-03 o] -
6. Brokind Kinda kanal, uppstréms sluss 2019-08-03 ] -
7. Svartan, Bergsvagen  Svartan, vid Bergsvdgens norra broféste 2019-08-06 o] -
8. Svartan, riksvag 34 Svartén, strax norr vag 34:s brofaste 2019-08-05 [0} -
9. Svartan, Svartafors Svartan, i Svartaforsdammen 2019-08-05 [0} -
10. Berg Gota kanal, uppstroms slusstrappan 2019-08-06 ] -
11. Ljung Motala strom, badplats vid Ljung kyrka 2019-08-06 (0} -
12. Borensberg Gota kanal, uppstroms sluss 2019-08-06 o] -
13. Motala Gota kanal, nedstroms forsta slussen 2019-08-06 (0] -
14. Karlsborg Uppstroms bron i gasthamnen 2019-08-03 ] -
15. Forsvik Gota kanal, uppstroms sluss 2019-08-03 o -
16. Tatorp Gota kanal, uppstroms sluss 2019-08-03 o] -
17. Vassbacken Gota kanal, utfléde ur kanaldamm 2019-08-03 (0] -
18. Toreboda Gota kanal, i gadsthamn 2019-08-03 (o} -
19. Lyrestad Gota kanal, uppstroms sluss 2019-08-03 (0} -
20. Sjotorp Gota kanal, uppstroms sluss 2019-08-03 0 -

De kvantitativa proverna fran borjan av augusti visade att larvtitheten
var mycket hog 1 vid lokalen 1 Norrk6ping, (82,2120,0 larver per liter),
relativt hog vid lokalen 1 Kimstad (12,81+16,5), men lig vid Norsholm
(3,2%1,1, se figur 2). Kimstad avvek genom en mycket stor variation i
tithet mellan de fem stickproven (ldgsta och hogsta virde var 2



respektive 41 larver per liter), eventuellt relaterad till den rumsliga variat-
ionen 1 vattenfldde vid provtagningslokalen (se fotobilagan). Den 27 au-
gusti hade larvtitheten minskat vid samtliga lokaler och sérskilt vid Kim-

stad och Norsholm var titheten da mycket ldg 1 alla kvantitativa prov.

Larvtathet
(per liter)

80+
60+
40-

207

Norr-
kbping

- B

Kimstad

o

Norsholm

Al

2013 2019

2013 2019

2013 2019

Figur 2. Tatheter av mussellarver i kvantitativa prover fran tre lokaler i Ostra delen av Gota ka-
nal-systemet 2013 och 2019. Proven togs fran land med en vattenprovsflaska monterad pa
skafthamtare pa ca 0,5 m djup och séllades i ett 25 pm handsall. Provtagningsdatum var 2013-
08-10, 2013-09-01, 2019-08-05/06 och 2019-08-27. Medelvarden * standardavvikelse, n=5 for-
utom 2013-08-10 da en oreplikerad pilotundersdkning genomfordes, dvs. n=1. Vid Norrkdping
och Kimstad genomférdes bara en provtagning under 2013.

Vid provtagningen i bérjan av augusti dominerades larvpopulationerna
av sma individer vid Norsholm och Norrkoping, med en medelstorlek pa
95,5£23,6 um respektive 102,416,8 um. Storleksfordelningen (figur 3)
visade diremot pa férekomst dven av storre larver vid lokalen 1 Kimstad,
med en medelstorlek pa 121,5+28,6 um, en signifikant storleksskillnad
jamfort med den uppstréms benigna lokalen i Norsholm (p<<0,00001,
z=-5,78, Mann-Whitney U-test). Den stérre medelstorleken i Kimstad
antyder att larver delvis transporterats dit under storlekstillvaxt. Siledes
avspeglar forekomsten av larver i Kimstad i1 viss mén larvproduktion
som skett lingre uppstréms, eventuellt i Roxens utfléde.

Det hade inte skett nagra signifikanta dndringar av storleksférdelningen i
Norrkoping vid mitningen i slutet av augusti (figur 3). Populationen do-
minerades fortfarande kraftigt av sma individer. Vid provtagningen i
Kimstad och Norsholm den 27 aug patriffades endast ett fatal larver var-
for storlekstordelningen inte visas, men medelstorlekar redovisas i figur
4.
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Figur 3. Storleksférdelningen av 50 méatta mussellarver i de kvalitativa havproven fran provtag-
ningarna i Norrkoping, Kimstad och Norsholm den 5-6 aug 2019 och fran Norrkdping den 27
aug 2019. Indelningen i storleksklasser beror av kalibreringen av mikroskopets matskala vid den
anvénda forstorningen. Den 5 augusti avvek lokalen i Kimstad som jamfort med de andra loka-
lerna hade en hogre andel storre mussellarver.



Skillnader mellan 2013 och 2019 ars provtag-
ning

Béade 2013 och 2019 uppmiittes den hogsta titheten vid den forsta prov-
tagningen, dvs. 1 borjan av augusti, men vid olika lokaler; 2013 i Nors-
holm (70 larver per liter) och 2019 i Norrképing (82,2). De ldgsta tithet-
erna uppmittes 2013 i Norsholm och 2019 i Kimstad (figur 2). Vid bada
undersokningarna var saledes variationen stor mellan lokaler och prov-
tagningsdatum. Framfor allt i Norsholm och Norrképing skiljer sig tit-
heterna dat mellan 2013 och 2019, fast i olika riktning. Den samlade
mingden av identifierade larver vid de tre Dreissena-lokalerna har darfor
inte forindrats.

Analysen av larvernas storlek visade didremot pa en entydig skillnad mel-
lan unders6kningarna. Genomgaende vid alla mitningar var larverna
mindre vid undersékningen 2019 dn vid motsvarande datum 2013 (Figur
4). Skillnaden var tidvis pataglig och kan potentiellt avspegla olika timing
av reproduktionstopparna mellan aren men skillnader 1 6verlevnad hos
larverna kan inte heller uteslutas.

Larvstorlek

(um)
2001

150-
100+
50+

Norrkoping

o

2013 2019

Norsholm
Kimstad

T

2013 2019 2013 2019

Figur 4. Storlekar av mussellarver i kvalitativa prover frdn de tre lokalerna i 6stra delen av Géta
kanal-systemet. Provtagningsdatum var 2013-08-10, 2013-09-01, 2019-08-05/06 och 2019-08-
27. Medelvérden * standardavvikelser, n=50 férutom vid de sista provtagningarna i Norsholm
(n=13) och Kimstad (n=3) da larvtatheten var mycket Iag. Vid Norrképing och Kimstad genom-

férdes bara en provtagning under 2013.

15



Diskussion

Jamforelse med andra undersékningar

Larvtitheterna i denna undersokning var, liksom i 2013 ars undersok-
ning, jaimforbara med resultaten i internationella studier. I Hudson River,
USA, har den samlade titheten av kvagga- och vandrarmussellarver do-
kumenterats under drygt 20 ar med en maximal tithet pa ca 80 larver per
liter (Strayer m.fl. 2019), dvs. exakt i nivd med den maximala titheten i
Norrkoping 2019 och Norsholm 2013. Under den tid som vandrarmuss-
lan byggde upp en livskraftig population i en irlindsk sj6 6kade den ar-
liga maximala titheten fran 2 till ca 45 larver per liter (Lucy 2006) och vid
studier av nedstromstransport 1 tre floder uppmittes en maximal tithet
pa ca 40 larver per liter (Lucy m.fl. 2008). I vissa niringsrika europeiska
sjoar och floder med mycket tita musselpopulationer kan dock tithet-
erna av larver vara hogre, som t.ex. 1 Mdggelsee, Berlin, dir medeltit-
heten under sommaren under en foljd av ar var ca 150 larver per liter
(Wilhelm & Adrian 2007).

Tidtheten av mussellarver i djurplanktonprover frin Malaren finns till-
gingliga for aren 2004-2006 samt 2012-2013 (Svensson 2005 och arsrap-
porterna fran Malarens vattenvardsférbund). Hogsta uppmiitta tithet var
77 larver per liter i Ekoln den 12 juli 2006. Férutom i Ekoln patriffades
dessa ar larver regelbundet vid provtagningslokalen i Gorviln (max 4,58
larver per liter den 13 sept 2012) och enstaka individer dven i S6dra
Bjorkofjarden.

I Halmsjon vid Arlanda pagick djurplanktonprovtagning med mussel-
larvsrikning 2003 till 2011 inom ramen for Luftfartsverkets/Swedavias
miljoovervakning (Svensson 2004 och direfter i arliga rapporter via AL-
control till bestillande myndighet). Provtagningen genomfordes varje
manad under maj till oktober. Dreissena-larver patriffades vissa ar under
hela provtagningssisongen men tithetstopparna intriffade vanligen un-
der juli eller augusti. Den hogsta larvtithet som uppmiittes 1 Halmsjon
var dock vid en virprovtagning, 140 larver per liter den 29 maj 2007. Un-
der sommaren varierade titheten vanligen mellan 2 och 44 larver per li-
ter.

Dreissena-larver riknas i sjdarna Garnsviken och Norrviken inom ramen
tor planktonundersékningar 1 Stockholms lin och data finns hittills redo-
visade fran sommarprovtagningar 2014-2018. Hogsta redovisade titheter
1 Norrviken dr 78,8 larver per liter i juli 2015 (Harding 2016) och i Garn-
sviken 19,3 larver per liter i augusti 2017 (Harding m.fl. 2018). Under-
s6kningarna i Gransviken och Norrviken illustrerar ocksa den stora vari-
ationen i larvtithet som kan férekomma mellan ér; vid provtagningen
2018 hittades inga larver alls i ndgon av sjoarna.



De uppmiitta titheterna av larver 1 Gota kanal-systemet 1 denna studie
(mellan 3 och 82 larver per liter vid provtagningen i botjan av augusti)
var siledes av samma storleksordning som pad andra kinda svenska Dreis-
sena-lokaler. Vid samtliga de refererade undersokningarna har samma
analysmetodik anvints, dvs. rikning av i larver 1 sedimenterade prov med
hjilp av inverterade planktonmikroskop.

Spridningsmekanismer och spridningsbegrans-
ningar

Vandrarmusslans larver kan spridas genom att de simmar, genom vatt-
nets rorelser i sjbar, kanaler och vattendrag, och genom att méinniskan
medvetet eller omedvetet forflyttar vatten som ar kontaminerat med lar-
ver. Eftersom vandrarmusslor ar skildkénade maste bade hanar och ho-
nor spridas for att nya reproducerande populationer ska kunna etableras.
Samtidigt 4r larvdodligheten ofta stor varfér manga larver behover spri-
das for att minst en mussla av varje kon ska utvecklas till konsmognad pa
en ny lokal. Dessutom underlittar det om kolonisatérerna etablerar sig
nira varandra, eftersom dggceller och spermier da har en stérre chans att
triffa pa varandra. Detta betyder att spridningsrisken med hjilp av larver
kan vara mycket lig om bara enstaka larver forflyttas. A andra sidan har
vandrarmusslor kapaciteten att producera stora mingder larver och nar
vuxna populationer vil har etablerats kan den fortsatta spridningen inom
vattensystem ga mycket fort. I 6stra delen av Go6ta kanal-systemet ar
vandrarmusslan etablerad och larvproduktionen ir betydande. Den upp-
mitta larvtatheten ar tidvis sa hog att risken for fortsatt spridning av lar-
ver maste bedémas som pataglig.

bl

Aven forflyttning av vuxna musslor kan bidra till artens spridning. Vat-
tenanknutna transporter inom och mellan vattensystem 4r en potentiell
vektor f6r vuxna musslor och bade kommersiella tur- och fraktfartyg, lik-
som fritidsbatar, kan foérflytta fastvuxna individer. I en schweizisk studie
bedémdes att det arligen sker 1 400 transporter av vuxna musslor per
100 000 fritidsbatar, vid landtransport av batar mellan olika vatten, vilket
innebdr en avsevird spridningsrisk (De Ventura m.fl. 2016).

I rapporten fran 2013 érs larvinventering gjordes bedémningen att det
inte finns nagra spridningsmassiga hinder f6r musslornas fortsatta etable-
ring i Ostgotadelen av Gota kanal-systemet. Den bedomningen giller
fortfarande. Istillet kommer musslornas etablering pa nya lokaler att be-
grinsas av kemiska och/eller biologiska forhallanden. I denna undersok-
ning patriffades larver endast pa samma lokaler som 2013, trots att de
haft sex ar pa sig att sprida sig ytterligare. Det kan tyda pa att manga vat-
tenmiljGer vister om sjon Roxen inte ar lika limpliga 61 Dreissena ur ke-
misk synpunkt.

Den slutsatsen dr rimlig vad giller de vatten i systemet som har stor till-
forsel av surt skogsvatten med laga kalcium- och magnesiumhalter. Sam-
tidigt finns det dven vister om sjon Roxen vattenmiljéer dir vandrar-
musslans kemiska krav kan antas vara uppfyllda. Férutom enskilda sjoar i
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Ostergétland kan det eventuellt dven gilla vissa avsnorda vikar eller myn-
ningsomraden i Vittern och Vinern, t.ex. de stora vistgbtadarnas myn-
ningar i syddstra Vinern. Aven i nira anslutning till vistgotadelen av ka-
nalen finns sjoar som kan antas uppfylla manga av vandrarmusslans ke-
miska krav.

Relation till cyanobakterier

Musslornas relation till vattnens biologiska egenskaper kan vara sirskilt
vasentlig i den Gstra delen av Gota kanal-systemet. Har d4r mingden vixt-
plankton, inklusive méingden potentiellt toxiska cyanobakterier tidvis hog
(se arsrapporter fran Motala Stréms vattenvardsférbund), samtidigt som
évergddningssituationen har forbittrats de senaste decennierna. At-
minstone i Roxen skedde en pataglig forbittring av 6vergddningssituat-
ionen under 1970-talet och sedan har situationen dir kontinuerligt for-
bittrats. Musslornas relation till cyanobakterier dr dock komplicerad.
Vuxna vandrarmusslor har potentiellt f6rmagan att filtrera bort alger och
partiklar ur sjovatten och en hog fédotillgang dr gynnsam f6r musslornas
tillvixt och reproduktion. Larverna ar dock inte effektiva pa att filtrera
just de kolonibidande cyanobakterierna. Toxiska stammar av cyanobakte-
rier kan t.o.m. minska larvernas 6verlevnad (Dionisio Pires m.fl. 2010)
och dven potentiellt paverka musslornas reproduktion genom en negativ
effekt pa konsceller och befruktning (Boegehold m.fl. 2018). Kanske dr
det den forbattrade Gvergddningssituationen som medfort att det dr forst
nu under det senaste decenniet som vandrarmusslan férmatt etablera sig
1 6stra delen av Gota kanal-systemet. Den langa franvaron av musslor i
systemet (de etablerade sig ju 1 Milardalen redan pa 1920-talet) skulle i sa
fall kunna vara en parallell till den generellt ligre spridningen i Europa
som anses ha skett under industrialiseringens inledning.

Samtidigt ar vaxtplanktonmingden tidvis fortsatt hog i t.ex. Roxen och
Glan (se figur 5) och det dr svart att gora en siker forutsigelse om vad
som kommer att hinda om musselpopulationerna 6kar ytterligare. Om
musslornas filtrering av vattnen blir mycket hog kan det komma att f6r-
bittra sjoarnas ekologiska status genom att vixtplanktonmangden redu-
ceras och vattnet blir klarare. Det gar dock inte att utesluta att musslor-
nas selektiva dtande istillet kommer att gynna just toxiska stammar av cy-
anobakterier, en effekt som inte 4r efterstridvansvird.



4

Figur 5. Den 27 aug 2019 dominerades vaxtplanktonsamhallet vid Dreissena-lokalerna av hoga
tatheter av kolonibildande cyanobakterier, framfor allt slaktena Aphanizomenon, Do-
lichospermun och Microcystis. Fotot visar ett svarsallat prov fran provtagningen i Motala Strom
vid riksbron i Norrkoping. Det grongrumliga vattnet gjorde inte bara sallningen i falt utan dven
analysen i mikroskop tidskrévande. Den komplicerade relationen mellan cyanobakterier och
vandrarmusslor gor det svart att forutsaga saval vandrarmusslornas som cyanobakteriernas fort-
satta utveckling i 6stra delen av Gota kanal-systemet. Vandrarmusslor kan ata cyanobakterier
men samtidigt kan vissa stammar av cyanobakterier vara toxiska.

Provtagnings- och analysmetodik

Franvaron av larver vid en lokal i denna undersékning behéver inte nod-
vindigtvis betyda att det saknas vuxna musslor dar. Ibland 4r musslornas
reproduktionstopp kortvarig och om titheten av vuxna musslor samti-
digt dr lag, som i nyetablerade populationer, kan larver mycket vil undga
att fangas vid enskilda provtagningar. Variationen i larvférekomst mellan
kinda mussellokaler var stor och larvernas storleksférdelning skilde sig
patagligt at mellan 2013 och 2019. Detta tyder pa skillnader i timing av
reproduktionstoppen mellan savil lokaler som ar. Om sadana skillnader
ar stora Okar risken for att det vid provtagningstillfillet inte fingas larver
trots att vuxna musslor finns nira lokalen. I en sidan situation kan en
mer frekvent larvinventering, med provtagningar dven tidigare under
sommaren ge mer trovirdiga resultat. Ett resurssnélt sitt att utdka antalet
provtagningspunkter ér att ta larvprover i samband med de provtag-
ningar av vixtplankton som sker inom ramen for recipientkontrollen i
manga av omradets sjoar.

I framtiden bor 6vervakningen dven utnyttja de mojligheter som finns
med analyser av e DNA. I kombination med andra metoder £6r musselo-
vervakning kan eDNA-metodiken ge en trovardigare bild av musslornas
utbredning, ge information om eventuellt upprepad kolonisering fran ge-
netiskt unika populationer, samt sikerstilla artidentitet. Aven fillor dir
larverna far kolonisera artificiella substrat kan ge viktig information om
musslornas reproduktion och spridning och kan vara virt att prova. Den
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metodiken kan dock ha en nackdel genom att uthingda fallor riskerar att
torloras eller storas av intresserade manniskor och den risken ir troligen
inte férsumbar i det livligt besokta Gota kanal-systemet.

Savil 2013 som 2019 anvindes samma metodik som vid analys av vaxt-
planktonprover och som vanligen anvinds vid analys av rotatorier i djur-
planktonprov. Metodiken innebir identifiering, rikning och storleksmat-
ning av larver med hjalp av ett inverterat planktonmikroskop. Metodiken
ar dock arbetskrivande nar larvtitheten ér lag eftersom larverna ar svara
att uppticka bland alla andra planktonorganismer i provet. Sarskilt ar-
betskriavande dr metodiken nir det ér titt med cyanobakterier. Ett sitt att
oka effektiviteten i analysen ér att anvinda sig av kors-polariserat ljus vid
mikroskopieringen. Da bryts ljuset vid passagen genom larvskalen pa ett

sitt som gor det ldtt att uppticka mussellarverna dven i grumliga prover
(se bild 1 Marshall & Stepien 2019).

Slutsats

Slutsatsen av 2019 ars undersokning dr saledes att larvproduktionen ar
fortsatt hog i den 6stligaste delen av Gota kanal-systemet. Hogst tithet
dokumenterades denna gang vid lokalen i Motala Str6m i Norrkoping
men dven vid Norsholm och Kimstad uppmittes titheter som tyder pa
fortsatt livskraftiga bestind av vandrarmusslor. Den uppmiitta larvtat-
heten ér tidvis sa hog att risken for fortsatt spridning av larver maste be-
démas som pataglig. Diremot tyder resultaten inte pa att det har etable-
rats nya reproducerande bestind som kan detekteras med hjilp av larvin-
venteringar vaster om sjon Roxen i Ostergétland, i Svartin, i Kinda kanal
eller i vistgbtadelen av Gota kanal. Vid undersékningen noterades rikliga
torekomster av cyanobakterier vid Dredssena-lokalerna, sirskilt i slutet av
augusti nir larvtitheten var lag. Detta aktualiserar att musslornas relation
till just cyanobakterier 4r komplicerad (i vissa avseenden positiv, i andra
avseenden negativ) vilket gor det svart att forutsdga vandrarmusslans
fortsatta utveckling i de niringsrika delarna av systemet.
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Bilagor

Bilaga 1: Larvbiologi och ekologiska samband

Vandrarmusslor dr normalt skildkénade. Bade dgg och spermier avges till
det fria vattnet dar befruktning sker. Den individuella musslans fort-
plantningsperiod ar utdragen under sisongen men ofta finns det en kort-
varig topp 1 larvproduktion som ir relaterad till temperatur och fédotill-
gang. Vanligen anges att temperaturen maste Gverstiga 12°C for att re-
produktionen ska starta. Vissa undersokningar har dock dokumenterat
flera toppar i larvtithet under sisongen (Borcherding 1991, Nichols
1996, Jantz & Neumann 1998). Den larv som utvecklas ur det befruktade
dgget simmar fritt i plankton. Den dter bakterier och sma vixtplankton
och tillvixer i relation till temperatur och fédotillging men paverkas
ocksa av bl.a. kalciumhalt och troligen dven av andra niringsimnen. Den
Okar i storlek fran ca 40-70 um till uppemot 180-290 um innan det fast-
sittande livet inleds.

Det gar att urskilja olika morfologiska typer av larver under deras tillvixt
(Conn m.fl. 1993, Nichols & Black 1994). Det allra forsta stadiet dr en
s.k. trochophora-larv. Den ir kortlivad och svir att identifiera bland
andra planktonorganismer och analyseras och dokumenteras dirfér nor-
malt inte vid larvinventeringar. Den omvandlas dock snabbt till en s.k.
veliger-larv, som dr avsevirt littare att identifiera, bl.a. genom att den har
tva tunna skalhalvor. De minsta veliger-larverna har en karakteristisk D-
form men i takt med att de tillvixer dndrar de form och utseende, t.ex.
genom att tillvixtzoner pa skalen blir synliga och de inre organen utveck-
las. Det ar larver av veliger-typ som vanligen 6vervakas genom provtag-
ning av plankton, som i denna undersékning. I och med att veliger-lar-
verna har skal dr de ocksa litta att mita vid mikroskopieringen, men det
ar normalt inte moijligt att skilja olika Dreissena-arter at pa larvernas utse-
ende. Dessutom finns férvixlingsrisk med larver av ytterligare en invasiv
mussla, trekantig brackvattensmussla (My#ilopsis lencophaeata), som ibland
patraffas 1 brackvattensnira sotvattensmiljoer, t.ex. i flodmynningar.
Jamfort med andra sGtvattensmusslor dr vandrarmusslans nyproducerade
larver mycket sma (McMahon & Bogan 2001). A andra sidan kan
vandrarmusslor producera vildigt manga larver. Det finns uppgifter i lit-
teraturen om att en hona potentiellt kan producera upp till 1,5 miljoner
dgg per ar men det finns dven rapporter om avsevirt ligre antal, 30 000-
40 000 dgg per ér. Det kan saledes finnas betydande skillnader i larvpro-
duktion mellan populationer av vandrarmusslor (se referenser i Nichols

1996).

Uppgifterna i litteraturen om hur linge larverna stannar i plankton varie-
rar ocksa patagligt, fran ca 8 dagar till 8 manader (Nichols 1996) men
ofta anges att larvperioden ir upp till 4 veckor. Utvecklingstiden 4r bl.a.
beroende av temperaturen. Det planktiska livet avslutas med att larverna
koloniserar olika typer av harda ytor. Till en borjan har de unga



fastsittande musslorna kvar en viss formaga att frigora sig fran underla-
get, t.ex. for att uppsoka fordelaktigare miljéer. Det medfor att juvenila
musslor i viss man kan 7slippa taget” och aterga till planktonlivet. Kons-
mogna vandramusslor kan dock inte 16sgora sig, vilket bl.a. medfor att de
kan sitta vil forankrade pa batar, trailers och andra féremal som flyttas
mellan vattensystem.

Vandrarmusslans larver ir, liksom andra planktonorganismer, utsatta for
predation. Larverna kan dtas av smafisk, rovlevande hoppkriftor och
olika filtrerande djur (Liebig & Vanderploeg 1995, Molloy m.fl. 1997).
De I6per t.ex. risk att dtas upp av de filtrerande vuxna musslorna (Ma-
clsaac m.fl. 1991) och denna risk kan vara ansenlig i tita musselpopulat-
ioner.

De vuxna vandrarmusslorna har effekter pa kemisk-fysikaliska och biolo-
giska egenskaper i vattnet vilket kan paverka larvproduktion och larvé-
verlevnad pa ett sitt som sammantaget dr svart att forutsiga. Larvernas
overlevnad och tillvixt dr bl.a. beroende av vixtplanktonmingd, at-
minstone upp till 40 pg klorofyll per liter (Jantz & Neumann 1998), men
flera studier har visat att de vuxna musslorna reducerar mingden vixt-
plankton i sjovatten (se referenser i Karatayev m.fl. 2015). Detta kan i sin
tur leda till en minskad larvoverlevnad. Dessutom finns det studier som
visar att de vuxna musslornas betning gynnar toxiska stammar av vissa
cyanobakterier (Vanderploeg m.fl. 2001). Toxiska cyanobakterier kan i
sin tur ha en negativ effekt pa musslors kénsceller och befruktning (Boe-
gehold m.fl. 2018, Boegehold m.fl. 2019).

Det finns flera arter av musslor inom slaktet Dreissena. I miljéer som in-
vaderats 1 Nordamerika kan man ibland finna tvi arter tillsammans,
vandrarmusslan och kvaggamusslan, Drezssena bugensis (Andrusov 1897).
Aven kvaggamusslan har sitt ursprung i det ponto-kaspiska omradet och
sprider sig i savil Ost- som Visteuropa, inklusive hamnomraden i s6dra
Ostersjon (Molloy m.fl. 2007, van der Velde & Platvoet 2007, Wozniczka
m.fl. 2016). En relevant fraga i ssmmanhanget dr om spridningen av
Dreissena-musslor till G6ta kanal-systemet skett frain omriden i séder, dér
bade vandrarmusslan och kvaggamusslan férekommer, eller om sprid-
ningen skett frin de svenska populationerna i Malardalen. Den inhemska
battrafiken dr naturligtvis en potentiell vektor men samtidigt pagar en do-
kumenterad och upprepad spridning av planktonlevande djur till reg-
ionen frin omraden utanfor Sverige (Lundberg m.fl. 2005, 2007).

Larver av vandrar- och kvaggamusslan ir svira, eller rentav oméjliga, att
skilja at pa rent morfologiska karaktirer (Nichols & Black 1994). Alla ti-
digare svenska rapporter av vuxna individer (och av larver) har angivit att
det dr vandrarmusslan som observerats och det finns ingen anledning att
ifragasitta tidigare artbestimningar. Kvaggamusslan har saledes dnnu inte
rapporterats i svenska vatten, vare sig som larv eller som vuxen. Med
torbehallet att det i denna undersokning inte varit mojligt att konfirmera

23



artbestimningen genom DNA-analys antas darfor att det ar larver av
vandrarmusslan som studerats.
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Bilaga 2: Provtagningsutrustningen

Den planktonhdv (maskvidd 25 pm, diameter=15 cm, ldngd utan uppsamlingskopp = 50 cm)
och den 1 liter provflaska som anvédndes vid den kvalitativa respektive kvantitativa
provtagningen. Pa fotot fran lokal 9 (se bilaga 3) visas planktonhav monterad pa skaftet i dess
fulla langd.
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Bilaga 3: Provtagningslokaler 2019

Lokalnamn

Koordinater RT 90

00NN R WN R
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Norrkoping

Kimstad

Norsholm

Link6ping

Sturefors

Brokind

Svartan, Bergsvagen
Svartan, riksvag 34
Svartan, Svartafors

. Berg

. Ljung

. Borensberg
. Motala

. Karlsborg

. Forsvik

. Tatorp

. Vassbacken
. Téreboda

. Lyrestad

. Sjotorp

Motala strom, vid Riksbrons sodra faste
Motala strom, nedstroms kraftverk
Gota kanal, nedstroms sluss

Kinda kanal, nedstréms Tannefors sluss
Kinda kanal, uppstroms sluss

Kinda kanal, uppstroms sluss

Svartan, vid Bergsvagens norra brofaste
Svartan, strax norr vag 34:s brofaste
Svartan, i Svartaforsdammen

Gota kanal, uppstroms slusstrappan
Motala strém, badplats vid Ljung kyrka
Gota kanal, uppstroms sluss

Gota kanal, nedstroms forsta slussen
Uppstroms bron i gdsthamnen

Gota kanal, uppstroms sluss

Gota kanal, uppstroms sluss

Gota kanal, utfléde ur kanaldamm

Gota kanal, i gadsthamn

Gota kanal, uppstroms sluss

Gota kanal, uppstroms sluss

6496115, 1520150
6491540, 1508988
6487156, 1509954
6475298, 1490733
6466495, 1497805
6454054, 1491672
6482155, 1484546
6481154, 1482388
6480905, 1481719
6484796, 1483561
6489528, 1479454
6493141, 1469674
6490463, 1455646
6491686, 1424163
6495645, 1420175
6499676, 1406300
6501704, 1402810
6511059, 1402871
6521228, 1399046
6525281, 1394671

1. Norrkdping. Motala strom nedstréms Riksbrons sodra faste. Provtagningen skedde fran klip-
porna den 5 aug och den 27 aug 2019. Mussellarver patraffades vid bada tillfallena, liksom vid

inventeringen 2013. Vid inventeringen 2013 togs dock prov ca 100 m ldngre nedstréms vid den
da &nnu befintliga Femoresbrons sodra faste.




2. Kimstad. Motala strém, nedstrdms kraftverket. Provtagningen skedde den 5 aug och den 27
aug 2019 langs en ca 15 m lang stracka fran betongfundamentet och nedstréoms. Mussellarver
patraffades pa lokalen vid bada provtagningarna, liksom vid inventeringen 2013.

3. Norsholm. Go6ta kanal, nedstroms slussen. Provtagning genomférdes fran kajkanten den 6
aug och den 27 aug 2019. Mussellarver patraffades vid bada tillfallena, liksom vid inventeringen
2013. Vid inventeringen 2013 togs prov vid en da tillganglig kajkant ca 75 m langre nedstroms.
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4. Linkoping. Kinda kanal nedstroms Tannefors sluss. Provtagning skedde fran bryggan den 3
aug 2019. Mussellarver patréaffades inte pa lokalen. Vid inventeringen 2013 var lokalen férlagd
till en inte langre befintlig brygga i Stdngan ca 250 m léngre uppstroms.

5. Sturefors. Kinda kanal, uppstréms slussen. Provtagningen skedde fran trébryggan den 3 aug
2019. Mussellarver patraffades inte pa lokalen.



6. Brokind. Kinda kanal, uppstréms slussen. Provtagning skedde fran kanalkanten den 3 aug
2019. Mussellarver patraffades inte pa lokalen.

7. Svartan, Bergsvigen. Provtagningen skedde vid norra brofastet den 6 aug 2019. Mussellar-
ver patraffades inte pa lokalen.
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8. Svartan, Riksvdg 34. Provtagningen skedde intill norra broféstet i den norra afaran den 5
aug 2019. Mussellarver patréaffades inte pa lokalen. Lokalen var svartillgénglig.

9. Svartan, Svartafors. Provtagningen skedde uppstréms dammluckorna i Svartaforsdammen
den 5 aug 2019. Mussellarver patraffades inte pa lokalen. Pa bilden syns den skaftforsedda hav
som anvandes vid den kvalitativa provtagningen.



10. Berg. Gota kanal, uppstroms slussarna. Provtagningen utfordes fran kanalkanten nara min-
nesmonumentet den 6 aug 2019. Mussellarver patraffades inte pa lokalen.

11. Ljung. Motala strém, badplats i Ljungsjon vid Ljung kyrka. Provtagningen utférdes fran bad-
bryggan den 6 aug 2019. Mussellarver patraffades inte pa lokalen. Fotot ar fran 2013 ars under-
sokning.

31



12. Borensberg. Gota kanal, uppstroms slussen. Provtagningen utférdes fran trébryggan den 6
aug 2019. Mussellarver patraffades inte pa lokalen.

13. Motala. Gota kanal, nedstroms forsta slussen. Provtagningen utférdes fran trabryggan den 6
aug 2019. Mussellarver patraffades inte pa lokalen.



-

14. Karlsborg. Uppstroms bron i gasthamnen. Provtagningen utfordes fran kajkanten den 3 aug
2019. Mussellarver patraffades inte pa lokalen.

15. Forsvik. Gota kanal, uppstroms slussen. Provtagningen utfordes fran kanalkanten den 3 aug
2019. Mussellarver patraffades inte pa lokalen.
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16. Tatorp. Gota kanal, uppstroms slussen. Provtagningen utfordes fran trabryggan intill
batilaggningsplatsen den 3 aug 2019. Mussellarver patraffades inte pa lokalen.

17. Vassbacken. Géta kanal, utflode ur kanaldamm. Provtagningen utfordes i utloppsbacken
nedanfor kanalens nivaregleringsdédmme den 3 aug 2019. Mussellarver patréffades inte pa loka-
len.



18. Toreboda. Gota kanal, i gasthamnen. Provtagningen utfordes fran tréabryggan den 3 aug
2019. Mussellarver patraffades inte pa lokalen.

19. Lyrestad. Gota Kanal, uppstroms slussen. Provtagningen utfordes fran kanalkanten mitte-
mot kanalstugan den 3 aug 2019. Mussellarver patraffades inte pa lokalen.
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20. Sjotorp. Gota kanal, uppstroms slussen. Provtagningen utfordes fran kanalkanten vid min-
nesmonumentet den 3 aug 2019. Mussellarver patraffades inte pé lokalen.
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