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Forord

Kalkning har pagatt i Gavleborgs lan sedan borjan av 1980-talet och ett
viktigt mal for verksamheten ar och har varit att behalla livskraftiga
bestand av den hotade flodparlmusslan. Flodparlmusslan vixer sakta och
det tar lang tid innan man kan se effekterna av utférda atgarder. Darfor
ar det viktigt med langvariga och konsekventa atgirder, samt med en
anpassad uppfoljning. I denna rapport utvarderas den langvariga
atgarden kalkning med hjalp av den ldngvariga uppféljningen av
flodparlmussla som gjorts inom regional miljodvervakning och
kalkeffektuppfoljningen de senaste 30 aren.

Rapporten visar att kalkningen har positiva effekter pa féoryngringen av
flodparlmussla, och att féryngringen minskar eller upphor helt nar
kalkning avslutas.

Rapportens slutsatser ar viktiga i arbetet med att bevara
flodparlmusslan, dé den tydligt visar kalkningens positiva effekter for
artens foryngring och fortlevnad. Flodparlmusslan ar en hotad och
rodlistad art samt ingar i EU:s art- och habitatdirektiv. Sverige har
saledes ett ansvar att bevara arten och det ar tydligt att kalkningen utgoér
en forutsattning for att lyckas med det.

Denna rapport bor utgora ett viktigt underlag for planering av atgarder
och fordelning av medel till atgarder. Forsurningsproblematiken far inte
glommas bort dd man arbetar med andra bevarandeatgarder for
flodparlmussla, och inte heller i arbetet med EU:s nya
restaureringsférordning. Slutligen ar rapporten ett viktigt underlag att
beakta nar kalkningsverksamhetens framtida behov faststalls.

Gavle, mars 2025

Maria von Hofsten
Enhetschef,
enheten for miljoanalys
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Sammanfattning

I Gavleborgs lan finns en stor del av Sveriges flodparlmusslor
(Margaritifera margaritifera), men fa av populationerna har
tillfredstallande féryngring. En del av detta kan férklaras med
forsurningspaverkan. Den langlivade flodparlmusslan ar en utmarkt
forsurningsindikator eftersom bestidnd av aldre musslor kan finnas kvar
langt efter att foryngringen upphort.

I rapporten redovisas flodparlmusslans utveckling sedan 1990-talet i
lanet i forhallande till pAverkan av férsurning och kalkning. Over 100
lokaler med flodparlmussla har inventerats aterkommande en gang per
artionde med start pa 1990-talet. Kalkning har bedrivits sedan 1983 och
den var omfattande fram till cirka 2001, darefter minskade kalkningen
markant i lanet. Majoriteten av de kalkpaverkade flodparlmusslevatten i
lanet har ett lagsta pH mellan 4,5-5,5 och i sa forsurade vatten forvantas
i princip ingen foryngring utan kalkning (Wengstrom & Hojesjo, 2021).
Generellt sett ar de okalkade flodparlmusslevattnen betydligt mindre
forningspaverkade.

Under 2010-talet uppvisar musselbestanden i okalkade vatten,
foryngring (mussla <50 mm) i 23 % av bestidnden medan i kalkpaverkade
vattendrag konstaterades foryngring i 48 %. Pa 1990-talet var
foryngringen 6ver 60 % i de kalkpaverkade och 37 % i de okalkade.
Utifran 1dngd p& minsta funna flodparlmussla estimerades alder
(fodelsear), vilket jamfordes med kalkstart. Utifran inventeringen pa
1990-talet hade 47 % av de vattendragen som borjade kalkas mellan
1983-87 en beraknad féryngring mellan 1982-90, medan i okalkade 1&g
féoryngringen pé 23 % for samma tidsperiod.

Varje artionde har medelstorleken minskat i kalkpaverkade vattendrag
medan den Okat i okalkade. Bland bestdnden med minst medelstorlek
(2010-talet) ar fyra av fem i topp kalkpéaverkade. Det ar till stor del endast
i kontinuerligt kalkade vattendrag som utvecklingen varit positiv, medan
ovriga bestand minskar eller saknar féryngring. [ den mest forsurade
delen av lanet (sodra och 6stra lanshalvan) noterades endast foryngring i
kalkpaverkade vatten under 2010-talet.

[ borjan av 2000-talet gjordes stora neddragningar i kalkningen och
manga omraden slutade kalkas. Det verkar finnas ett klart samband
mellan neddragningar av kalkningen och en lagre andel foryngring. Andel
lokaler med féryngring bland de kalkavslutade musselvatten har gatt fran
72 % (1990-talet) da de fortfarande kalkades till 28 % (2010-talet) da de
inte langre kalkades. I den kalkavslutade gruppen har antalet tomma
lokaler (dar musslorna helt forsvunnit) 6kat drastiskt fran 0 % pa 2000-
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talet till 17 % pa 2010-talet medan 6vriga grupper ligger mer stabilt. Ifall
kalkningen som atgard helt tas bort riskerar 60-70 % av bestanden vara
borta inom 50 ar, om nuvarande trend fortsitter.

Baserat pa dlderanalyser utifran matta flodparlmusslor s& har
foryngringen i sodra lanshalvan minskat sedan borjan av 1900-talet och
den upphorde helt runt 1980. I norra lanshalvan férekom féryngring till
och med 1985 och sedan minskade den kraftigt, men har finns det
dessutom en svag foryngring kvar i vissa okalkade vatten. Troligen har
faktorer sdsom flottledsrensning, mer intensivt skogsbruk och dikning
succesivt minskat bestdnden och foryngringen sedan 1900-talets borjan.
Utover habitatforstoringen har effekterna av det sura nedfallet
tillkommit under senare delen av 1900-talet. Tidigare antogs att en
aterhamtning skulle ske och att férsurningsproblemen skulle minska s
fort det sura nedfallet minskat. Att &terhdmtningen inte skett i storre
omfattning kan bero intensivare skogsbruk, brunare vatten och mer
frekventa extremfloden. Flodparlmusslans éverlevnad och féryngring,
tillsammans med vattenkemiska matdata, indikerar att vattendragen
fortfarande ar for sura i forhallande till flodparlmusslans krav. Det tyder
pa att forsurningsproblematiken inte ar dver och att kalkning ar den
enda atgard som pa kort sikt kan rddda flodparlmusslan i dessa vatten.

Minskade kalciumhalter ar sannolikt en underskattad faktor, speciellt i
mattligt till svagt forsurade vatten. De sjunkande kalciumhalterna
orsakas av att markerna ar urlakade samt en effekt av lagre svavelnedfall
och att en allt storre mangd kalcium binds i tradens biomassa.
Kalkningen ger en pH-hoéjande effekt och tillfor kalcium. Utifran
underlaget gér det inte att sérskilja om det ar pH-hojningen eller
kalciumtillskottet (eller bada) som ger den positiva effekten pa
flodparlmusslornas foryngring. Kalkning ger dessutom positiva effekter
pa bakterier, nedbrytning och kiselalger vilket sannolikt ger mer foda
och bittre levnadsférhéllanden fér musslorna. Kalkning ger dessutom
mer Oring (Degerman 2015), vilken ar viktig fér flodparlmusslans

foryngring.

Narliggande lan, inte minst Vasternorrland, har en betydligt hogre
foryngringsandel enligt miljdmalsindikatorn "vattendrag med féryngring”
och de bedriver ocksd en mer omfattande kalkning av
flodparlmusslevattnen.

Vidare pavisas vikten av att ta hogflodesprov for att mojliggora en
korrekt analys av forsurningslaget. De senaste arens hogflodesprov visar
att forsurningslaget ar kraftigt underskattat i lanet och att manga
kalkningar ar felaktigt avslutade. Slutligen visas att vattenférvaltningens
féorsurningsbedémningar baserat pA MAGIC-modellen 6éverensstimmer
daligt med lagsta uppmatta pH-okalk (skillnad 0,7 pH-enheter). Detta
betyder att det ar betydligt surare an vad modellen visar.
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Under 2010-talet har Gavleborg (aven andra lan) drabbats av
flodparlmussleddden. Bade kalkpaverkade och okalkade vatten har
drabbats, men de bakomliggande orsakerna ar fortfarande okanda. I
rapporten spekuleras det i att musselddden orsakas av miljoférandringar
i uppstromsliggande sjoar, vilket orsakar artférandringar i
kiselalgsbestandet (flodparlmusslans féda). Denna teoretiska forandring
gor att flodparlmusslan far en naringsfattigare foda och slutar féryngra
sig och till sist svalter till dods.
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1. Inledning

Det sura nedfallet har drabbat hela Sverige mer eller mindre men det
marks mest dar marken ar forsurningskanslig. Flodparlmusslan lever i
jonsvaga och naringsfattiga vatten (Wengstrom och Hojesjo, 2020).
Dessa vattentyper ar naturligt forsurningskansliga vattendrag.
Forsurningen har forsamrat livsmiljon for flodparlmusslan i lanet och for
att forbattra situationen bedrivs kalkning. Trots att flodparlmusslan ar
ett viktigt motiv for kalkningen har ingen sammanstallning av
bestandsutvecklingen i kalkade vatten relativt okalkade gjorts med
malsattningen att belysa effekter av kalkning och forsurning.

1.1 Allmant om flodparimussla

Flodparlmusslans utbredningsomrade stricker sig fran Skane till
Norrbotten, den forekommer i 16 1an och cirka 673 vattendrag. Flest
bestand finns i norra Sverige med tyngdpunkt i Gavleborg (18 % av
bestanden) och Vésternorrland (25 %). Flodparlmusslan ar fridlyst sedan
1994 och klassas som starkt hotad (EN) enligt den nationella rodlistan.
Den ar listad i EU:s Art- och habitatdirektiv (bilaga 2 och 5) och upptagen
pa IUCN:s globala rodlista som hotad (EN). Havs- och vattenmyndigheten
har utarbetat ett atgardsprogram som anger vilka atgarder som behovs
for att uppna god bevarandestatus (Havs- och vattenmyndigheten,
2020).

Flodparlmusslan férekommer i jonsvaga vattendrag vilka ar kansliga for
forsurning. Aven en mindre méngd surt nedfall kan resultera i en
ogynnsam livsmiljo. Enligt Soderberg (2008) ar férsurningen ett av de
storre hoten i Sverige. Att flodparlmusslan och speciellt de yngre
livsstadierna ar kansliga for forsurning ar kant, men exakt vilka pH som
ar kritiska ar oklart. En del glochidielarver fick stord funktion efter
endast 5 minuters exponering av vatten med pH under 6,0 (S6derberg
2008). Samma rapport anger att pH runt 6,0 och oorganiskt aluminium
runt 30-60 pg /1 vid tiden for frislippandet av glochidielarverna
resulterade i endast 15-20 % av normal andel glochidier pa galarna.

Sedan 2010 rekommenderas ett pH-mal pa 6,2 i kalkade vattendrag med
flodparlmussla (Naturvardsverket 2010). Darmed anses flodparlmusslan
vara den kénsligaste arten for 1agt pH. Samma niva for pH anges dven i
Havs- och vattenmyndighetens atgardsprogram fran 2020. Méalet innebér
att pH aldrig ska vara under 6,2, aven vid kraftiga hogfloden. Resultaten
frdn Wengstrom & Hojesjo (2021) gav inte stod for ett sd hogt pH-mal.
Deras resultat visade att foryngringen var battre i kalkade vattendrag
med lagsta pH 6,0-6,2 an 6,2-6 4.
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Flodparlmusslan har en komplicerad livscykel, dar larverna (glochidier)
parasiterar pa oring eller lax. Dessa fiskarter ar saledes ndodvandiga for
reproduktionen. Musslans reproduktion beskrivs utforligt i bland annat
atgardsprogrammet (Havs- och vattenmyndigheten, 2020).

Fodan for flodparlmusslor beror pé habitat och tillgang. I smd mindre
naringsfattiga vattendrag bestar fodan vaxtplankton, t-POM (partikulart
material fran omgivningen) och bakterier. I mer naringsrika vattendrag
dominerar vaxtplankton (flertalet kallor refererade i Hajisafarali 2024).
Samma studie visade att flodparlmusslors maginnehall var foretradesvis
kiselalger (66 %) men aven gronalger (20 %) och cyanobakterier 4 %.
Analyser av vavnad visade pa ett hogre innehall som harstammade fran
cyanobakterier, vilket indikerar att under vinterhalvaret ats mest
cyanobakterier och under sommaren mer naringsrika kiselalger
(Hajisafarali 2024).

En tysk studie (Brauns 2021) visade att unga musslors (mellan ett och tio
ar gamla) huvudsakliga féda bestod bentisk organisk material (BOM) och
t-POM samt biofilm. Nar man foder upp flodparlmusslor for utsattning i
Europa matas juvenilerna med detritus insamlat frdn vatmarker berikat
med olika algpulver. Tidigare anvandes gras- och értpulver men aven
inslag av malda mygglarver forekom (Brauns 2021).

Det antas att vuxna flodparlmusslor och juveniler har samma foédostorlek
baserat pa att gélfilamenten har samma avstdnd hos bade juveniler och
aldre individer (Brauns 2021). Sammanfattningsvis tyder forskningen pa
att yngre musslor lever av mer BOM medan aldre musslor ar mer
inriktade pa kiselalger. En studie (Wenzel 2021) pa filteratande
zooplankton (Daphnia) vilka har liknande féda som flodparlmusslor,
visade att 6kad mangd bakterier i fédan var negativ fér 6verlevnad och
reproduktion. Annu mer negativt var tillsats av t-POM. Troligtvis spelar
det stor roll varifran t-POM har sitt ursprung. Det ar sdkert mer
"naringsrikt” om det kommer fran grasbevaxta fuktdngar med 16vtrad
jamfort sura myrmarker och barrskogar.

Tillvaxten for unga musslor ar nastan exponentiell enligt Soéderberg 2008
och referenser dari. En tio-arig mussla cirka 20 mm och en 50 mm &r
mellan 15-20 ar (figur 1).
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Figur 1. Skalléngd (mm) hos flodpdrimusslor kontra dlder (ér), baserat pé data
hdmtat frén Séderberg 2008 och referenser dari.

Sedan 2011 har en ofdrklarlig massddd skett i Vasternorrlands,
Gavleborgs, Varmlands och Vastra Gotalands lan. Hittills har 17
vattendrag i Sverige drabbats och i ndgra har hela populationen dott
(Wengstrom 2019). Orsakerna ar okanda men ar under utredning av
bland annat Statens veterinarmedicinska anstalt (SVA). Det som hittills
framkommit antyder att musslorna lidit av svalt (Wengstrom 2019).

Enligt miljomalsindikatorn "Féryngring av flodparlmussla” forekommer
rekrytering (musslor <50 mm) i halften av landets populationer, men de
regionala skillnaderna ar stora (Sverigesmiljomal.se). I Gavleborg har
foryngring konstaterats i 38 %, medan motsvarande niva i
Vasternorrland ar 74 %.

Forsta flodparlmussleinventeringarna i Gavleborgs lan gjordes pa 1990-
talet och det arbetet resulterade i flera rapporter; Granstrom (1993),
Lansstyrelsen 1995, 1997 samt 2002. Redan 1993 beskriver Granstrom att
i de vattendrag dar det saknas foryngring ar de minsta musslorna 60-80
mm. Det indikerar att féoryngringen slutade ndgon gang mellan 1960 och
1980-talet i Bollnds kommun (Granstrom 1993). Berdknar man aldern
enligt tillvaxten beskriven hos S6derberg (2008), ar de av Granstrom
(1993) beskriva musslorna foédda mellan 1955-1970.

1.2 Dataunderlag

Inom den regionala miljpévervakningen (RMO) och
kalkeffektuppfoljningen (KEU) har flertalet flodparlmusslebestand i lanet
inventerats under de senaste 30-aren (figur 2). Inventeringarna har skett
med sé kallad "enkel statusbeskrivning”. Metoden innebér att den basta
lokalen i vattendraget inventeras och att langdmatning gors pa som mest
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cirka 100 musslor. Den bésta lokalen definieras utifran individtathet och
eventuell foryngring. Lokalerna har dterbesokts ungefar vart tionde ar
med borjan pa 1990-talet. Resultaten presenteras i rapporten
"Flodparlmusslan i Gavleborg - En sammanstallning av inventeringar
utférda 1993-2018". Dar utvecklingen for varje lokal redovisas.

Det finns en annan mer utforlig inventeringstyp for flodparlmussla
benamnd "statusbeskrivning” dar 15-18 slumpvis utvalda lokaler (maximal
langd 20 m) inom musslornas utbredningsomrade inventeras och alla
levande musslor riknas. Lingden méts pa maximalt 15 musslor per lokal.
Data fran denna metod ingar inte i dataunderlaget for rapporten aven
om det kommenteras ibland.

‘3 Kommungranser
Q) FPM lokaler

e[

R

Figur 2. Samtliga inventerade flodpédrimusslelokaler i Gévleborgs IGn 1993-2018.
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Det bor noteras att det finns vissa brister med inventeringarna som
paverkar hur resultatet tolkas. Lokalerna ska vara de strackorna med
hogst individtathet. Det har dock, i en del fall, upptackts att de valda
lokalerna inte varit de musseltataste platserna. Da har, i vissa fall, lokalen
bytts till en med hogre tathet. Det har aven hant att lokaler inte
aterfunnits, varmed en ny lokal valts. Att olika lokaler inventerats gor
jamforelserna mer osdkra. Det forekommer aven att lokaler med hog
tathet av musslor endast omfattar ett mycket litet omrade. Darmed okar
risken for att smd musslor inte hittats trots att de funnits i vattendraget.

Enligt elfiskeregistret (SERS) forekommer 6ring i nastan alla kalkade
vattendrag med flodparlmussla. Endast flodparlmusslelokalen i Norran
saknade 6ring pa narliggande elfiskelokaler. Det fanns ring langre
nedstroms, men det kan finnas vandringshinder daremellan. I
majoriteten av de okalkade flodparlmusslelokalerna fdngades ocksa
oring. Daremot har farre elfisken genomforts i okalkade vattendrag och
oringforekomsten baseras oftast pa ett eller tva provfisken som ligger
mer eller mindre langt tillbaka i tiden.

Vid utvarderingen har vattenkemi fran ldnets kalkeffektuppfoljning
anvands och aven kalkspridningsdata fran 1983-2023. Det finns
osakerheter avseende spridda kalkmangder mellan 1983 och 2000, och
de kalkdoser som anges kan betraktas som minimivarden. Databristen
paverkar inte vilka lokaler som ar okalkade respektive kalkpaverkade
utan endast vilken kalkdos som erhallits och ibland vilket ar kalkningen
startade.

1.3 Effekter av forsurning, brunifiering och
klimatforandringar

Forsurning innebar att vattnets pH-varde minskar over tiden.
Forsurningen kan vara orsakad av naturliga processer eller av
manniskans aktiviteter. I rapporten avses hadanefter alltid mansklig
paverkan nar det star forsurat.

Forsurningen paborjades med det sura nedfallet orsakat av
industrialiseringen och har paverkat landet sedan slutet 1800-talet.
Under senare delen av 1900-talets var det som varst. Gavleborg fick
jamforelsevis lite svavelnedfall, som mest runt 13 kg /ha*ar (figur 3). I
delar av sydvastra Sverige var nedfallet drygt det dubbla. Det finns aven
en lokal variation i lanet, i sodra och Ostra delarna av lanet var nedfallet
betydligt storre och det var lagst i nordost.

12



Flodparlmussla, kalkning och férsurning i Gavleborgs lan

14

12

10

Svavelnedfall (kg/ha)

18801890 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figur 3. Modellberdknad deposition av svavel i Gavleborgs Ién (ungefdr vid Gavle).
Data fran EMEP.

Flertalet vattendrag i lanet ar inte tydligt forsurningspaverkade. De minst
paverkade ar laglant beldgna, kustnara eller omgivna av jordbruksmark.
Mest omfattande ar problemen i hogt belagna, ovan eller omkring hogsta
kustlinjen, vattendrag i kuperad terrang med kalkfattig berggrund. I
borjan av 1980-talet genomférdes en inventering rorande
forsurningslaget i lanets sjoar (Lansstyrelsen 1981). Dar kartlades
omraden dar flertalet sj0ar och vattendrag hade en alkalinitet under 0,1
mekv /1 (figur 4), dessa omraden bedémdes som forsurningskansliga.
Alkalinitet ar ett matt pa vattnets formaga att motverka sankning av pH,
dvs. kansligheten for forsurning. Alkaliniteten ar en produkt av
naturgivna forutsattningar och effekten av mansklig paverkan, framst i
form av surt nedfall och omfattande skogsbruk. Eftersom
flodparlmusslan trivs i naturligt jonsvaga vatten sammanfoll omradden
med lag alkalinitet i stort med flodparlmusslans utbredning. Inom de
omraden som utpekades 1981 har i princip all kalkning darefter bedrivits.
Utanfér omradena beddms de flesta vattnen som relativt opaverkade av
forsurning. Vattenkemiprover tagna inom till exempel RMO visar ocksa
detta.
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Figur 4. Karta 6ver omrdden som bedémdes som forsurningskénsliga runt 1980 och
samtliga tgdrdsomrdden (Atg) dér kalkning ndgon géng bedrivits.

Effekterna av det sura nedfallet borde sakta klinga av men trots det
mater vi alltjamt laga pH-varden. En bakomliggande orsak ar
brunifieringen. Enligt Kritzberg (2020) har svenska vatten blivit brunare
de senaste 50 aren beroende pa att organiskt material och jarn tillfors
frdn omgivande marker. En bidragande orsak anses vara dkningen av
gran. Aven minskat svavelnedfall och klimatférandringar har framhallits.
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Eftersom humusdmnena framst tillférs vid utstromningsomraden
(vatmarker som karr och sumpskogar) utgor all form av paverkan pa
dessa en potentiell orsak. Inte minst giller det till {6ljd av korskador
inom det mekaniserade skogsbruket. Det organiska materialet bestar till
del av organiska syror som sanker pH. Vattenfargen tycks aven ha en
negativ effekt pa flodparlmusslan som inte sammanhéanger med pH. En
analys fran Vasternorrlands 1an antyder att livskraftiga populationer inte
forekom om vattenfiargen Overskred cirka 100 mg /1 (Petersson 2019).
Daremot avgav Granstrom (1993) att foryngring i tre av sju vattendrag
forekom, dar fargtal 6ver 100 mg Pt /1 uppmats i Bollnas kommun. Enligt
samma rapport forekom det ofta flodparlmusslor i vatten som var
betydligt till starkt fargade.

Exakt hur mycket brunifieringen paverkat vattenkemin &r lokalbundet.
Enligt Ahlstrom (2023, personlig kommunikation) har fargtalet 6kat med
70-80 % i Oredlven (Vasterbotten) sedan slutet av 1960-talet. En 6kning
av fargtalet med 100 mg /1 motsvarar en minskad alkalinitet med ungefar
0,05 mekv /1. Samma 6kande trend syns for Gavledn som provtagits
manadsvis sedan 1969 inom den nationella miljodvervakningen (figur 5).
Vattenfargen varierar mellan dren och till f6ljd av variationer i
avrinningen. Hogre avrinning medfor brunare vatten. Trenden mot ett
allt brunare vatten ar emellertid tydlig. Tva tidsperioder 2008-2013 samt
2020-2022 framstar som sarskilt bruna. De brunare vattnen paverkar
sakert artsammansattningen av kiselalger och andra "solberoende”
mikroorganismer i sjoar och vattendrag.
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Figur 5. Vattenfdrg métt som absorbans (Abs F420) i Gavledns mynning 1969-2022
redovisat som drsmedelvirden i férhdallande till medelvdrdet for hela tidsperioden.
Data fran SLU.

Minskande halter av kalcium ar ytterligare ett problem som
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sammanhanger med nedfallet av svavel och effekter av skogsbruk. Enligt
Sahlén Zetterberg och Folster (2022) forekommer sjunkande och laga
kalciumbhalter i stora delar av Sverige och framst i norra Mellansverige.
Enligt rapporten hade 20-30 % av vattendragen och sjdarna halter som
kan vara skadligt l1aga for kinsliga arter. Aven Laudon (2021) anger att
minskningen av kalcium ar férvdnande hog i norra Sverige

(Svartberget /Krycklan).

Urlakningen av kalcium fran marken 6kade nar det sura nedfallet 6kade.
Darmed hojdes kalciumkoncentrationen i avrinnande vatten. Nar
nedfallet minskade skedde analogt en minskning av kalciumhalterna.
Urlakningen ledde till en utarmning i marken, vilket brukar benamnas att
markens basmattnad minskar. Denna utarmning, tillsammans med det
Okade upptaget och upplagringen av kalcium i skogens biomassa, kan
leda till onaturligt ldga kalciumhalter. Kalcium ar ett livsn6dvandigt amne
som kravs for skelettuppbyggnad, metaboliska reaktioner och osmotisk
balans. Olika arter &r olika kansliga for 14ga kalciumhalter.
Flodparlmusslans kalciumbehov ér inte utrett, inte heller pa vilket satt
laga kalciumhalter kan paverka negativt. Kiselalger, vilka betraktas som
en viktig foda for flodparlmusslan ar kanda for snabba artférandringar
vid miljéférandringar. Det ar darfor troligt att forandringar i
kalciumhalten paverkar kiselalgssamhaéllet och darmed
flodparlmusslorna pa ett indirekt satt.

Daphnia har likartad féda som flodparlmusslan och ér kanslig for laga
kalciumhalter. Enligt Sahlén Zetterberg och Folster (2022) okar
dodligheten hos Dapnia markant vid kalciumhalter under 0,075 mekv /1.
De uppvisar da liknande symptom som flodpéarlmussla drabbad av
"flodparlmussledod” gor, namligen 6kad dodlighet och utebliven
reproduktion. Flodkraftor och sétvattensmarlor uppges ocksa vara
kansliga for 1dga kalciumvarden och ett troskelvarde finns mellan 0,05-
0,25 mekv /1 (Rukke, 2002). Yngre individer av sOtvattensmarlor verkar
vara kansligare dn aldre (Rukke, 2002). Manga vattendrag i Gavleborg
med flodpérlmusslor ligger pa kalciumvarden mellan 0,06-0,1 mekv /1
utan kalkning vid hogfloden och ungefar det dubbla vid lagfloden. Med
kalktillskott blir nivderna ibland mycket hogre, uppemot 0,4 mekv /1.

I Gavlean syns den forhojda uttransporten av kalcium under matseriens
forsta tio ar (figur 6). Minskningen var pataglig i slutet pa 1970-talet i
samband med att svavelnedfallet reducerades. Sedan millennieskiftet ses
ingen tydligt minskande trend. Det bor namnas att kalciumhalterna i
Gavlean ar relativt hoga och darmed inte representativa for ett typiskt
okalkat flodparlmusslevatten. Nuvarande kalciumhalt ligger runt 0,40
mekv /] raknat som rsmedelvérde.
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Figur 6. Kalciumhalt i Gavledns mynning 1969-2022 redovisat som drsmedelvdrden i
relation till medelvérdet for hela tidsperioden. Data fran SLU.

Eftersom markerna ar urlakade avger de sparsamt med kalcium till
ytvattnet. Detta leder till att kalciumhalten 1&g i okalkade vatten (i
jonsvaga omraden). Kalciumhalten spads dessutom ut av hoga fléden
oavsett arstid. Detta avspeglar sig i sjoarnas kalciumhalt och speciellt
tydligt syns det i varproverna (april och maj). Efter en kraftig varflod ar
kalciumhalten oftast lagre an foregdende ar och samma sak galler efter
ar med hog totalnederbord, da halten ofta ar lagre, aret efter an aret
innan (figur 7). Intressant dr ocksa hojningen av kalcium i Gosjon fran
2021 och framat, detta kan vara ett tecken pa aterhamtning. Samma
positiva trend syns inte i de kalkade vattnen dar det uppmattes
rekordlaga kalciumhalter (kalkeffekten bortraknad) varen 2024. Detta ar
ocksé det forvantade efter det nederbordsrika 2023 och den relativt
hoga varfloden 2024.
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Figur 7. Kalciumhalt (mekv/L) i Gosjén 1985-2019 endast april- och majprover ér
redovisade, jamfért med totala drsvattenforingen (1980-2024) i Kolforsen Testebodn
(m3/s). Réda datapunkter dr Gr med kraftig varflod. Data fran SLU och SMHI.

Eftersom det saknas vattenkemiska matdata fran tiden innan
féorsurningen gar det inte att fastsl den nuvarande graden av férsurning
enbart baserat pa vattenkemi. Den langlivade flodparlmusslan ar en
utmarkt forsurningsindikator eftersom bestand av dldre musslor kan
finnas kvar langt efter att foryngringen upphort. I Gavleborg har det varit
en viktig faktor for att bedéma vilka vattendrag som péaverkats av
forsurning och som darmed ar i behov av kalkning. I praktiken innebar
det att ett okalkat vattendrag som saknar smamusslor bedoms som
forsurningspaverkat ifall pH regelbundet ar lagre an 6,0. For ett kalkat
vattendrag gors bedomningen att kalkning fortsatt ar motiverad ifall pH
utan kalkning (pH-okalk) férvantas sjunka under 6,0.

Skattningen av pH-okalk innebar en osdkerhet. Sakrast blir skattningen
om den baseras pa ANC (vattnets totala buffringsférmaga) och TOC
(organiskt kol). En osakrare skattning erhélls genom att forst berdkna
okalkad alkalinitet och darefter nyttja ett genomsnittligt samband mellan
pH och alkalinitet. Det dr en sddan skattning som anvands inom
kalkningsverksamheten eftersom analyserna normalt inte innefattar
samtliga parametrar som behovs for den sakrare skattningen. Oavsett
vilken skattning som anvands for pH-okalk baseras den initialt pa en
berdkning av hur mycket kalciumhalten okat till f6ljd av kalkningen.
Okningen av kalcium motsvaras av en lika stor 6kning av ANC och
alkalinitet.

Vid alla provtillfallen fran kalkade vattendrag goérs en skattning av pH-
okalk. Pa sa vis erhalls en indikation pa hur surt det skulle vara utan
kalkning och kalkningens effekt pa vattenkemin. Berdkningen av pH-
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okalk forutsatter analys av kalcium och magnesium, vilket inférdes 2014
inom kalkeffektuppféljningen i Gavleborgs lan. I de flesta vattendragen i
lanet noterades lagsta pH-okalk i samband med skyfallet i augusti 2021.

Genom aren har olika modeller nyttjats for att skatta forindustriella
nivaer pa pH och buffringsféormaga. Modellernas resultat skiljer avsevart,
vilket innebar att beskrivningen av férsurningens omfattning varierat
beroende pa vilken modell som nyttjats. Den som numera anvands ar
MAGIC-modellen som tillampas vid klassificering av status i okalkade
vattendrag enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS
2019:25). Statusklassningen baseras pa skillnaden i pH mellan nutid och
forindustriell tid, vilken definieras som ar 1860. Skillnaden benamns
delta-pH (ApH).

Eftersom matdata saknas for ar 1860 ar det omojligt att validera MAGIC-
modellen. En uppfattning om korrektheten kan erhéllas genom att
jamfora hur modellen klarar att aterskapa pH och alkalinitet i de dldsta
matserierna fran 1980-talet. Dessa finns framst fran den
trenddvervakning av sjoar som inleddes 1983-85. Flertalet trendsjoar
ingar i MAGIC-biblioteket och ar siledes modellerade med MAGIC. Fran
Gavleborgs lan finns bland annat Gosjon som ligger soder om
Séderhamn dar évervakningen borjade 1985. Modelleringen med MAGIC
gjordes med 2013 som kalibreringsar, vilket innebar att modellen
kalibrerats for att 6verensstaimma med sjokemin for det aret.
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Figur 8. Uppmdtt pH samt modellberdknat pH via MAGIC-modellen f6ér Gosjon i
Gdvleborgs ldn. Uppmiitt data fran SLU, MAGIC-data fran IVL.

Jamforelsen visar att MAGIC tydligt underskattade
forsurningsutvecklingen under 1980-talet (figur 8). Enligt modellen sjonk
pH som mest ned till 6,4. Uppmatta varden visar emellertid att pH
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minskade ned mot 5,6-5,8. Avvikelsen beror sannolikt pa att sulfathalten
underskattas i modellen. Av figuren framgar ocksé att de
modellberaknade pH-vardena generellt ar hogre an de uppmatta. Det
beror pé att pH ar osaker att berakna aven via ANC och TOC. I Gosjon
borde det frimst bero pa att effekten av ett forhojt partialtryck av
koldioxid underskattas.

MAGIC-modellen ar komplicerad och kraver, férutom vattenkemiska
data, aven data som beskriver marken i avrinningsomradet och hur
depositionen av svavel och kvave forandrats ¢ver tid. For att forenkla
hanteringen har ett bibliotek skapats dar sj0ar och vattendrag som
modellerats med MAGIC samlats. Forsurningsbedémningen innebar att
det vatten som ska bedomas matchas mot det vatten som ar mest likt i
MAGIC-biblioteket. Fordndringen i pH och buffringsférmaga hamtas
saledes fran det matchade vattnet i biblioteket och inte fran det aktuella
vattnet.

MAGIC-biblioteket kan aven anvandas for att skatta kvarvarande
forsurning i kalkade vatten. I de skattningarna ar det férsurningen for
det okalkade tillstindet som avses. Darmed behéver kalkningens
paverkan pa pH och kalcium (eventuellt &ven magnesium) bortraknas
innan matchningen mot MAGIC-biblioteket. Denna berakning,
tillsammans med proceduren med matchning, leder till osakerheter.
Dessutom tillkommer ytterligare osakerheter till foljd av att
forsurningsbedomningen baseras pa volymvigda drsmedelvirden. Det
galler sarskilt for vattendrag eftersom samtliga vattenkemiska
parametrar varierar med flodet. For att fi en sd korrekt beddmning som
mojligt behdver prov insamlas vid olika hydrologiska situationer.
Speciellt viktiga ar prov vid hoga floden. Flodena kan dessutom skilja
avsevart mellan aren, vilket paverkar utfallet.

Under 2010-2014 genomférdes en nationell undersékning av kalkade
malvattendrag (MVU) som for Gavleborgs lan innefattade 84 malpunkter
(figur 11). I dessa klassades forsurningen for det okalkade tillstdndet med
MAGIC-biblioteket (Folster m.fl. 2018). Av mélpunkterna hade 15 (18 %)
ApH storre an 0,4. Enligt Folster m.fl. innebar osakerheten vid
berdkningen av okalkad kemi att ytterligare 26 malpunkter kunde ha ApH
>0,4. 1 den skattningen beaktades inte huruvida provtagningsunderlaget
medgav en rimlig berdkning av volymvigda arsmedelvarden, eller om
provtagningen genomfdrdes under en period med 1&g eller hog
avrinning.

I figur 9 redovisas betydelsen av uppmatt pH-okalk for skattningen av
ApH, underlaget utgdrs av samtliga mélvattendrag i Gavleborgs lan fran
MVU. Ett hogt pH-okalk leder till 1dgt ApH och vice versa. For vattendrag
med medel pH-okalk under 5,75 klassades samtliga vattendrag som
forsurade (ApH >0,4). Motsvarande notering vid pH 6éver 5,75 var 4 %.
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Korrelationen mellan ldgsta pH-okalk och ApH beror pé att pH paverkas
mest i ett intervall mellan ungefar 5,0 och 5,6. I det intervallet racker det
med en minskning av buffringsférmagan pa ungefar 0,02 mekv /1 for att
ApH ska 6verskrida 0,4 pH-enhet. Vid pH pa 6,0 behover
buffringsféormagan ha minskat med ungefar 0,05 mekv /1 for att ApH ska
uppga till 0,4 pH-enhet.
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Figur 9. ApH i férhdllande till uppmdtt pH-okalk fér mélvattendrag i Gavleborgs lén
som provtogs under dren 2010-2014 inom mdlvattendragsundersékningen.

pH-vardets betydelse for skattningen av ApH innebar att utfallet kan
variera avsevart bade beroende pé variationer i avrinningen och till f6ljd
av hur provtagningen genomforts. I vattendrag med stor variation i pH ar
det nédvandigt att provtagningen innefattar tillfallen med laga pH, dvs.
vid hoga floden under var och host. Det innebar ocksé att det ar
olampligt att skatta ApH med utgdngspunkt fran provtagning under ar
dar hoga fléden inte upptrader. I malvattendragsundersokningen
provtogs varje vattendrag vid 6 tillfallen under en period pa 12 ménader.
Enligt instruktionerna skulle tre prover tas vid férutbestamda datum och
tre i samband med hoga floden. Sammanfattningsvis betyder detta, att
ingar inga hogfloden bland de sex proverna far man sannolikt en
forsurningsbedomning dar vattnet bedoms som oforsurat oavsett om det
ar det eller inte.

Grottsjobacken ar ett malvattendrag med flodparlmussla som provtogs i
den andra provomgéangen 2011-2012. Under den tidsperioden nadde
flodet som mest 60 % av ett normalt hogflode (MHQ). Det hogsta
provflodet (15 mars) uppgick till halva MHQ. I klartext, provperioden
hade inga rejala hogfloden och nar det var hogfloden missades de. De tre
proven fran hosten 2011 togs vid floden mellan 4 % och 9 % av MHQ.
Lagsta uppmatta pH var 6,24, lagsta pH-okalk beraknades till 5,78 och
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medel pH-okalk till 6,21. Matchningen mot MAGIC-biblioteket gav ApH
0,1 och skattningen av osdakerhet gav en sannolikhet pd 0 % att ApH
overskred 0,4. Detta ar logiskt med tanke pa att det beh6vs en minskning
av buffertkapaciteten pa ungefar 0,07 mekv /1 {or att sanka pH fran 6,6
till 6,2, dvs uppna ApH pa 0,4 vid ett nuvarande pH pa 6,2.

Grottsjobacken provtas regelbundet i den ordinarie
kalkeffektuppfoljningen. Under 2021 insamlades 8 prov, varav flera vid
forhallandevis hoga floden under hosten (figur 10). Vid prov 18 augusti
tangerades MHQ och pH uppmattes till 4,96. Vid ytterligare tre
provtillfallen beraknades negativa varden for den okalkade alkaliniteten
och pH-okalk som medelvarde var sannolikt runt 5,0 under 2021. Darmed
ar sannolikheten stor att ApH skulle vara éver 0,4 eftersom det endast
forutsitter att buffringsformagan minskat med 0,02 mekv /1. Exemplet
med Grottsjobacken ar inte unikt for MVU i Gavleborg. [ princip alla
vattendrag som provtogs i omgang 2 och 4 saknade hogflodesprover. Av
15 mélpunkter med ApH >0,4 provtogs 11 under omgéng 1, vilket innebar
att de innefattade hogflodesprover fran varfloden 2011.
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Figur 10. Dygnsfléden i Grottsjébdcken samt provtagningstillfallen i
madlvattendragsunders6kningen 2011-2012 och kalkeffektuppféljningen 2021.
Flédesdata fran SMHI.
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Figur 11. ApH i mdlvattendrag for respektive provtagningsomgang (1-4) fran
malvattendragsundersékningen 2010-2014 samt samtliga tgdrdsomrdden (Atg).

Klimatférandringarna orsakade av manskliga aktiviteter forutspas dka
vaderextremer sdsom skyfall och torka. De senaste aren har flera
extrema nederbordstillfallen intraffat, men 6kningen ar inte statistiskt
sakerstalld enligt SMHI (figur 12, 2024a). Det beror pa stora variationer
mellan &ren. Perioder med torka som f6ljs av snabba flodes6kningar
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leder ofta till kraftiga surstotar. Det finns saledes en pataglig risk att
klimatférandringarna medfort fler tillfdllen med laga pH-varden i
framtiden.
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Figur 12. Maximal dygnsnederbérd i sédra Norrland per ér (genomsnitt per station).
Ré6da linjen ett glidande medelvéirde for tio ar. Data fran SMHI 2024.

Nar férsurningsproblematiken med surstdtar i Norrland uppdagades i
slutet av 1970-talet lag fokus pé varfloden. Med utgangspunkt fran
provtagning under 1989-1992 bedémdes 21 % av de undersokta
vattendragen i Gavleborgs inland som forsurningspaverkade (Ahlstrom
et.al. 1995). Darefter har varfloden blivit allt mindre sur pa grund av
hogre pH i snén, men det blir fortfarande surt vid de kraftigaste
varflodena. Efter snovintrarna 2011, 2013 och 2018 uppmates ldga pH-
varden i de flesta vattendragen i lanet.

De suraste forhdllandena registreras numera under sensommar och host
efter stora regnmangder som ofta foregatts av torrare perioder. Under
sadana hostepisoder sjunker pH-okalk ner under 5,0 i manga kalkade
vattendrag. Det ar inte osannolikt att de positiva effekterna av minskad
svaveldeposition uteblivit till f6ljd av mera skyfallsliknande regn och
brunifieringen. Oberoende av orsakerna framstar pH-varden under 6,0
som alltfor laga for att sakerstélla flodparlmusslans fortlevnad och

foryngring.
1.4 Kalkning och kalkdoser

Kalkningsverksamheten ar uppbyggd pa sa kallade dtgardsomraden
(avrinningsomraden) dar kalkning genomfors for att hoja pH och erhélla
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maluppfyllelse (bade biologiskt och vattenkemiskt) i mélsjoar och
malvattendrag (figur 13).

Atgardsomride
Malomrade
Vatmarker

. Stordn

. Storsjén
Lillan
Lillsjon

Figur 13. Schematisk bild over ett dtgdrdsomrade med malomrdden och
kalkobjekt (sjoar och vatmarker). Fran kalkhandboken 2010.

Kalkning sker i sjdar och pa vatmarker (kalkobjekt) samt med
kalkdoserare, men sadana saknas numera i lanet. Vattnet fran
kalkobjekten rinner ner i malvattendraget och hdjer pH.
Véatmarkskalkning ar negativt for vatmarkens naturliga vegetation men
positivt for vattendraget tack vare jamn och langvarig tillférsel av
alkalinitet. Sjokalkning ger ofta instabila effekter i nedstroms liggande
vattendrag.

Kalkningen pa vatmarker sker med helikopter, medan sjdarna kalkas med
helikopter eller bat. Numera sker kalkningen arligen for att utjamna
effekten. Kalkbehovet for ett malvattendrag beror pa avrinningen, det vill
sdga vattendragets storlek, samt pa hur mycket alkaliniteten behover
hojas for att pH-malet inte ska underskridas. Utifran detta utformas en
spridningsplan som anger hur mycket kalk som behovs pa respektive
kalkobjekt.

I Gavleborgs lan har det kalkats sedan borjan av 1980-talet. I

begynnelsen styrde huvudsakligen kommunernas intresse, omfattningen
och val av objekt. Initialt var kalkningen inriktad pa effekterna i sjoar som
kalkades med hog dos och langa mellanrum. Som bieffekt fick nedstréms
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liggande vattendrag en hog kalkdos som darefter klingade av tills en ny
kalkning genomfordes. Det ar denna typ av kalkning bedrivits i lanet
under 1980- och 1990-tal.

Under mitten av 1990-talet gjordes den forsta lansévergripande
inventeringen av flodparlmussla. Flodparlmusslan blev sedermera ett
viktigt motiv for kalkningen, men lite gjordes for att anpassa kalkningen
for att uppna pH-malen i vattendragen.

Det finns stora redovisningsbrister i hur stora kalkmangder som faktiskt
spridits i lanet. Mellan 1983 till 2000 verkar de faktiska mangderna vara
betydligt hogre an de som finns redovisade i var databas (figur 14). Sett
till beviljade statsbidrag uppgick kalkmangderna sannolikt till 3 000-
7000 ton 1983-1989, for att sedan ligga runt 4000 ton i slutet av 1990-
talet.
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Figur 14. Kalkméngd spridd i Gévleborgs Iin 1983-2023.

Kalkning av vdtmarker borjade tillimpas i storre skala under slutet av
1980-talet, men inte i Gavleborgs lan. I lanet dominerade fortfarande
sjokalkning med langa spridningsintervall. Kalkdoserna i
malvattendragen fluktuerande darmed och var ocksa mycket laga i
forhallande till de rekommenderade enligt Kalkhandboken. Se exemplen
Mosjdan och Finnbergsan (figur 15 och 16).
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Figur 15. Kalkdos (g/m3) i Mosjéan 1983-2023 i férhdllande till rekommenderad vid
ett pH-okalk pa 4,5. Observera att den rekommenderade kalkdosen sénktes vid
overgdngen fran sj6kalkning till vatmarkskalkning.
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Figur 16. Kalkdos (g/m3) i Finnbergsdn 1983-2023 i férhdllande till rekommenderad
vid ett pH-okalk pd 4,5. Det hGga vdrdet for 2023 beror pa att en vatmarkskalkning
startade dd, och da kan man ha en hég startgiva.

Kalkdosen ger bara en fingervisning avseende kalkningens forutsattning
att uppna pH-maélet. Aven om dosen féljer riktlinjerna avgors resultatet
till stor del av vilken kalkeffekt som uppnas. Kalkeffekten ar ett matt pa
hur mycket tillskott av alkalinitet som uppnas i forhallande till kalkdos.
Kalkeffekten beror pa vilka objekt som kalkats och var de ligger inom
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atgardsomradet. Kalkas enbart en sjo langt upp i atgardsomradet blir
effekten forsumbar langre ner i vattendraget vid snabba flédesokningar.
Detta eftersom flodet ur sjon dampas, vilket medfor att tillskottet av
vatten nedstroms sjon spader det kalkade sjovattnet till den grad att det
endast kvarstér en obetydlig alkalinitetsh6jning. Ratt utférd ger
vatmarkskalkning battre och jamnare kalkeffekt vid 6kande och hoga
floden. Darfor ar den rekommenderade kalkdosen lagre vid
vatmarkskalkning én vid kalkning via uppstroms sjoar

De laga och ojamna kalkdoserna resulterade i lag vattenkemisk
maluppfyllelse, speciellt i flodparlmusslevattnen. Delvis berodde det pa
att pH-maélet hojdes fran 6,0 till 6,2 enligt nya riktlinjerna 2010
(Naturvardsverket 2010). Hojningen genomfordes utan motsvarande
justering av kalkmangderna.

Teoretiskt avgor pH-okalk (mer korrekt okalkad alkalinitet) hur hog
kalkdos som behovs for att uppna mal-pH, vilket innebér att ett surare
vatten behover en hogre kalkdos. Detta forhallande ar inte tydligt for de
aldre kalkningarna. En forklaring ar att pH-okalk 6verskattades, vilket
berodde pa bristfallig vattenkemisk provtagning innan kalkningen
paborjades. En viktigare forklaring ar att den vattenkemiska
uppfoljningen var sa bristfallig att det inte framgick att pH-malen
underskreds. Vid rapporteringen till Naturvardsverket angav
Lansstyrelsen Gavleborg en vattenkemisk maluppfyllelse pa narmare 100
% for aren 2002 till och med 2008. Det ar orimligt med tanke pa de
kalkdoser som nyttjades i forhallande till nivderna pa pH-okalk. For det
var minst lika surt dd som nu, det ar bara att inga prover togs nar det var
surt.

Aven om vissa kalkméangder saknas i underlaget kan man generellt siga
att det kalkades med nagot hogre dos i de suraste vattnen dn de mindre
sura. Doserna var daremot alltfor 1dga i férhallande till att uppratthalla
mal-pH. For exempelvis Grottsjobiacken med ett pH-okalk pa 4,5
rekommenderas en kalkdos pa cirka 15 g/m?* Det kan jamforas med en
medeldos pa 3,5 g/m?® som spreds under 1990-talet och cirka 1 g/m? pa
2000-talet. Fullt uppldst medfor en kalkdos pa 1 g/m? ett tillskott av
alkalinitet pa 0,02 mekv /1. I Grottsjobacken sjonk den okalkade
alkaliniteten till -0,08 mekv /1 i augusti 2021. For att nd pH-malet pa 6,0
innebar det att kalkningen behover tillféra minst 0,11-0,12 mekv /1 i
alkalinitet. Den utforda kalkningen pa 2010-talet gav maximalt ett
femtedels tillskott av det som behovdes for att uppna pH-mélet.

Kalkningsverksamheten i Gavleborgs lan fick betydande kritik av
Naturvéardsverket efter granskning av den forsta regionala atgardsplanen
2004. Efter att den vattenkemiska uppfdljningen forbattrats avsldjades
bristerna dven i form av en svag vattenkemisk maluppfyllelse. Under
varfloderna 2011 och 2013 sjonk méaluppfyllelsen till 50 %. Darefter har ett
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arbete med att fa till en &ndamalsenlig kalkning bedrivits. I vattendrag
som bedémts mindre forsurningspaverkade har kalkningen avslutats,
men en del avslut framstar som felaktiga i och med genomgangen av
biologiska data infér denna rapport.

I dagslaget kalkas 30 atgardsomraden (med 30 malstrackor) varav 22 har
flodparlmussla som motiv (figur 17).
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Figur 17. Samtliga flodpdrimusslelokaler (gula romber) samt kalkade
dtgdrdsomrdden, réda dr aktiva, gula vilande och gréna ér avslutade.
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De senaste aren (2020-talet) har vattenkemiprovtagningen forbattrats
ytterligare, varmed matvarden finns tillgangliga fran flertalet
flodestoppar. Trots att kalkningen forbattrats underskreds pH-malen i
mer an halften av vattendragen under de nederbordsrika hostarna 2021
och 2023. Utan de genomfdrda forstarkningarna av kalkningen skulle
utfallet varit betydligt samre, vilket exemplifieras med Mosjoan (figur 18).
I Mosjoan har kalkningen forstarkts flera ganger det senaste artiondet.
Vatmarkskalkning padborjades 2015 men trots det underskreds pH-malet
ibland. Det berodde pa att nagra kalkobjekt gav délig effekt, men aven pa
att tillfallen med ldga pH-okalk provtagits. Senaste forbattringen gjordes
2022 efter att pH sjonk till 5,11 samband med skyfallet 2021. Revideringen
gav resultat under 2023 (efter ovadret Hans). Utan kalktillskott skulle pH
sjunkit till ca 4,5, men kalkningen hdjde pH till nairmare 6 med ett
tillskott av alkalinitet pa 0,13 mekv /I (figur 19). Darmed fungerar
kalkningen numera tillfredstallande.

2003-10-11
2004-04-17
2005-04-08
2006-04-20
2006-10-30
2007-10-16
2008-09-15
2009-04-29
2010-04-22
2011-04-13
2011-10-27
2012-10-04
2013-09-19
2014-03-26
2015-03-30
2015-11-11
2016-11-24
2017-09-18
2018-05-03
2019-03-25
2020-03-02
2020-10-08
2021-03-26
2021-11-04
2022-1017
2023-02-14
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Figur 18. pH och alkalinitet i Mosjédn ddr kalkningen tidigare var foér svag i
férhdllande till att pH-okalk tidvis sjénk till 4,5.
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Figur 19. Okalkade alkalinitet och tillskott av alkalinitet fran kalkningen i Mosjéén
(VKV 551) 2010-2023. Tillskottet av alkalinitet har dkat till féljd av béttre kalkning.
Minskningen i okalkad alkalinitet ér en kombination av héga hostfloden som i allt
hogre grad prickats vid vattenprovtagningen.

1.5 Vattenféring och hogflédesprovtagning

Definitionen av de vattenkemiska méalen (mal-pH) innebér att
vattenprovtagningen ska spegla de mest kritiska situationerna.
Vattenkemiskt innebar det nar summan av den okalkade alkaliniteten
och tillskottet av alkalinitet fran kalkningen ar lagst. Valet av
provtagningstidpunkt behoéver darfor beakta bade hur den okalkade
alkaliniteten varierar vid olika hydrologiska situationer samt hur
tillskottet av alkalinitet varierar fran kalkade sjoar och vatmarker. De
mest kritiska tillfallena infaller framst i samband med hoga floden, ofta i
kombination med att flodet stiger. Den sistndmnda faktorn ar sarskilt
betydelsefull i vattensystem med sjoar. Eftersom flodesokningen fordrojs
i sjoarna innebar det att andelen sjévatten minskar i nedstroms
vattendrag. Vanligen leder det till att den okalkade alkaliniteten sjunker
och, om sjon kalkas, minskar aven tillskottet av alkalinitet fran
kalkningen.

Genom att beakta hur flddet varierat erhlls en fingervisning avseende
vilka tillfallen som varit mest kritiska sett till risken for ldga pH-varden.
Det finns nagra stationer som mater vattenflodet i Gavleborg,
exempelvis Konstdalsstrommen i Testeboan dar SMHI har en métstation.

De hogsta flodena sedan borjan av 1980-talet uppkom till foljd av
snovintrarna i mitten av 1980-talet (figur 20). Sedan foljde ca 15 ar med
mestadels mattliga flodestoppar fram till millenniumskiftet da det var
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valdigt blott men utan stora toppar. Under 00-talet var vintrarna milda,
vilket resulterade i laga varfloden. Darefter info6ll de stora varfloderna
2011, 2013 och 2018. Senaste hogflodet som sticker ut ar i samband med
skyfallen i augusti 2021 och augusti 2023.
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Figur 20. Uppmaitt fléde (m3/s) i Testebodn, Konstdalsstrommen, 1979-2023. Data
fran SMHI.

I manga kalkade vattendrag var provtagningen bristfallig fére 2003,
eftersom fokus lag pa sjdarna och darfor provtogs inte vattendragen. I
nagra kommuner och vattendrag var provtagningen battre, men inte pa
nuvarande niva.

For att bedoma i vilken grad kritiska situationer provtagits relateras varje
provtagningstillfalle till flodet for respektive vattendrag. For andamaélet
nyttjas dygnsfloden som SMHI modellerat med HYPE-modellen. Dessa
finns tillgangliga pa SMHI:s vattenwebb for 37 000 avrinningsomraden.
Generellt forvantas att forutsattningen for maluppfyllelse minska med
okande flode. For enskilda vattendrag kan detta férhallande paverkas ifall
det finns sjoar som dampar flodesférandringarna. I sddana fall behover
aven tillfidllen med 1ag andel sjovatten i provpunkten beaktas. Ifall pH-
okalk varierar mellan var och hdst behover dven det beaktas. I Gavleborg
innebar det att det inte racker med att provta hoga fléden pa varen for
att sakerstalla att kalkningen fungerar.

Mosjoan far illustrera i vilken grad kritiska tillfallen férekommit och
provtagits 2003-2023 (figur 21). I figuren markerar 80 % av MHQ den
niva som framhalls som kritisk av Havs- och vattenmyndigheten (Havs-
och vattenmyndigheten, 2022). Under 2003-2008 insamlades fa
hogflodesprover, men i oktober 2006 togs ett prov nar flodet tangerade
80 % av MHQ. P4 2010-talet provtogs flera hoga floden under véren,
men inte pa hosten. Den 3 maj 2018 togs prov nar flodet uppgick till mer
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an dubbla MHQ. Hostarna 2019, 2021 och 2023 upptradde betydande
hogfloden, varav flera aven provtogs.
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Figur 21. Vattenflode (m3/s) vid provtagning 2003-2023 (2010-13 saknas) i Mosjéan.
Gra linje markerar 80 % av MHQ.

1.6 Gruppindelning av inventerade
flodparimusslelokaler och aldersberakningar

De inventerade flodparlmusslelokalerna har delats i tre grupper;
kalkpaverkade, kalkpaverkade avslut (AV) och okalkade. De avslutade har
kalkats med relativt hoga doser under 1980- och 1990-tal och sedan har
kalkningen avslutats innan ar 2005.

Lokaler som saknar musslor under alla inventeringar ingar inte i
analyserna. FOr varje artionde har dven de lokaler som inte inventerats
och de som "blivit” tomma tagits bort.

I analyserna ingar under 1990-talet 46 okalkade, 47 kalkpéverkade och
noll i kalkavslutsgruppen. Fér 2000-talet var 43 okalkade, 53
kalkpdverkade samt tre i kalkavslut. For 2010-talet ingar 35 okalkade, 31
kalkpaverkade samt 18 kalkavslut.

Bade den kalkpaverkade- och kalkavslutsgruppen &r heterogen. De
kalkpaverkade innehaller bade lokaler som kalkats arligen till andra som
kalkats oregelbundet fran 1983 fram till dags dato. De kalkavslutade
innehaller bade vattendrag som ar tydligt forsurade till de som troligen
inte ar forsurningspaverkade.

For att berdkna alder utifran musselstorlek har data fran Séderberg
(2008) anvants (tabell 1). Lingden ar indelad i intervall, vilket motsvarar
en skattad alder. De kalkpaverkade verkar ha en ndgot snabbare tillvaxt
och darfor har 2 ar lagts till pa tillvaxtkurvan. Efter denna justering
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visade manga kalkade lokaler samma féryngringsar +/- tva ar som
kalkstart. Detta langd /alder forhédllande har anvants fér samtliga
aldersberakningar i rapporten.

Tabell 1. Skallingd (mm) kontra dlder, data fran Soderberg (2008) samt skattad
férhallande mellan skalliingd och alder i kalkpdverkade vatten.

Langd Alder, Alder,

(mm) okalk kalkpaverkad

0-19 8 6
20-29 13 11
30-39 15 13
40-49 18 16
50-59 22 20
60-69 26 24
70-79 29 27
80-89 35 33
90-99 50 48

101-109 60 58

1.7 Foérsvunna musselpopulationer

Flera vattendrag forlorade hela eller stora delar av musselpopulationen
mellan inventeringarna pa 2000- och 2010-talet. Det ar inte faststallt vad
som drabbade musslorna och orsakerna kan vara flera. I de kalkavslutade
vattendragen; Grossjobacken, Stuttjarnsan, Tygstabodan och Norraladn-
Trondan patraffades inga flodparlmusslor under inventeringen pa 2010-
talet trots att det fanns musslor foregaende artionde. Finnbergsan har
kalkats relativt kontinuerligt, men ocksa detta vattendrag var utan
musslor.

Enligt inventeringen i Finnbergsan verkade omréadet ha blivit damt,
kanske av en baverdamm, vilket kan férklara varfér musslorna dott. Vid
en kompletterade inventering 2018-2019 hittades levande musslor pa
andra lokaler i Finnbergsan, Grossjobacken och Norrala-Tréndan (aven
om manga var doda aven dar). Dessa resultat ingar inte i analyserna.

Flodparlmusslan forsvann aven i de okalkade vattendragen Lovasbacken,
Mjusbacken och Lillin (Wengstrém, 2019). I Lovasbacken hittades en
levande mussla vid en kompletterande inventering.
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2. Resultat

2.1 Foérekomst av glochidielarver pa éringgalar

Under varen 2006 och 2015 gjordes elfisken for att undersoka forekomst
av glochidielarver pa o6ring. Varen 2006 elfiskades totalt 17 lokaler varav
15 kalkpaverkade vattendrag (tabell 2). Ingen kalkning hade bedrivits aret
innan i de vattendragen elfisket dar utférdes, endast i Timsan forekom
kalkpaverkan 2006 (vilken paverkas av kalkning i Dalarnas lan). Oring
fdngades pa atta lokaler varav glochidier konstaterades pa tva
(Blecksjoan och Gopan), vilka bada var kalkpaverkade. Dessa elfisken
utfordes inte pa etablerade elfiskelokaler utan pa nya strackor i narheten
av lokalen dar musselinventeringarna utfors. Detta kan forklara de svaga
fangstresultaten, vilka heller inte aterfinns i SERS.

Tabell 2. Frekomst av glochidier pa éring vid elfiske varen 2006. De mérkta
med * dr okalkade.

Oringar
med Kalkdos

Antal glochidier 2005 pH-  Senast
Vattendrag oringar (%) (g/m3) okalk kalkad
Blecksjoan 1 100% 0 4,7 2003
Backmoran 0 - 0 2000
Danbacken 1 0 - 0 5,1 2001
Danbacken 2 0 - 0 5,1 2001

Flugan (uppstr. Skidtj.)* 0 -
Gopan 7 71% 0 4,6 2003
Granndsan 9 0% 0 4,7 2004
Grossjobacken 1 0% 0 5,5 2003
Géllsan 0 - 0 4,8 2003
Hasboan1l 4 0% 0 4,6 2003
Hasboan2 26 0% 0 4,6 2003
Kolsjoan 2 0% 0 5,4 2004
Laxbacken 6 0% 0 4,7 2004

Mackskalasjobacken 0 -
Rotjarnsbacken 0 - 0 4,7 2003
Timsan 0 - 5 5,7 2005

Alakarsbacken* 0 .

Varen 2015 patraffades glochidier pa 12 av 16 lokaler (tabell 3). Fem av
lokalerna elfiskades aven 2006; Blecksjoan, Gopan, Danbacken,
Granndsan och Laxbacken. Vid samtliga patraffades glochidier 2015,
medan glochidier endast konstaterades i de tva forstnamnda 2006.
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Inga okalkade vattendrag elfiskades 2015 sa det gar inte att jamfora
andelen infekterade oringar mellan kalkpaverkade och okalkade
vattendrag.

Tabell 3. Forekomst av glochidier pa éring vid elfiske varen 2015. Samtliga
vattendrag dr kalkpdverkade. Senast kalkad dr dr innan 2015. AV = dr
kalkavslutade innan 2005. (MD=musseldéd).

Oringar
Antal med Kalkdos Kom-
oringa glochidier 2014 pH- Senast ment-
Vattendrag r % (g/m3)  okalk kalkad ar
Blecksjoan 16 13% 12 4,7 2014
Daldn 1 0% 1 5,5 2009 MD
Danbacken 7 14% 2 5,1 2014
Endngersan 10 0% 2 5,1 2014 MD
Finnbergsan 20 0% 6 4,7 2014 MD
Gopan 7 29% 9 4,6 2014
Granndsan 9 22% 7 5,1 2014
Grottsjobacken 34 18% 11 4,5 2014
Kolsjoan 0 0% 1 53 2014
Laxbacken 4 50% 4 4,7 2014
Mosjoan 7 14% 13 4,5 2014
Mortsjobacken 7 14% 14 4,7 2014
Stugsjobacken 17 35% 3 5,1 2014
Stuttjarnsbacken (AV) 5 0% 0 5,5 2003 MD
Tansbacken 22 41% 10 49 2014
Tron6an (AV) 34 3% 0 5,5 2003 MD
Ténsan 5 20% 2 5,5 2014

I tvd av de kalkade vattendragen dar glochidier konstaterades 2015
uppmattes pH-varden lagre dn 6,0 under perioden fran hosten 2014 till
varen 2015. Som lagst noterades 5,5 i Gopan. Det vardet kan vara
missvisande lagt eftersom vattenkemilokalen ligger nedstroms
flodparlmusslelokalen och paverkas av ett mycket surt bifléde. Den
vattenkemiska provtagningen var forhallandevis bristfallig under den
aktuella tidsperioden, men eftersom det inte forekom ndgra betydande
hogfloden ar det likval inte troligt att nagra kraftiga surstotar missades.

Kalkdoserna var betydligt hogre i flertalet vattendrag 2015 jamfort med
2006, da i princip ingen kalkning genomfordes. I vilken grad
forbattringen till 2015 berodde pa utdkad kalkning ar emellertid omdjligt
att faststalla. Noterbart ar att de tre vattendragen, Laxbacken,
Tansbacken och Stugsjobacken, med hogst andel infekterade oringar har
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kalkats i princip kontinuerligt under 2000-talet och 2010-talet.

Innan 2015 drabbades nagra av de undersokta vattendragen av antingen
musselddden eller att musslorna férsvann av andra orsaker. I
Stuttjarsbacken, Dalan, Endngersan och Finnbergsan pétraffas inga
glochidier, samtliga kalkavslutade eller kalkas med en patagligt for lag
dos i forhéllande till lagsta pH-okalk. I Grottsjobacken (otillracklig
kalkning) och Troéndan (svagt kalkpaverkade fran en uppstromsliggande
vatmarkskalkning) patraffades glochidier trots att vattendragen tidigare
drabbats av musseldoden.

Det verkar finnas ett svagt samband mellan kalkdos och andel 6ringar
med glochidier (figur 22). Det ska beaktas att en hog kalkdos betyder att
omradet ar betydligt forsurat, eftersom det kravs mer kalk for att na pH-
malet vid ett lagre pH-okalk. Trots detta forvantade negativa samband
patraffades fler 6ringar med glochidier i dessa vatten.
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Figur 22. Kalkdos (g/m3) 2014 jamfort andel éringar med glochidier.
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Figur 23. Bild pa liten flodpdrimussla i Mértsjébdcken 2015,

2.2 Foryngring och minsta funna flodparimussla

Under 1990-talet inventerades 114 lokaler (en lokal per vattendrag) och
pa 93 patraffades flodparlmussla. Féryngring (musslor mindre 4n 50 mm)
konstaterades pa 46 lokaler (49 %), (figur 24). I gruppen okalkade
registrerades foryngring pa 37 %. Bland de kalkpaverkade 47 lokalerna
registrerades foryngring pa 29 (62 %). Lokaler som varit tomma ingér
inte i analyserna for ndgot artionde och de lokaler som "blivit” tomma har
uteslutits fran det drtionde inga musslor patraffats.

Under 2000-talet inventerades 110 lokaler varav atta nya (samtliga
okalkade) som inte inventerats pa 1990-talet. Det patraffades musslor pa
99 lokaler och foryngring registrerades pa 45 lokaler (45 %). I de 43
okalkade vattendragen registrerades foryngring pa 10 lokaler (23 %).
Bland de kalkpaverkade 56 lokalerna patraffades foryngring i 25 (47 %).
Tva av de kalkpaverkade lokalerna hade avslutad kalkning och bada
saknade foryngring.

Under 2010-talet undersoktes totalt 108 lokaler, varav 84 hyste musslor
och det aterfanns féryngring fanns pé 28 lokaler (33 %). I de 35 okalkade
vattendragen registrerades foryngring pa 8 lokaler (23 %). Hos de totalt
49 kalkpaverkade lokaler hade kalkningen avslutats i 18 vattendrag och i
de resterande 31 fanns féryngring hos 15 (48 %). I de avslutade fanns
foryngring i fem lokaler (28 %).
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Figur 24. Andel lokaler med konstaterad féryngring (musslor mindre én 50mm) pa
1990, 2000 och 2010-talet fordelat pa okalkade, kalkpdverkade samt tidigare
kalkpdverkade men kalkavslutade (AV) lokaler.

En jamforelse over tid i de 18 lokalerna dar kalkningen avslutades innan
ar 2005 visade att foryngringsandelen sjunkit markant sedan 1990-talet
da den 1ag pa 72 %, till 28 % pa 2010-talet (figur 25).
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Figur 25. Andel lokaler med konstaterad féryngring under 1990-2010-talet hos de 18
lokaler dér kalkningen avslutades innan 2005.

Den genomsnittliga inventerade ytan for samtliga lokaler har i medeltal
minskat fran 127 kvadratmeter pa 1990-talet till 100 kvadratmeter pa
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2000-talet och 80 kvadratmeter pa 2010-talet. Lokaler dar ingen
foryngring har patraffats, har storre yta i medeltal (m?) inventerats
jamfort de dar foryngring patraffats (tabell 4). Skillnaderna betraffande
foryngring och tatheter beror huvudsakligen pa "outliers”, till exempel
kalkpaverkade Rannsjobacken som hade 490 musslor/ m* under 2010-
talet.

Tabell 4. Féryngring; “Ja” eller "Nej” i forhallande till inventerad yta (m?) och
individtithet (antal/m2) under samtliga inventeringar under 1990,2000 och
2010-talet.

Foryngring: Foryngring: Foryngring:  Foryngring: Ja

Javs yta Nejvsyta Nejvs tathet vs tathet

(m?) (m?) (ant/m?) (ant/m?)

1990-tal 63,6 178,1 11,3 4,5
2000-tal 85,7 107,9 21,9 9,7
2010-tal 80,6 84,4 4,5 5,5

Under inventeringen pa 2010-talet patraffades foryngring éver hela lanet
(figur 26). I sodra och 6stra delarna av lanet forekom det endast
foryngring i kalkpaverkade mussellokaler (figur 27). I norra och véstra
delen av lanet forekom aven foryngring i okalkade och kalkavslutade
vattendrag.
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Figur 26. Samtliga inventerade flodpdrimusslelokaler med foryngring (Ja) och utan
foryngring (Nej) under 2010-talets inventering.
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Det verkar vara storre sannolikhet att patraffa sma musslor om man
mater fler musslor vid inventeringen (figur 28). Inventeringsmetoden
som anvants pabjuder att cirka 100 musslor ska métas. Det lagre antalet
musslor for lokalerna utan foryngring betyder att det ar glesa bestand
eftersom den inventerade ytan samtidigt ar storre. Sammantaget
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antyder detta att bestdnden som inte forokar sig ocksa ar glesa bestand.
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Figur 28. Antal mdtta musslor vid respektive drtionde jamfért med féryngring eller
icke féryngring.

Generellt sett ar foryngringen valdigt sparsam dar den féorekommer,
oftast ar det bara ett par stycken musslor under 50 mm. Detta galler
bade okalkade och kalkpaverkade vatten. Endast ett fatal vattendrag har
betydande foryngring (medelstorlek for samtliga matta musslor under 70
mm under 2010-talet): Skyttan (kalkpaverkad) Lomsjoan (okalk),
Kallsjobacken (kalkpaverkad), Laxbacken (kalkpaverkad). Pa 1990-talet
hade sex vattendrag medelstorlek under 70mm och tre av dessa var
kalkpaverkade.

Minsta funna mussla indikerar nir bestandet senast forokade sig. I
okalkade vattendrag var medelstorleken (60mm) f6r minsta mussla for
1990 talet for att sedan oka till 66 mm (2000-talet) och 69 mm (2010-
talet) (figur 29). Aven for de kalkpaverkade var trenden dkande, fran 45
mm (1990-talet) 55 mm (2000-talet) och 57 mm (2010-talet). Gruppen
dar kalkningen avslutats (kalkpaverkade AV) hade en medelstorlek pa 62
mm pa 2010-talet (pa 2000-talet var det bara tre lokaler i den gruppen).
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Figur 29. Minsta funna flodpdrimussia under 1990, 2000 och 2010-tal i okalkade,
kalkpdverkade samt avslutade (kalkpdverkade AV).

Bland de vatten dar kalkningen pabdrjades pa 1980-talet och dar
féoryngringen kommit igang vid 1990-talets inventering forekom ofta fa
musslor i storleksklassen 50-99 mm, exempelvis Mortsjobacken (figur
30). Det tyder pa foryngringen fungerade mycket daligt innan kalkningen
pabdrjades och att den sedan kom i gang efter kalkstart. Hos de okalkade
lokalerna i sddra delen av lanet finns inga tecken pa tydliga drskullar av
yngre musslor som de som syns i en del kalkpaverkade lokaler.
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Figur 30. Storleksférdelning hos ldngdmdtta flodpdrimusslor i Mértsjébécken pa
1990-talet (1996).
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For att undersoka hur forsurningsgraden korrelerar med nar
foryngringen slutade i lanets flodparlmusslebestdnd anviandes minsta
funna flodparlmussla. Jimforelsen gjordes bade med minsta mussla fran
okalkade vatten och lokaler dar kalkningen inte startat reproduktionen
vid inventeringen pa 1990-talet. Detta for att fa en uppfattning om
situationen innan kalkningen paboérjades. Minsta mussla jaimfoérdes sedan
med lagsta pH/pH-okalk (2003-2024).

Det verkar finnas en korrelation mellan 1agsta pH/pH-okalk och
storleken pa minsta matta mussla. Det vill siga desto mer forsurat ett
vatten ar desto storre ar de langdmatta musslorna (figur 31). Det ska
framhallas att det ar osdkert att skatta de dldre musslornas alder da
tillvaxten planar ut vid hogre alder (dver 90 mm). Resultaten kan tolkas
som att foryngringen slutade tidigare i kraftigt forsurade vatten. De
bestand som hade minsta mussla pa 6éver 100 mm hade en sista
foryngring fore 1950. Sambandet kan aven forklaras med att de storsta
musslorna ar taligast mot surstdtar och éverlever surstdtarna bast.
Oavsett orsak ar det rimligt att de allra jonsvagaste vattendragen i lanet
paverkades forst och kraftigast av det sura nedfallet och att de uppvisar
de numerart minsta och aldsta bestdnden om de inte kalkas. Detta
eftersom de ar for sura for att forvanta sig en naturlig féryngring.
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Figur 31. Minsta mussla (mm) funnen vid inventeringen pa 1990-talet i okalkade eller
ddr kalkningen inte gett féryngring, i férhdllande till Idgsta pH/pH-okalk (2003-2024)

En berakning av tidpunkten for sista foryngring baserat pa minsta matta
mussla vid inventeringen pa 1990-talet i kalkpaverkade lokaler som
borjade kalkas mellan 1983-87 genomfordes. Foryngringsgransen sattes
till 1982 for att alderskattningarna utifran langddata ar ungefarlig. Nar
man tolkar dldersdata (utifrdn minsta mussla) ar det viktigt att beakta att
det ar svart att hitta mindre musslor 4n 50mm. Detta resulterar i att
minsta musslan ofta verkar vara fédd cirka 20 ar innan inventeringen.
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Allt som avviker fran denna "normalférdelning” tyder pa antingen god
foryngring eller utebliven foryngring.

Resultatet visade att 47 % av de kalkpaverkade lokalerna (av totalt 39)
hade foryngring mellan 1982-90 jamfort med de okalkade dar 23 % hade
foryngring (totalt 40 lokaler) under samma tidsperiod. Samma jamforelse
baserad pa data fran 2000-talets inventeringar jamfort med foryngring
under perioden 1982-2001 visar att de kalkpéaverkade (kalkstartsar 1983~
92) hade en foryngring pa 72 % (totalt 50 lokaler) medan de okalkade 1&g
pa 50 % (totalt 40 lokaler). Detta tyder pa att kalkningen kan kopplas i tid
till en period med hogre foryngring bland de kalkpaverkade lokalerna.

Aldersskattningarna baserat minsta mitta mussla fran 1990- och 2010-
talets inventering visar att det forekom foryngring relativt jamt spriden
over tid for bade okalkade och kalkpaverkade (Figur 32, se tabell 1 for
berakningsunderlag). Tomma eller icke inventerade lokaler har utgatt,
darfor ar underlaget nagot mindre for 2010-talet. Noterbart ar att en
svag foryngring har pagatt under hela tidsperioden for de flesta
vattendrag. Denna foryngring ar dock mycket liten och medelstorleken
okar over tid i de flesta lokaler. De kalkpaverkade verkade ha en svacka i
foryngringen i borjan av 1970-talet enligt 1990-talets inventering. Bland
de okalkade forekom foryngring i borjan av 1980-talet i manga lokaler.

Enligt inventeringen pa 2010-talet sa hade den kalkavslutade gruppen
inte haft ndgon foryngring efter ar 2000, vilket sammanfaller val med
kalkavslutet i denna grupp. De kalkpdverkade hade manga lokaler med
foryngring i borjan av 2000-talet. De okalkade har en haft relativt jamn
foryngring under bade 1980- och 1990-talet.
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Figur 32. Antal lokaler med estimerad fodelseperiod utifran minsta mdtta
flodpérlmussla fran inventeringen pa 1990-talet (6vre) och 2010-talet (nedre). AV=
kalkavslutade lokaler, Kalk =kalkpdverkade samt okalkade lokaler

For att undersoka om det fanns en geografisk skillnad i nar sista
foryngring forekom delades lokalerna upp beroende pa geografiskt lage i
tva grupper. Den s6dra gruppen (soder om Bollnis) och den norra
gruppen (norr om Bollnas). I sammanstéllningen ingar de okalkade
lokaler och kalkpéverkade som inte hade foryngring efter 1982 (for att
utesluta kalkpaverkan). Detta betyder att kalkpaverkade lokaler (5
stycken i sodra gruppen och 4 i norra gruppen) med foryngring mellan
1982-1990, baserat pa inventeringen pa 1990-talet utgar. Sedan redovisas
utvecklingen fér samma lokaler pa 2010-talet. De kalkpaverkade och
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kalkavslutade ar placerade i samma grupp, da underlaget ar relativt litet.

Baserat pé inventeringen pa 1990-talet for den sddra gruppen ses att
bade kalkpaverkade och okalkade lokaler hade sista foryngringen fore
1985 (figur 33). Det verkar ocksa som att majoriteten av lokalerna hade
sin sista foryngring redan fore 1970. For sodra gruppen pa 2010-talet ses
att de okalkade har haft mycket lite foryngring efter 1985 medan bland
de kalkpaverkade aterfanns mer foryngring.

Den norra gruppen hade precis som den sodra gruppen en
"foryngringstopp” mellan 1975-1985 baserat pa inventeringen pa 1990-
talet. For de okalkade ser man under 2010-talets inventering att
foryngringen har fortsatt. De kalkpaverkade i denna grupp ar fa och flera
har drabbats av musselddden sa dataunderlaget ar litet.

Medelartalet for sista foryngring i sddra gruppen ér runt 1970, medan
norra lanshalvan ligger narmare 1980. Baserat pa inventeringen under
1990-talet.
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Figur 33. Antal lokaler med estimerad fédelseperiod (>1935-2015) utifrGn minsta
matta flodpdrimussla fran inventeringen pa 1990-talet (6vre) och 2010-talet (nedre).
Uppdelat i sédra gruppen (S) (séder om Bollnds) och norra gruppen (N) (norr om
Bolinds). Kalk =kalkpdverkade samt okalkade lokaler

For kalkpaverkade vatten var medelstorleken pa minsta funna mussla 45
mm (1990-talet) och 6kade till 57 mm pa 2010-talet. De okalkade borjade
pa 60mm under 1990-talet och 6kade till 69 mm pa 2010-talet.
Resultaten antyder att foryngring skett senare i kalkade vattnen.
Storleksokningen i kalkade vatten kan vara en effekt av att ménga lokaler
har kalkats med en alltfor liten kalkdos i forhallande till
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forsurningspaverkan sa att en foryngring inte mojliggjorts.

Medelstorleken for samtliga langdmatta musslor per lokal ar 6kande
sedan 1990-talet for de okalkade och kalkpaverkade avslut (figur 34).
Medan de kalkpaverkade minskar i medelstorlek. Lokaler med foryngring
pa 2010-talet (bade okalkade och kalkpaverkade) har lagre och konstant
medelstorlek (runt 85 mm) for de tre decennierna som inventerats.
Lokaler utan féryngring har en 6kande trend fran 95 mm pa 1990-talet
till 102 mm pa 2010-talet. Manga lokaler har en 6kande medelstorlek 6ver
tid, vilket innebar att bestandet blir dldre och dldre och den lilla
foryngring som eventuellt sker ar for liten for att foryngra bestandet.
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Figur 34. Medelstorlek (mm) av samtliga méta flodpdrimusslor for okalkade
respektive kalkpdverkade samt kalkavslutade lokaler under 1990, 2000 och 2010-tal.

De flesta kalkpaverkade populationerna har sankt sin medelalder nagot,
mest extrem ar Laxbacken som gick fran en genomsnittsilder pa 60 ar
(1990-tal) till runt 25 ar (fodelseperiod runt 1992 berdknad pa 2010-talets
inventering). Alla kalkpaverkade lokaler har dock inte sankt sin
medelalder. Tre av de kalkpaverkade lokalerna som hade foryngring fore
1950 vid forsta inventeringen, inventerades inte pa 2010-talet (s& hir vi
vet inte utfallet). Att flera lokaler har haft sin senaste foryngring redan i
borjan av 1900-talet tyder sannolikt pa att andra orsaker an férsurning
star att finna till den gamla populationen. Gissningsvis a&r dammbyggen,
dikning och flottledsrensning de mest troliga orsakerna till detta
fenomen. Dessa paverkansfaktorer gor vattendragen mer férsurade och
samre habitat for flodparlmusslan.

Kalkdosen for de kalkpaverkade lokalerna ar svar att berdkna exakt da en
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del uppgifter om spridda kalkmangder saknas for aren 1983-2000. Vad
som ar sakert ar att kalkdoserna under 2000-talet var betydligt lagre an
tidigare och senare artionden (figur 35).

7
6
5
£
S~
o 4
wv
[e]
23
©
N4
2
1
0
MmN N O o MmN A MmN O Hd MmN N O om
W W W 0 O A A D NHh O O O O O dA A A A o o
A O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
= = =" = " " H 1 NN NN NN NN NN NN

s K3lkdOS == == = Skattad kalkdos

Figur 35. Genomsnittlig kalkdos (g/m?) for flodpérimusslelokaler 1983-2023. Under
1980 och 1990 talet var dosen betydligt hdgre én den redovisade och ddrfér har en
skattad kalkdos infogats.

Okade kalkdoser dkar andelen vattendrag med foryngring (figur 36).
Analysen avser kopplingen mellan kalkdos och férekomst av foryngring
paféljande artionde, oavsett artionde. For de okalkade vattendragen
noterades foryngring i genomsnitt pa 25 % av lokalerna for hela
tidsperioden (1990-talet till 2010-talet). I vattendrag som kalkats med
0-3 g/m?® uppvisade 40 % foryngring, darefter 5 % vid 3-5 g/m? och 78
% i vattendrag som kalkats med 5-10 g/m?®. Som tidigare ndmnts rader
osakerheter rorande exakta kalkdosen men trenden tydlig.
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Figur 36. Andel lokaler med féryngring i férhdllande till genomsnittlig kalkdos under
foregaende drtionde samt genomsnittlig andel med foryngring i okalkade vattendrag.
Okalkade N=192, 0-3g/m? N= 108, 3-5g/m> N=33, 5-10g/m> N=9)

Lika viktig som kalkdosen ar det att kalka kontinuerligt. De lokaler som
kalkats mer an tio tillfallen under perioden 1983-2013 har hégst andel
foryngring pa 2010-talet 39 % (figur 37). Det ska beaktas att de mest
kalkade vattendragen ocksa ar de mest forsurade lokalerna med ett
medel av lagsta pH-okalk pa 5,0. De lokaler som endast kalkades under
1980- och 1990-tal ("kalkats mindre tio tillfallen”) hade forst mycket hog
foryngring 62 % pa 1990-talet till som darefter sjunker markant, till 26 %
pa 2010-talet. Vattendragen som i denna grupp har samtliga avslutat sin
kalkning innan 2005. Dessa lokaler ar mindre ndgot forsurade och har ett
genomsnittligt 1dgsta pH-okalk pa 5,5. De hade ocksa senare sista
féoryngring innan kalkning (narmare 1980-talet) an de mer forsurade
(runt 1975, kalkpaverkan bortriknad). Foryngringstidpunkt ar baserat pa
minsta ldangdmatta mussla fran inventeringen pa 1990-talet.
Sammanfattningsvis, for att kalkningen ska ge foryngring i de mest
forsurade i de mindre forsurade vattnen pagick foryngringen langre och
sedan kom foryngringen snabbt i ging igen efter startad kalkning men
nar kalkning avslutades avtog féryngringen synkront.
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Figur 37. Andel lokaler med féryngring jamfort antal tillféllen (r) som lokalen kalkats
under perioden 1983-2013. Kalkats mer dn tio ar/ggr (N:31), Kalkats mindre én
tio/ggr (N:31), Okalk (N:50).

Det gar inte att koppla uppmatt vattenkemi till foryngring i
kalkpaverkade vattendrag, pa grund av tva orsaker. Bristfallig historisk
vattenkemiprovtagning och att det ar svart att finna smé musslor vid
inventering. Ska en trovardig sambandsanalys mellan foryngring och
vattenkemi goras, maste proverna tas mellan 10-20 ar innan
inventeringstillfallet. For det ar denna tid det tar fér en mussla att bli 20~
50 mm och darmed kan bli funnen vid en inventering. For att matcha
inventeringen pa 2010-talet som huvudsakligen utférdes runt 2015-17,
borde vattenkemin vara tagen 1995-2007, och detta underlag saknas.
Detta eftersom vattenkemiprovtagningen for vattendrag startade runt
2003, innan dess var provtagningen oregelbunden och eventuella
resultat har aldrig kommit in i databasen.

I kalkpaverkade Laxbacken noterades tydlig foryngring med ovanligt
manga musslor under 50 mm pa 2010-talet. Flertalet av de minsta
musslorna vid inventeringen 2016 var mellan 30-45 mm langa i
Laxbacken. Detta indikerar att de ar runt 15 ar gamla vilket betyder att de
klacktes runt ar 2000. Under den tidsperioden togs inga
vattenkemiprover i vattendraget utan bara i atgardssjon (Holmsjon). Runt
millenniumskiftet var en kalkningsintensiv period i Laxbackens
atgardsomrade dér pH och alkalinitet var mycket hdga i den uppstroms
liggande Holmsjon (pH 7,3; alk 0,65; 2000-10-04). Trots en ojamn
kalkning efter denna kalkintensiva period och manga surstdtar har
juvenilerna overlevt fram till inventeringen. Den forsta uppmatta
surstoten under pH 6,0 (5,9) kom varen 2006 och den kraftigaste
surstoten (5,4) under varfloden 2013. Sannolikt har manga fler
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hostsurstotar forekommit men dessa har inte provtagits.

Lokalerna i Grannasan, Grottsjobacken, Stugsjobacken och Tansbacken
saknade smd musslor enligt inventeringarna under 2010-talet trots att
glochidier patraffades vid elfisket 2015. Den mest positiva tolkningen ar
att detta betyder att foryngringen kommit i gdng och att smamusslor
kommer att dterfinnas nar dessa ar tillrackligt stora. En mindre positiv
tolkning ar att féryngringen inte fungerar trots att glochidierna formar
att infektera oringarna. En ytterligare forklaring kan vara att det fanns
smamusslor i vattendragen, men att dessa inte hittades vid
inventeringen av de utvalda lokalerna. I Tansbacken aterfanns foryngring
vid en "statusbeskrivnings-inventering” 2022. Vid ett faltbesok (2024) i
Stugsjobacken fanns en betydande del mindre musslor uppstréms den
inventerade lokalen.

Under 2024 provtogs nio vattendrag dar kalkningen avslutas for att
bedoma om kalkavslutet var korrekt. Sju av dessa hade ett uppmatt eller
beraknat pH-okalk under 6,2 under varfloden (tabell 5). Om pH &r runt 6
pa varen kommer pH under stora hosthogfloden sannolikt att ga ner mot
5,5. Kalkavslutet var saledes inkorrekt och detta kan darmed forklara den
patagliga nedgangen av foryngring i denna grupp. Tva av vattendragen
(Sorgan och Svartan) hade nagot hogre pH-varden (6,4-6,5) och dessa
hade féryngring pa 2010-talet till skillnad frdn de andra i gruppen.
Norrala-Tréonoan ar sedan 2017 paverkad av en kalkning uppstroms sé
den kan inte lagre betraktas som kalkavslutad.

Tabell 5. Féryngring av flodpdrimussla hos nio lokaler med avslutad kalkning
innan 2005 samt ldgsta uppmdtta pH under varfloden 2024. Virdena inom
parentes anger pH-okalk for vattendrag som fortfarande dr patagligt
kalkpaverkade. Forklaring till kolumnen “féryngring 2010-tal” - = drabbad av
musseldéd (inga musslor pad inventeringsplatsen, ?= ej inventerad.

Vattendragsnamn  Foéryngring Foryngring Foryngring Lagsta Tidigare
10-tal 00-tal 90-tal uppmatta lagsta
pH varen uppmatta
2024 pH
Backmoran Nej Nej Nej 6,1 6,3
Flysan Nej Ja Ja 6,1 5,8
Norralaan- - Ja Ja 6,8 (6,05) 6,8
Tronoan
Rannsjobacken ? Ja Ja 6,1 6,0
Sorgan Ja Nej Ja 6,5 6,5
Stuttjarnsan - Ja Ja 6,1 5,9
Svartan - Ljusdal Ja Ja Ja 6,4 6,3
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Tygstabodan - Nej Ja 5,9 5,4

Vinnfarsan Nej Nej Ja 5,5 5,7

For de okalkade flodparlmusslelokalerna finns ingen vattenkemi férutom
for ett fatal lokaler som provtagits for att utrona forsurningspaverkan
och en eventuell framtida kalkning (tabell 6). De flesta vattendragen ar
bara hogflodesprovtagna ett eller ett par ar under de senaste tio aren till
skillnad fran de kalkade som provtagits kontinuerligt med ca sex prov
per ar sedan borjan av 2000-talet. De fyra vattendragen som provtagits
har samtliga ett uppmatt pH betydligt under 6,0. Det korta
provtagningsintervallet gor att det sannolikt forekommit annu lagre pH-
varden i dessa vattendrag som inte har fangats.

Tabell 6. Uppmiitta Idgsta pH-virden (2014-23) i icke kalkpdverkade vattendrag
med flodpdrimussla.

Vattendragsnamn X Y Lagsta Minsta
uppmaétta mussla
pH (10-tal)

mm

Homobacken 6875767 1572071 4,8 105

Risbacken* 6753590 1523202 5,6 59

Svartan - Bollnas 6791611 1517126 5,0 88**

Vast Skogtjarnbacken 6771333 1508662 5,0 89

*Kan vara pdverkad av en kalkning som ej finns i vdr databas, vattenkemi
i uppstroms liggande sjoar tyder pd det. ** ej inventerade 2010-tal, siffran
frdan 2000-tal.

Det verkar som att forsurningen kan vara ett betydande problem i en del
okalkade lokaler eftersom lagsta uppmatta pH ligger under 6,0. Under
2024 har nagra fler okalkade flodparlmusslevatten borjat provtas, under
2025 kommer ytterligare nagra fler att 1aggas till provtagningslistan.

Andelen tomma lokaler jamfort med samtliga lokaler dkar dver tid och
speciellt under 2010-talet (figur 38). Okningen drivs av musselddden i
framst i kalkavslutade vatten men aven i okalkade och kalkpaverkade
vatten. [ de vatten dar kalkningen avslutats har 17 % blivit tomma, vilket
de lokalerna inte var pa 2000-talet. For okalkade vatten ir andel tomma
lokaler relativt konstant, det ror sig om nio lokaler som varit tomma alla
tre inventeringarna.

I flertalet "tomma” vattendrag har musslor patraffats vid en utokad
undersokning, men dessa resultat ingar inte i denna utvardering. Har
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musslorna forsvunnit fran den inventerade strackan innebar det att
bestandet kraftigt minskat i hela vattendraget och det finns mangder av
skal (figur 39)

20%
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12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

Samtliga Okalk Kalkpaverkade Kalkpaverkade AV

Andel lokaler
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Figur 38. Andel lokaler som saknade flodpdrimusslor vid inventeringarna pa 1990,
2000 och 2010-talet fordelat pa okalkade, kalkpdverkade lokaler samt kalkavslutade
(Kalkpdverkade AV).

Figur 39. Mdngder av d6da flodpdrimusslor i Stuttjérnsdn 2018.
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2.3 Osdkerheter med forsurningsbedémningen och
ApH

Underlaget fran malvattenundersokningen (MVU) och MAGIC anvands
for att bedoma mansklig forsurningspaverkan. Framfor allt som underlag
till myndigheter for att bedéma behovsatgarder i vatten till exempel
inom vattenforvaltningen. Det ar darfor av storsta vikt att detta underlag
ar sa tillforlitligt som mojligt. D& MAGIC kraver flera parametrar an vad
som normalt analyseras inom KEU, gér det inte att anvainda KEU-data
rakt avi MAGIC.

ApH korrelerar relativt val med lagsta pH /pH-okalk och jamfér man
lagsta pH-okalk frin MVU och KEU ska de vara likvardiga for att
forsurningsbedomningen ska ligga ratt. Det ar en stor skillnad i
dataunderlaget da KEU har uppemot 100 beridknade pH-okalk jamfort
med MVU som endast har sex prov for varje vattendrag.

Jamforelsen av lagsta pH visar att MVM i samtliga fall hade betydligt
hogre lagsta pH-okalk (figur 40), medelskillnaden var 0,73 pH-enheter.
Det framgar tydligt att de vattendrag som provtogs i omgang ett vilken
hade en kraftig varflod ocksa har minst skillnad (0,5 pH-enheter).
Omgéng tva som inte hade nigra hogflodesprov i MVU hade samst
overrensstimmelse av lagsta pH-okalk, medelskillnad 1,07 pH-enheter.
Lokalerna som provtogs i omgang ett (Sandviken, Ockelbo och Bollnas
kommun) ar de med lagst pH-okalk bade i KEU- och MVU-underlaget.
De borde sdledes vara de mest forsurade vattendragen eftersom alla
lokaler haller flodpérlmussla och lagsta pH borde darmed inte ga under
6,0.

Enligt MAGIC ar det endast fem av mussellokalerna i lanet som har ApH
under 0,4 (Gopan, Grannasan, Mosjoan, Mortsjobacken och Tansbacken)
resten bedoms mer eller mindre ofdrsurade. Den storsta felkallan till att
resultaten avviker ar att MVU-undersokningen nastan helt har missat ar
hosthogflodena, och det under dessa lagsta pH-okalk patraffas. Denna
databrist ger en betydande underskattning av forsurningen i Gavleborgs
lan. Inom KEU de senaste aren har fler hosthogfloden provtagits och det
ar huvudsakligen dessa prov som ger de extremt ldga pH-okalk som
redovisas. Baserat pa underlaget i denna rapport bor samtliga redovisade
vattendrag i figur 40 beddmas som forsurningspaverkade. Detta baserat
pa bade vattenkemi och biologi, eftersom flodparlmusslan inte forokar
sig utan kalkning i ndgot av dessa vattendrag. Ska man jamf6éra med
nuvarande MAGIC-resultat sa sker ingen foryngring i vattendrag med
ApH over 0,1 utan kalkning.

56



Flodparlmussla, kalkning och férsurning i Gavleborgs lan

7,00
6,50
6,00
< 5,50
5,00
4,50
4,00
A dddddadddddEd NN ANANANANAN®nSTS ST
cC € £ £ € € ¢ C € € »w Cc Cc C C C € C C C C C
°oC oT o0 ofT Q o [J] [J] Q om © QL T [J] Q oC oTC o0 oT oT T T
0 Q Vv VW X 0 X X X u £ X v ¥ X O ¥ T v 0 & 0
‘> o0 = o 5 0 O O c = O 5 O O o 5 o W7 5 F
~ O C (0 (T M (O (M O O W MO > L O o
c 0O 9 @8 00 aF 00 W a o v 5 © T
o] < X = o0 @ . € S0 2okl o
o ® 3 PO c 8 c @ w o c O
c — °Q [ e > T
0 2 b o & =
&a T s X
= g G]
(%]
Lagsta pH-okalk MVU Lagsta pH-okalk (KEU)

Figur 40. Jémférelse av ldgsta pH-okalk fran MVU (2011-2014) jamfort med ldgsta pH-
okalk i KEU-datat 2012-2024 i flodpdrimussleforande vattendrag. 1-4 inom parentes
avser provtagningsar i MVU; 1=2011, 2=2011-12, 3=2012-13, 4=2013-14.

Det finns flera stora osdkerheter nar det galler att forsurningsklassa
vatten med MAGIC. Modellen ar mycket kanslig for att hogflodesprov
ingér bland proven och hdsthogfloden i synnerhet. Eftersom
flodparlmusslevattnen ofta har haft relativt hoga pH-varden historiskt,
beddms dessa som ofdrsurade trots att en betydande pH- och
alkalinitetssakning har férekommit.

Eftersom det finns flera felkéllor for MAGIC sé vore en 10sning att
forsurningsklassa inom vattenforvaltningen baserat pa den vattenkemi
som tas inom KEU, nir biologi inte finns. Inom KEU fangas hogfloden
regelbundet och méngden prov gor data mer palitligt. Det finns ocksa en
koppling till biologin med olika nivaer av mal-pH vilket nyanserar utfallet
pa ett sitt som inte forekommer i MAGIC.

Forekommer regelbundet pH-okalk ldgre &n malartens pH-mal, d& ér det
forsurat och bor kalkas om man vill sakra biologin. Det behover inte vara
svarare an sa och dessutom blir det en samstammighet mellan
kalkningsverksamheten och vattenforvaltningen.

Det har nyligen tagits fram en ny férsurningsbedémningsmodell baserat
pa MAGIC vars resultat ska utgéra beddmningsgrunder for att klassa
forsurningspéaverkan inom vattenforvaltningen. Den nya modellen ska ha
nordiska gemensamma beddmningskriterier men baseras pa samma sex
prov som togs i MVU-undersokningen. Enligt de forsta resultaten fran
denna nya modell ar Norrland mycket mindre férsurat (Gavleborg i
princip helt oférsurat) och det innebar att all kalkning borde avslutas.
Inga resultat i denna rapport stodjer den hypotesen.
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3. Diskussion

Foryngringen av flodparlmussla fungerar mycket battre i kalkade vatten
an i okalkade. Det kan framsta som nagot féorvanande med tanke pa att
kalkningen i flertalet vattendrag varit undermalig i férhallande till den
faktiska forsurningsnivan. Men det ar ocksé sé att kalkningen var ganska
omfattande under 1980- och 1990-talet och det borde ha gett en
betydande effekt under vissa ar. Detta stdds bland annat av kalkningen
gav battre foryngring i de mindre férsurade vattendragen. Man ser ocksa
en forsamring av foryngringsgraden under 2010-talets inventering i
kalkpédverkade vatten och den férsamringen kan sannolikt kopplas till
den minskade kalkningen under 2000-talet. Hade endast data anvants
fran inventeringen pa 1990- och 2000-talet hade féryngringen i
kalkpaverkade vatten varit tre till fyra gdnger storre an i okalkade vatten.

Det ar inte klarlagt om féryngringen i otillrackligt kalkade vatten endast
skett ar utan surstotar eller &ven om det sker ar med surstotar. Det gar
inte heller att faststalla om foryngring i de ojamnt kalkade vattendragen
endast skett de ar som kalkning har genomforts eller om foryngringen
har pagatt under fler ar efter kalkningen. Det ar sannolikt att
foryngringen skulle ha varit mycket hogre om kalkningen varit mer
anpassad till férsurningsnivan. Detta eftersom hogre kalkdoser
forbattrar mojligheten till foryngring oavsett om vattnet ar betydligt eller
mindre férsurningspaverkat. Det gar inte att finna nagra fall dar en hog
kalkdos i forhallandet till pH-okalkat orsakat nagra problem i
musselpopulationen, snarare tvartom. Det finns dock inga skal till
overkalkning om lagsta pH-okalk ar kant, vilket man inte gjorde
historiskt. Slutsatsen blir att en kontinuerlig kalkning med en dos
anpassad till lagsta pH-okalk forbattrar forutsattningarna till foryngring
flerfalt, men aven att en svag kalkning ar battre an ingen kalkning alls.
Troligen ar det battre att kalka med full dos vartannat ar jamfort med att
ta halva dosen arligen, om man maste valja.

Utifran underlaget gér det inte att sarskilja ifall det ar kalciumtillskottet
eller pH-h6jningen som ger den positiva effekten vid kalkning. Troligen
ar det en kombination av bada effekterna, dar kalciumet ar viktigast i de
minst forsurade medan pH-hojningen ar viktigast i de mest forsurade.
Det ar ocksé av stor vikt att kalkningen ar kontinuerlig och jamn, vilket
en arlig kalkning eller vdtmarkskalkning dstadkommer. Det ar fa vatten
som vatmarkskalkats i lanet, men underlaget (ej redovisat) antyder att de
lokaler som kalkats med denna metod har en avsevart talrikare
foryngring som stracker sig dver en langre tidsperiod. Tva av de vatten
som vatmarkskalkats; Skyttan och Kallsjobacken hade bada en
rekordartad hog andel smé musslor under 2010-talet. Skyttan hade den
minsta medelstorleken (50 mm) och Kéllsjobacken pa fjarde plats (69mm)
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av alla lokaler som inventerades under 2010-talet. Olyckligtvis hade man
bytt lokal mellan inventeringarna i bdda vattendragen. Troligtvis beror
lokalbytena pa att det fanns mycket fa musslor nir man valde plats pa
1990-talet darfor rdkade man valja en "dalig” lokal. Nar musslorna sedan
foryngrade sig sa kidndes det formodligen orepresentativt att inte
redovisa foryngringen och en ny lokal valdes.

Man kan argumentera for att metoden att besdka endast en kort stracka
inte ar representativ for hela vattendraget. S& kan det givetvis vara i
enskilda fall men jamfér man med de vattendrag som statusbeskrivnings-
undersokts sa ser man ofta ett bra samband. Har vattendraget drabbats
av musseldoden har den inventerade lokalen blivit tom, aven om inte
hela vattendraget har blivit helt tomt.

Gissningsvis ar det glochidierna som ar det kansligaste stadiet,
alternativt nir "smamusslorna” slapper fran vardfisken och ska 6verleva
sitt forsta ar i sedimenten. Denna gissning grundas pé att glochidierna
borjar fungera simre efter endast 5 min i vatten med pH under 6,0
(Soderberg 2008). Tiden for nar glochidierna frislapps ar i augusti-
september i Gdvleborg. Om flddena ar laga under denna period ger dven
en kalkning med 1&g dos en betydande hdjning av pH (och kalcium), vilket
kan gynna foryngringen. Om kalkningen sker med hog dos motverkas
laga pH-varden aven vid hoga floden, vilket gor att foryngringen gynnas
oavsett floden. Vid kalkning med hog dos motverkas dven laga pH-
varden under ovriga perioder, vilket sannolikt ar positivt aven for
musslans mindre kansliga stadier. Den positiva effekt som kalkning har
pa hela ekosystemet kan ocksa ha en betydande paverkan, det vill siga
mer bakterier och smakryp i vattnet som sénderdelar och frigoér
naringsdmnen, vilka sannolikt kommer smamusslorna till godo.

Kunskapsbristen ar betydande avseende toleransen i olika vattentyper
och under olika utvecklingsstadier. pH-maélet pa 6,2 dr sannolikt
tillrackligt hogt aven i de kansligaste vattentyperna och for de kansliga
utvecklingsstadierna. Samtidigt bor namnas att Norge tillampar ett pH-
mal pé 6,4, men de norska vattnen har generellt mycket lagre
kalciumhalter an vattnen i Sverige.

Flera relativt nya forskningsrapporter belyser de sjunkande
kalciumhalterna som ett mojligt problem och det ar nigot forvanande att
halterna sjunkit s& patagligt i norra Sverige (Laudon 2021, Sahlén
Zetterberg och Folster 2022). Detta borde betyda att antigen har
modellerna underskattat syranedfallet eller att vittringen gir saktare dn
modellerat. Oavsett vilket betyder det att det sura nedfallets paverkan ar
storre an forutspatt i sodra Norrland. Effekterna av sjuknade och laga
kalciumhalter pé flodparlmusslor &r inte utredda. De negativa effekterna
av laga pH-varden och oorganiskt aluminium pa fisk forstarks i vatten
med laga kalciumhalter.
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Flodparlmusslans tillvaxt 6kar efter kalkning och en o6kad tillvaxt
indikerar gynnsammare forhallanden. Det kan vara som f6ljd av minskad
fysiologisk stress och/eller att mer foda finns tillganglig. Det kan ocksa
bero pa att 6kad tillgdngen pa kalcium gor tillvaxten mindre
energikravande. Det ar ocksé sannolikt att gynnsammare forhallanden
innebar att mer energi kan allokeras till reproduktionen, dvs. bildandet
av konsceller.

P4 grund av svag hogflodesprovtagning, felaktiga antaganden, dvertro pa
forsurningsmodeller och nedskéarningar i kalkningsbudgeten har manga
atgardsomraden avslutats i lanet. Den historiskt bristfalliga
hogflodesprovtagningen har ocksa lett till de flesta kalkavslutade
malvattendragen bedémts som mindre forsurade an de i sjalva verket ar.
Under varen 2024 har prover tagits i en del avslutade atgardsomraden
dar forsurning misstankts. Proverna visar att sju av nio hade ett lagsta
pH lagre an 6,2. Eftersom hostsurstdtarna oftast ar kraftigare sa kommer
pH att gé ner till minst 5,8 och troligen betydligt lagre i vissa fall i dessa
kalkavslutade vattendrag. Detta betyder att forsurningen sannolikt kan
forklara en stor del av den ldga foryngringen i lanet. Vasternorrlands lan
har liknande forhallanden som Gavleborg men en mycket mer
valfungerande kalkning. Dar ligger andelen mussellokaler med féryngring
pa 65 % medan Gavleborg har endast 38 % (2022) enligt Sveriges
miljomal (antal vattendrag med foryngring av flodpéarlmussla).

I kalkningshandboken rekommenderas mal-pH pa 6,2 for flodparlmussla.
Men av ekonomiska och biologiska (farre kalkade vatmarker) har ett pH-
mal pa 6,0 tillampats i Gavleborg sedan 2018. [ vattendraget betyder
detta nastan ingenting om kalkningen fungerar val. Om det finns en val
fungerande vatmarkskalkning, ligger pH néstan dnda alltid 6ver pH 6,2,
gissningsvis underskrids det kanske med nagon tiondel vart tredje ar vid
extremfloden. Men ovanstdende galler som sagt endast vid en val
fungerande vatmarkskalkning, anvinder man andra kalkningsmetoder
bor pH-mal pa 6,2 vara efterstravansvart. Kanske vore det ur
musselperspektiv annu battre att ha pH-mal 6,2 i Gavleborg men detta
betyder att fler vdtmarker maste kalkas och att farre musslevatten kan
kalkas om inte kalkbudgeten 6kar. Gavleborg har satsat mycket pa
vatmarkskalkning fran och med 2013 och framtidens
musselinventeringar kommer visa om detta var ratt strategi.

Underlaget visar tydligt en positiv effekt av kalkning i méattligt féorsurade
vatten (lagsta pH-okalk mellan cirka 5,5-6,2). Eftersom dessa vattendrag
har férsurningskansliga uppstroms liggande sjoar som kalkades pa 1980~
talet, blev vattendragen indirekt kalkpaverkade. Det ar fallet for nistan
all kalkning under 1980- och 1990-talet. Pa den tiden utférdes
majoriteten av all kalkning for sjoar i sjoar forutom Endngersan och
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Mortsjobacken. P4 1990-talet tillkom Grottsjobacken, Blecksjoan med
tillfloden, Rotjarnsbacken, Stugsjobacken och Finnbergsan vilka
vatmarkskalkades nagra enstaka ganger. Ovriga musselvatten kalkades
huvudsakligen som bieffekt vid sjokalkningen och det férklarar den svaga
effekten pa besténdet.

Man kan anvianda storleksférdelningen och minsta funna mussla vid
forsta inventeringen for att skatta nar foryngringen slutade. I de flesta
okalkade vattendrag kom de sista stora drgangarna ndgon gang mellan
1960 och 1980 sedan dess handlar féryngringen endast om enstaka
individer. I en del vattendragen antyder storleken pa langdmatta musslor
att foryngringen slutade redan vid tiden fore andra varldskriget, kanske
annu tidigare. De aldsta musslorna vaxer i princip inte och darmed ar en
aldersanlys baserat pa storlek vansklig. Oavsett exakt nar sa tyder
musslornas aldersfordelning pa en stark nedgang under hela 1900-talet.
Troligen har flottledsrensningen, forandrat skogs- och jordbruk, dikning
och dammbyggen alla forsamrat forutsattningarna for flodparlmusslan.
Sedan verkar det som att forsurningen har slagit undan den sista
foryngringen som fanns kvar.

Man kan ocksa anvanda storleksfordelningen for att se hur kalkningen
har startat foryngring men ocksa att den har slutat /avtagit kraftigt efter
avslutad kalkning. I ménga sjokalkade flodparlmusslevatten verkar
foryngring ha agt rum samtidigt som forsta kalkningen.

Manga av 1980-talets sjokalkningar var uppstroms i vattendrag som har
ett lagsta pH pa runt 6 och dirmed bedéms som "nastan” ofdrsurade.
Resultatet av kalkningen blev manga fall en 6kad foryngring och i vissa
fall explosionsartad till exempel Rannsjobacken. Rinnsjobacken har ett
ApH pa 0,08 och ett lagsta pH-okalk pa uppskattningsvis 5,7 och ar bland
de minst forsurade bland de provtagna (kalkpaverkade) i sodra
lanshalvan.

Rannsjobacken kalkades mellan 1992-2006 enligt kalkdatabasen. Har
fanns det fanns en population med svag foryngring redan innan kalkning
enligt storleksférdelningen av musslor vid forsta inventeringen 1999. Vid
samma inventering patraffades fem riktigt sma musslor (11-16 mm), vilket
ar ovanligt. En alderskattning ger foryngringsar runt 1993. Nasta
inventering var 2007 och da hade bestdndet exploderat fran 2 till 490
individer /m?. Den dominerade storleksklassen var 50-74 mm vilket
betyder att de ar cirka 15 ar vilket motsvarar "fodelsesar” 1994. 2015
utfordes statusbeskrivning av Rannsjobacken och da hade den
dominerande storleksklassen vaxt till 6ver 75 mm, vilket motsvarar en
alder pa runt 25 ar, vilket motsvarar fodelse runt 1990. Minsta hittad
mussla var vid statusbeskrivningen (2015) 25 mm vilket ger en alder runt
11 &r (fodelsedr 2004), kalkningen avslutades 2006. Inga mindre musslor
hittades trots en intensiv insats. Slutsatsen blir att en mycket stor
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foryngring har skett nagon gang mellan 1990-94 i Rannsjobacken och
den darefter avtagit markant.

Effekterna av minskad svaveldeposition kombinerat med 6kad vattenfarg
gor att pH fortfarande sjunker till ldga nivaer, samtidigt som
kalciumhalterna ar 1agre an tidigare. Detta kan vara en forklaring till den
fortsatt svaga utvecklingen i okalkade vattendrag, trots minskad
svaveldeposition. Kalkning med 14g dos ger, i regel, en forsumbar hdjning
av lagsta-pH. Daremot blir hojningen av kalciumhalten ofta pataglig vid
laga floden, exempelvis under sommaren. Vilket ar den period nar
flodparlmusslan huvudsakligen tillvixer och dé reproduktionen sker.

Betydelsen av ldga pH-varden ar extremt komplicerad. Inte minst galler
det varaktigheten av eventuella surstotar. Vid en surstot okar den
fysiologiska effekten Over tid tills saltbalans eller respiration nér en
kritisk niva for 6verlevnad. Denna tid paverkas av vattnets toxicitet,
musslans utvecklingsstadium samt om musslan stressas av andra
miljofaktorer. Om musslan eller glochidielarven dverlever till att
surstoten ar over sker en aterhdmtning. Den fysiologiska stressen leder
emellertid till en 6kad energiférbrukning och darmed ett féorsamrat
allmantillstdnd. Detta kan begransa tillvaxten, forsamra
reproduktionsférmagan och leda till en 6kad kédnslighet fér annan typ av
miljopaverkan. Det ar kdnt att glochidielarvens tillvaxt ar
sammankopplad med vardfiskens och en for 1ag tillvixt leder till lagre
overlevnad hos smamusslorna.

Kalkningen bidrar sannolikt positivt pA ménga nivaer for
flodparlmusslorna. Kalkningen hojer pH och alkalinitet samt okar
kalciumhalten i vattnet. Detta gynnar bakterier och nedbrytning, vilket
frigor mer naringsamnen och vilket bland annat ger mer kiselalger och
insektsliv i bottensedimenten. Detta i sin tur borde leda till mer féda och
battre livsmilj6 for flodparlmusslorna, vilka i sin tur kan reproducera sig
mer. Det ar inte utrett om den pagaende oligotrofieringen (minskade
fosforhalter) ar ett problem i flodparlmusslevatten. Det ar oklart om
fosforhalten paverkas av kalkning men enligt Fiskeristyrelsen (1981) kan
kalkning paverka fosfors tillganglighet. Ofta syns en 6kning av
kiselalgsproduktionen i kalkade sjoar men inte 6kade fosforhalter
(Henriksson 1995). Om hela naringskedjan fungerar "battre” gynnar detta
sakert dven flodparlmusslan om det produceras mer foda eller mer
naringsrik foda. Glochidiernas tillvaxt sammanhanger med vardfiskens
tillvaxt och en storre smamussla har storre chans att 6verleva (Soderberg
2008 och referenser dari). Inom kalkningen analyseras inte fosfor men
med tanke pa att flodparlmusslan férekommer i naringsfattiga vatten
ligger det nara till hands att tro att fosforhalterna ar mycket laga.
Troligen ger vatmarkskalkning en storre positiv effekt pa fosforhalterna
an sj0- och doserarkalkning dé det innefattar mer markyta och mer
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smavattendrag. Pa de kalkade vatmarkerna 0kar andelen gras och nar det
bryts ner borde mangden "bra” detritus 0ka i vattendragen och detta kan
vara en viktig foda for de smé flodparlmusslorna. Om dessa relativt sma
ytor med mer grasvegetation har nagon verklig betydelse ar inte utrett.
Det ska slutligen papekas att flodparlmusslan inte trivs i naringsrika
vattendrag med hogre fosforhalter sa det ar inte aktuellt med ndgon
godning.

Troligen produceras "flodparlmusslans féda” huvudsakligen i uppstroms
liggande sjdar, atminstone i sma vattendrag. Det stods av att det inte
finns nagra flodparlmusslor i sma vattendrag som saknar uppstroms
liggande sjoar och manga av de storsta flodparlmussletatheterna i lanet
ligger nedstroms lite storre sjoar. Mojligen kan aven detta forhallande
aven forklara den "mystiska” musseldéden i viss man. Om man utgér fran
att vuxna flodparlmusslors huvudsakliga foda ar kiselalger, vilka
produceras sjoarna och sedan foljer med vattnet nedstréms. Da borde
det vara i sjbarna man ska leta efter forandringar om man ska hitta svaret
pa "flodparlmussledéden”. De flesta musselbestand som drabbats av
musseldoden i lanet ligger nedstroms relativt stora "klarvattenssjoar”
som kalkats eller kalkpaverkats av uppstroms kalkning. De flesta av dessa
kalkningar har avlutats. Hypotesen ar att, allt eftersom kalkeffekten i
sjdarna har klingat av sa har fodotillgangen fér musslorna férandrats och
forsamrats. Kiselalgssamhallet paverkas sannolikt av flera pAgdende
miljoproblem sdsom brunifiering, 1dga kalciumnivaer och fosforhalter for
att namna nagra. En forandring av kiselalgssamhallet kan mdjligen ha
drabbat de storre musslorna mer, medan de mindre musslorna i
sedimenten har overlevt pa detritus och bakterier. I kalkpaverkade
Nyboan vilken drabbats av musselddéden verkar det finnas relativt sma
musslor kvar i sedimenten vilka kommer fram flera ar efter att de aldre
har d6tt men aven dessa for en tynade tillvaro (Troschke 2024, personlig
kommunikation).

De narmast uppstroms beliagna sjdarna i musseldédsvatten inte ar
patagligt forsurade (enligt vart satt att bedéma férsurning) utan troligen
har ett lagsta pH runt 6 och alkalinitet mellan 0,05-0,1 efter
varomrorningen. Det finns inga tydliga vattenkemiska belagg att
vattenkemin drastiskt har férandrats de senaste aren, men
provtagningen ar sporadisk och ofullstandig. Dessutom har en
provtagningsforandring skett, fram till &r 2000 tog man vinterprover i
sjoar. Detta for att under isen pa vintern 6kar kolsyran och pH-sjunker
patagligt darav, och de lagsta pH-varden uppkommer sdledes under
vintern. Efter ar 2000 tas huvudsakligen prov efter varomrorningen,
vilket leder till att hogre pH-varden uppmatts.

[ flertalet av "uppstromssjoarna” finns mer "forsurade” mindre sjoar
langre uppstroms och surstotar fran dessa kan inte uteslutas. Det finns
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tva faktorer som ger "surstdtar i sjdar” under vintern, det ena ar kolsyran
vilken kan sanka pH rejalt och da speciellt vid botten. Den andra faktorn
ar surt vatten under isen men ovanpa det ndgot varmare sjovattnet.
Detta sura vatten kommer fran tillfléden och kan vara omfattande om
biflddena ar forsurade. Aven dvriga arstider kan surstotar upptrada i
sjoar om det forekommer stora infldden av surt vatten.

Om pH och fosfor- och kalciumhalten sjunker och vattnet blir brunare sa
uppnas sannolikt till sist en troskel dar kiselalgerna och bakterierna i
sedimenten paverkas och darmed ar flodparlmusslans fodotillgang
paverkad. Att kiselalgssamhallet reagerar kraftigt och snabbt pa
miljoforandringar ar kant och kiselalger anvands inom
miljoovervakningen. Enligt obduktionsprotokoll (SVA) frdn musseldéden i
Endngersan 2013 atergavs att de forsvagade /doda musslorna hade beige
maginnehallet och att de mojligen hade reproduktionsproblem medan
friska musslor fran ett narliggande vatten hade gront maginnehall. De
dog troligen av svalt.

Wengstrom forslog svalt som en orsak till flodparlmussledoden i sin
rapport 2019 men parasiter har ocksa foreslagits. Troligen kan svélten
paga i flera ar innan bestandet borjar do. Ofta finns ett samband mellan
svaltande och stressade djur och bakterie- och parasitangrepp.

Inom Norraladns system sa har en stor andel av musslorna dott pa 2010-
talet. Systemet bestar av en huvudfara i en dalgang och rad bifléden som
tillrinner fran bada sidor. Musslorna finns i manga av biflédena och
huvudfaran. Nastan alla bifléden har sjokalkats och kalkningen har
avslutats under borjan av 2000-talet. For samtliga lokaler utom ett har
musselbestandet sedan kraftigt minskat. P4 den avvikande lokalen
(Skyttan) aterfinns nu tydlig foryngring och ett av lanets "yngsta”
bestand. Skyttdn har till skillnad fran de andra vattendragen i systemet
vatmarkskalkats, vilket har gett kalkeffekt in pa 2010-talet. Sedan 2017
har Skyttan aterigen kalkats.

Troligen ar flodparlmussledéden inget nytt. Redan 1987 beskrevs i en
elfiskerapport frdn Endngersan att det patraffats massor av musselskal.
Aven vid inventering 1996 patraffades dven dd méangder av skal i
Enangersan/Nybodn. Aven i andra vattendrag pétraffades skal vid forsta
inventeringen pa 1990-talet, dessa vatten saknar idag helt
flodparlmusslor. Enligt Lansstyrelsen (1996) observerades ett stort antal
doda musslor (dven mycket smamusslor) patraffats under inventeringen
1996 av vattendrag i hela lanet. I rapporten framlades en gissning att
musslorna dott av den kalla och nederbordsfattiga vintern 95 /96.
Oavsett orsak tyder ovanstdende pa att musselddden har pagatt lange
och en mycket stor del av lanets bestand av flodparlmusslor har
forsvunnit under 1900-talet, vi har bara inte noterat det.
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Vid 6versiktliga faltbesok av nagra vattendrag under 2024 patraffas fler
skal och déda samt férsvagade musslor i vattendrag som bedéms
forsurningspaverkade (utan kalkning eller for 1ag kalkdos) jamfort med
bra kalkade eller "oforsurade” vattendrag. Tygstabodsjoan (avslutad sista
kalkning 2006, lagsta pH ner mot 5,0), mangder av skal men dven levande
musslor (ingen fullstindig musseldod). I kalkpaverkade Stugsjobacken
som hade en uppmitt surstot pd 5,8 varen 2024, dar patraffades enstaka
doda flodpéarlmusslor. Samma sak i Oratjarnsbacken (avslutad kalkning
2008, lagsta pH pa 5,5 (2024). I Djuptjarnsbacken som ar svagt
kalkpaverkad och ett lagsta pH pa runt 6,0, dar fanns endast levande
musslor. I kalkaslutade Bursan (troligen lagsta pH runt 6,0) och
Morttjarnsbacken (Milan) (lagsta pH 5,9 varen 2024) patraffades endast
levande musslor.

Baserat pé faltbesok och dataunderlaget verkar det som att surstotar
under 6 dodar en del vuxna flodparlmusslor och kraftigare surstotar gor
att fler dor. Men det verkar inte bli massutdéenden orsakande av direkta
surstotar i Gavleborgs lan utan "flodpéarlmussledéden” beror troligen pa
nagot annat. Surstotar gor att ndgra individer dor arligen och eftersom
foryngring saknas tynar bestanden mer eller mindre sakta bort.
Forsvinnandet verkar ga fortare ju varaktigare och djupare surstdtarna
ar. I okalkade Homobacken med pH regelbundet under 5, dar minskar
bestdnden uppemot 90 % per artionde.

Sammantaget finns det manga faktorer som paverkar flodparlmusslans
overlevnad och foryngring. I denna rapport har fokus legat pa forsurning
och dess efterverkningar samt effekterna av kalkning. Aven om
effekterna av forsurning och kalkning verkar uppenbara maste man hélla
i minnet att det finns andra faktorer som kan leda till utebliven
reproduktion. I nagra kalkade vattnen har reproduktion dnnu inte
konstaterats. Har behover man soka andra forklaringar an forsurning.

Det ar av yttersta vikt att biologiska data som denna rapport
implementeras i till exempel MAGIC-modellen, eller anvands parallellt
inom vattenforvaltningen enligt EU:s vattendirektiv. Det ar uppenbart att
den teoretiska modellen som anger oforsurade forhallanden trots
uppmatta pH-varden under 5,0 och att flodparlmusslan saknar
foryngring eller dor inte ar korrekt. Att musslorna inte kan dverleva eller
foroka sig i vattendrag som hyst flodparlmussla i artusenden ér inte
normalt! Ur ett forvaltningsperspektiv borde valet att av fortsatta
kalkningen och radda flodparlmusslan sjalvklart i forhallande till att en
modell antyder ofdrsurade forhallande. Det ar troligen dven olagligt for
staten att lata arter som ingdr i art och habitatskyddet do ut, nar det
finns atgarder som bevisligen fungerar vl. Enligt art- och
habitatdirektivet kan vissa arter behova sérskilda forvaltningsatgarder
om det finns risk att de minskar pa grund av insamling eller annan
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exploatering. Malet ar att flodparlmussla, liksom 6vriga arter som
omfattas av EU:s art- och habitatdirektiv, ska ha gynnsam
bevarandestatus. Enligt direktivet anses en arts bevarandestatus
gynnsam nar: populationsutvecklingen visar att arten pa lang sikt
kommer att forbli en del av sin livsmiljo, dess naturliga
utbredningsomrade inte minskar och sannolikt inte heller kommer att
minska, tillrackligt mycket livsmiljo finns for att arten ska bibehdllas pa
lang sikt. Nastan inga av populationerna i Gavleborg uppnar detta
kriterium.

Kalkavslut har redan provats fér mattligt forsurade vatten (oforsurade
enligt MAGIC) i Gavleborg och de negativa konsekvenserna ar
odiskutabla. Utebliven féryngring och i vissa fall massdod.

I tider med minskad kalkbudget ger kalkning av kallfloden en mdijlighet
att bevara flodparlmusslorna i systemet. Detta for att bevara bestandet
sa det kan sprida sig nedstroms om forhéllandena forbéttras. Nackdelen
med kalkning av killfloden ar de oftast behover vatmarkskalkas for basta
effekt men detta uppvags av den goda effekten av vattenkemin och
sannolikt dven pa flodparlmusslorna och andra vattenorganismer.
Miljonyttan blir sdledes storst vid kalkning av kallfloden samt paverkan
och kostnaden minst. Onskar man en optimal kalkning for
flodparlmusslor bor man dven vatmarkskalka uppstréms sjdarna som
producerar flodparlmusslans foda. Ofta har dessa sjoar endast sjokalkats
och detta skapar en ojimn vattenkemi i sjon och troligen paverkar detta
aven flodparlmusslans fédotillgang negativt. En bristféllig kalkning av
uppstromssjoarna leder ocksa till en 6kad risk for surstdtar vilka kan vara
dodliga for glochidierna. Kalkas inte dessa sj0ar pa ett korrekt satt kan
det leda till en 6kad risk for flodparlmussledéden och att resten av
kalkningen inte ger optimala effekter.

Senaste inventeringen pa 2010-talet visade pa foryngring i 23 % av de
okalkade vattendragen. Med hjalp av kalkningen hojdes andelen med
foryngring till runt 50 %. Den féryngringen som finns ar dock for liten
for att vara normal, vilket leder till musseltatheterna minskar i manga fall
trots att viss foryngring finns. Det gar naturligtvis inte att med sikerhet
anta att foryngringen skulle upphora i alla kalkade vatten, ifall kalkningen
avslutades. Daremot ar risken betydande att manga bestand skulle
paverkas negativt, vilket skulle vara forodande med tanke pa
flodparlmusslans nuvarande status i lanet.
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4. Tack

Stort tack till Johan Ahlstrom vilken med stor kunskap och tdlamod
bidragit till att denna rapport har blivit fardig. Tack aven till alla kollegor
som hjélpt till pa ett eller annat satt
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6. Appendix

Vattendragsnamn
Andersbobécken
Anneforsan-Ojungsan
Bjuranshacken
Bjorkan
Bjorsjoan
Blecksjoan
Borran
Brinnasan
Bruksan
Bursean
Bursan
Backmoran
Dalan
Djupsjébécken
Djuptjarnsbacken
Dyrén
Dénbécken
Enan

Enan
Endngersan
Finnbergsan
Flaxnan

Flugan
Gammelan
Gnarpsan
Gopan
Grannasan
Grossjobacken
Grottsjobacken
Gryckan
Gryssjoan
Grasjébacken
Géadaan
Gardsjoan
Gaddvikstjarnsbacken
Géllsan
Hamrangeén
Harsabacken
Homobicken
Havaan
Hasboan 1
Hasboéan 2
Hostbodan
Jattan
Kolarsjobacken
Kvarnan
Kvisjobacken 1
Kvisjobacken 2
Kallsjobacken
Kéllsvedbacken
Kolsjoan
Laxbécken

Langabécken
Langsjban

X
6869499
6791190
6854052
6881713
6864258
6788698
6869302
6849265
6843492
6887156
6836963
6831209
6831417
6778891
6883821
6890829
6821580
6905436
6869976
6826072
6858351
6799400
6788981
6788218
6882525
6769543
6782718
6816949
6822844
6836561
6852057
6870750
6883814
6852584
6849021
6786501
6758623
6832901
6875767
6823086

6776670
6793111
6853440
6854713
6849333

6759559
6833478
6874562
6763040
6735865
6798133
6878160
6903032
6800551
6779644

Y
1541472
1517190
1535830
1473817
1490502
1519387
1472522
1500554
1504798
1501362
1503728
1560093
1533959
1536925
1492990
1576565
1540265
1483372
1486480
1552367
1556874
1503950
1530002
1514414
1571682
1544802
1517446
1544519
1552684
1482437
1437373
1544114
1497489
1495253
1534990
1533089
1566393
1507268
1572071
1469648

1508795
1522681
1450488
1456534
1466915

1531921
1554937
1563902
1520159
1537372
1503721
1542940
1514969
1494562
1520724

m2

600
120

67
50
100
105
100

53

150
36
86

165
112
1000
74
24

56,2
1280
62,5

95

1000
100
108

209
30,2
200

92
35
500
500
47

36
12

63
168
26
2,1

40
45
276

Antal

Inventering 1990-tal
Minsta mu Musslor/m Datum

0
119
64
83
159
63
0
162
26
106
99
50
152
135
0
92
124
110
0
214
102
12
150
147
0
160
37
71
110

134
59
0
130
51

178

59

153
109

NA

NA

NA

NA
NA

NA

NA

30
79
20
19
64

40
88

40
69
0

33
26
50
66
29

85
35
80
94

59
90
100
73
10

19
77

60
61
31

79
01
07
94
21,0

24
05
11
09
05

152,0
25

0,6
34
13

1,
0,
0,0
2,0
6,1

3
9

2,8
0,0
11

116
12
00

00

07

0,0
24
03
23

02
35
00
0,0
10

37,2
4,9

2,1
03
0,7
84,8

15
34,0
04

1997-07-01
1993-08-18
1997-07-23
1995-07-28
1995-07-06
1993-08-18
1997-07-10
1997-07-31
1997-07-23
1997-07-31
1997-07-23
1997-07-23
1993-06-03
1993-06-10
1997-07-10
1996-07-01
1993-06-14
1995-07-05
1994-06-15
1996-08-15
1996-07-01
1997-06-25
1993-08-09
1993-08-18
1999-06-14
1996-08-21
1993-07-01
1993-08-11
1996-06-26
1995-09-20
1995-07-26
1997-07-30
1997-07-28

1993-08-21
1996-08-21
1997-07-23
1997-07-30
1994-06-21
1996-09-09
1996-09-16
1993-08-12
1995-07-25
1995-06-29

1997-06-16
1997-06-24
1997-06-24
1999-06-15
1996-09-03
1996-09-16
1997-06-25
1997-07-01
1999-06-14
1997-06-26
1993-05-26

m2

60

67
216

221
26
209
1103,9
70

289
92,6
1,86
400
408

92
316

69,12
23
135
345
16,2
168,7
127
42
89
162
85
170

Antal

Inventering 2000-tal
Minsta mu Musslor/n Datum

0
105
2
59
101
33
12
108
6
110
148
45
140
27
0
102
111
62
0
120
108
10
112
150
0
100
8
108

83
9

4
115

91
39
117

15
109

44

108

113
116
100

21
192

29
128
22

NA

NA

NA

NA

NA

91
117
45
48
94
82
24
61
36
39
93
64
56

64
56
29
74
63

42
104
32

49
44
93
63

70
80
71
76
97

60
91
110
86
56

0,0
13,1
0,0
03
101,0
09
01
31
00
32
36
03
1400
1,0
0,0
05
43
03
0,0
1,7
27,0
0,0
12
80,6
0,0
25
01
34

07
0,0
0,0

10,5

02
0,0
03
03
67
0,0
02
48
01
0,0
05
0,0
47,0
73
33
72
06
02
45,7
01
02
15,1
01

2006-08-30
2006-07-20
2006-08-29
2006-08-16
2006-07-13
2006-07-20
2006-07-14
2006-08-17
2006-08-28
2006-08-09
2006-08-23
2007-06-25
2006-08-24
2007-09-03
2006-08-09
2006-08-31
2006-08-10
2006-08-09
2006-07-13
2006-08-04
2006-09-01
2006-07-19
2006-07-18
2006-07-20
2006-08-31
2006-08-18
2006-07-21
2006-08-03

2007-06-19
2007-06-15
2006-08-30
2006-08-10

2006-08-29
2006-07-18
2007-08-02
2006-08-23
2007-06-26
2006-08-17
2007-06-04
2007-06-04
2006-07-18
2006-08-16
2006-08-16
2006-08-16
2006-07-12
2006-07-12
2007-06-26
2007-06-26
2007-06-05
2006-07-10
2006-07-06
2007-06-26
2007-08-13
2006-07-19
2006-07-21

m2

161
343

36,4
40,92

75
144,5

42
2895

1,32
119
63
60

136
592
27

189
30
231
315
1363
15
208

235

1838

214
75

60
161
7,75
144

Antal

Inventering 2010-tal
Minsta mu Musslor/m Datum

0
105
4
37
87
22
2
102
52
18
120
7

23
0
48
222
114
0

75
126

118

152
10

104

w

96

13

221

100
63

93
50
74

NA

NA

NA

NA

NA

NA

69
96
60
73
68
94
32
29
79
62
102

56

53
47

41
78
63

102

35
52
71
75
43

88
85
83
105

64
133
134

83

36

59

53

65
55

00
131
01
05
87,0
04
0,0
30
07
05
29
02

06
0,0
038
82
15
0,0

0,0
00
08
95,5
00
19
01
0,0

11
00
03
87
00
02
0,0
03
0,0
09
0,0

31
00
0,0
16
0,0

11,

£

05
038

01
06
65
05

Foryngring 10-tal
2000-tal

2010-tal
2017-07-04 Nej
2017-09-01 Nej
2017-07-06 Nej
2017-07-10 Nej
2014-08-21 Nej
2016-08-19 Nej
2018-07-03 Nej
2017-08-01 Ja
2017-08-01 Ja
2017-06-28 Nej
2017-07-18 Nej
2017-07-24 Nej

Nej
2017-08-16 Nej
2017-06-29 Nej
2017-07-03 Nej
2016-08-18 Ja
2017-06-26 Ja
2017-07-10 Nej

Nej
2017-07-04 Nej
2017-07-17 J;
2017-08-30 Nej
2017-08-08 Nej
2017-07-04 Nej
2016-08-27 Ja
2017-08-15 Nej
2017-07-26 Nej

Nej
2017-07-12 Ja
2013-07-03 Nej
2017-07-05 Nej
2017-06-29 Nej
2017-08-01 Ja
2016-08-23 Nej
2017-08-16 Nej
2018-07-16 Nej
2017-07-19 Nej
2017-07-04 Nej
2017-08-30 Nej

Nej
2017-08-09 Nej
2017-08-07 Nej
2017-07-11 Nej
2016-08-16 Nej
2017-07-11 Nej

&

2017-07-27 Ja
Nej
2013-07-02 Nej
2016-08-06 Ja
Nej
2017-07-05 Nej
2017-06-27 Ja
2017-07-17 Nej
2016-08-17 Nej

Nej
Nej
Nej
Ja
Ja
Nej
Nej
Ja
Nej

Nej

Nej

Nej

Ja
Ja
Nej
Nej
Nej

1990-tal

Nej
Ja
Nej
Ja
Ja
Nej
Nej
Ja
Nej
Nej
Ja
Nej
Ja
Nej
Nej

Nej

Nej

Kalkpéverkad

1990-tal

Nej
Ja
Nej
Nej
Ja
Ja
Ja
Nej
Nej
Nej
Ja
Ja
Ja
Ja
Nej
Ja

Nej
Nej
Nej

Nej
Ja
Nej
Ja

Nej
Nej
Nej
Nej
Nej

Nej
Nej
Nej
Ja
Ja

Ja
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja

2000-tal

Nej
AV
Nej
Nej
Ja
Ja
Ja
Nej
Nej
Nej
Ja

Nej
Nej
Nej

Nej
Ja

Ja
Nej
Nej
Ja
Ja
Nej

Nej
Nej
Nej
Nej
Ja

Vattenkemi

2010-tal Lagst Delta |

Nej
AV
Nej
Nej
Ja
Ja
Ja
Nej
Nej
Nej
AV
AV
Ja
AV
Nej
AV
Ja

Nej
AV
Nej
Nej
Ja

Ja

Nej
Nej

Nej
Nej
Nej
Ja
AV
Ja
Ja

Nej
Nej
Nej

58
47
4.8

56
54

58
51
47

4,6
4,7
55
4,5

54

46
46

52

54
47

48

0,06
039
0,09
0,04
0,02

0,10

0,10

0,07

0,18

047
0,50
0,10
0,10

0,04
0,07

0,18

033
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Vattendragsnamn
Langsjoan
Langtjarnsbacken
Lovingsan
Mackskalabacken
Malungsan

Milan

Mosjéan
Mértsjobacken
Mbrttjarnsbacken
Nianan
Norraladn-Trondén
Norran

Nyboan

Op
Pengerbacken
Ramman
Risbdcken
Rorén

Rossan

Rékaan
innsjobacken
Rotjarnsbacken
Skyttan

Skarjan

Sorgan
Stavsatrabacken
Stensjoan
Stenan
Stugsjobacken
Stuttjarnsan
Styggsjobacken
Sundsjéan
Svarttjarnsbacken
Svartan - Bollnas
Svartan - Ljusdal
Svagan

Sylén
Sagtjarnsbacken
Sanghusan
Sorbyan
Tandsjéan
Tansbécken
Testeboan
Timsan
Tolockbécken

Trossnarvsbacken
Flysan

Tygstabodan

Tonsan

Vallasbécken
Vinnfarsan

Voxnan, Farfarsudden
Valsjobacken

Vast Skogtjarnbacken
Vésterhocklan
Alakarsbacken
Alpbicken

Angerdn

X
6779644
6868971
6877452
6822404
6893693
6839413
6766368
6737371
6838898
6832214
6817157
6818232
6826234
6870546
6740726
6863097
6753590
6822451
6825320
6819234
6752177
6786298
6818791
6770588
6868480
6834692
6903734
6768082
6779439
6816194
6890307
6837347
6787087
6791611
6871431
6890063
6874518
6786326
6848958
6834431
6850098
6746964
6735540
6762930
6826049
6887397
6805416
6812063
6777339
6795643
6828172
6828340
6844289
6771333
6850342
6812203
6884546
6870256

Y
1520724
1483622
1495923
1483360
1557796
1515512
1541751
1534058
1511783
1551817
1547573
1553048
1549028
1501555
1532023
1536071
1523202
1533000
1502464
1491593
1546551
1533243
1547055
1569520
1492651
1499630
1515013
1516705
1517455
1546513
1520748
1445888
1519937
1517126
1522045
1518971
1544985
1521058
1499036
1520136
1439732
1538314
1571650
1519940
1553874
1523731
1558215
1551126
1543936
1507031
1506100
1466360
1526395
1508662
1459135
1511039
1523373
1471315

m2

276
164
0,75
55
20
57
39
34
23,2
24

26
15,8
156

118

80
84
62,5
60

81
150
121
225

52,5
18
61

16,5

56
126

100
60
45,5

50
30
14
110
300
24
64
24
75
350
1000

8,6

24

Antal

Inventering 1990-tal

109
50
40

145

145

202

134
65

160

152

131

0

158

159

153

0
31
0
66

112

136

128

0

0
194
135
5
66

118

154

138

104

175

0
177
108

0

19

157
57

0

133

153

150

158
38

149
37
13

142
74
15
17

163

0
147
0
81

Minsta mu Musslor/rr Datum

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

31
45
48
104
42
28
38
24
61
36
41

25
37
71

80

82
52
63

24
90
58
55
28
36
31
84
42

80

27

04
03
53,3
26,4
73
35
34
19
6,9
6,3
16,4

6,1
10,1
9,8

08
1,3
2,2
2,1

3838
1,7
0,0
0,5
05
2,9

7,7

1,7
10,6

32
0,9

0,2
2,6
13

2,7
51
10,7
14
01
6,2
0,6
0,5
189
0,2
0,0
1,7
19,0

1

&

i

2

1993-05-26
1994-06-16
1995-07-05
1997-07-22
1997-07-30
1995-06-19
1999-06-17
1996-08-31
1995-08-24
1996-07-08
1993-06-16
1997-06-23
1996-07-08
1995-06-22
1996-09-16
1997-06-25
1997-06-16
1997-07-08
1996-09-04
1999-06-15
1999-06-17
1993-08-09
1997-07-08
1999-06-18
1995-06-20
1997-07-23
1997-07-30
1993-05-10
1993-05-19
1993-08-11
1997-07-30
1995-07-04
1993-08-12
1999-06-16
1995-07-19
1996-06-25
1997-07-01
1997-07-22
1997-06-20
1997-07-23
1997-07-14
1996-06-10
1996-08-28
1997-06-16
1999-06-15
1997-07-31
1997-07-24
1997-07-24
1996-07-09
1997-06-11
1997-07-22
1995-08-01
1995-09-19
1997-06-18
1994-06-21
1997-07-22
1997-06-26
1995-09-05

m2

170
123
30,8
57,6
50,4
40
79
323
60,9
89,7
32,6
35,7
26,6
12,6
7,7
714
67,6
76
52,4
204
0,5
19
322,4
222

39
73
103
214
34
18
199
8,2
72
65,8
430
66,7
50
58
104
163
98,6
16,5

41,3
655,5
17,67

50,4

33

606

21

73
235,62
62
75,6
359

Antal

Inventering 2000-tal
Minsta mu Musslor/n Datum

22
11
119
96
66
120
106
53
60
154
110
14
139
103
108
0
26
10
104
108
245
102
0
36
112
113
2
91
5
115
124
119
136
4
179
83
0
23
100
123
62
19
103

108
22
108
51
13
128
86

28
101
0
127
0
29

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

19
90
11
85
62
62
51
27
81
53
25
100
30
66
79

80
70
38
33
32
48

86
74
56
74
18
97
29
29
30
77
88
37
82

46
38
68
33
24
85

68
50
21
53
90
81

01
0,1
3,9
17
13
3,0
13
16
1,0
1,7
34
04
52
8.2
14,0
0,0
04
01
2,0
05
490,0
54
0,0
0.2
112,0
2,9
0,0
0,9
0,0
34
68,9
0,6
16,6
01
2,7
0,2
0,0
0,5
17
12
04
0,2
6.2

2,6
0,0
6,1
1,0
04
64,0

0,1

13
138
0,0
20,5
0,0
0,8

2006-07-21
2006-07-14
2006-08-08
2006-08-18
2006-08-31
2006-08-22
2007-08-02
2006-07-10
2006-08-23
2007-06-26
2006-08-03
2006-08-03
2006-08-04
2006-08-08
2006-07-11
2006-08-29
2006-07-12
2006-08-10
2006-08-22
2006-08-22
2007-08-21
2006-07-18
2006-08-02
2007-08-02
2006-07-13
2006-08-23
2007-08-15
2007-06-05
2007-06-04
2006-08-03
2006-08-30
2007-06-14
2006-07-20
2006-07-20
2006-08-30
2007-08-15
2006-08-30
2000-07-06
2006-08-17
2007-06-19
2007-06-14
2006-07-11
2006-07-17

2006-08-04
2006-08-30
2006-08-02
2006-08-02
2007-09-03
2006-07-19
2007-06-19

2006-08-24
2007-06-05
2007-06-14
2006-07-19
2006-08-09
2006-07-14

m2

144
125

56
396
20,5
27
44,2
87,1
24
35
25,2
28
74
27
66,5
40
51,2
172

22,05
38
200

38,4
68
80

124
34

220

56
408
30

57
119
200

55,8

36

45,5
171
46,75
45
2,2
161,5
340
21
6,8

8,6
54
35,9

Antal

Inventering 2010-tal

74
6

82
108
111
111

74
313

0

220
70

18

133
165

24
28
59
111

174

143
100

109
56
0

129
219
98
13

100

98
124

13
80
53

58
121

135
0
33

Minsta mu Musslor/rr Datum

NA

NA

NA

NA

55
98

80
47
48
23
50
57

100
38
54
84

59
86

47

55
36
104
41
61
36
34
75

34

44
105

49
30
57
44
60

52

52
65

88
81
92
139
65
89

63

0,5
0,0

15
2,7
54
4,1
1,7
3,6
0,0
0,2
0,2
7.9
9,5
0,0
03
0,1
26
1,0

0,5
0,6
0,1
59,0
29
0,0
2,2
0,0
0,0

0,7
12,5

19
0,1
0,0
1,0
23
18
0,5
0,2

2,

3

2,2
73
0,0
03
36,4
03
0,0
2,8
17,8

15,7
0,0

2016-08-17
2017-07-10

2017-07-03
2017-08-02
2016-08-08
2016-08-07
2017-08-02
2017-07-27
2016-08-15
2017-07-25

Foryngring 10-tal
2000-tal

2010-tal
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja
Ja
Ja
Nej
Nej
Nej
Nej

2017-07-24 Ja

2017-07-31
2017-06-15
2017-07-06
2017-09-01
2017-07-18
2017-07-19
2016-08-24

2017-08-16
2017-07-26
2015-07-22
2017-07-31
2017-07-18
2017-06-27

Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja
Ja
Nej
Nej
Ja
Nej
Ja
Nej
Ja

2017-08-14 Ja

2017-01-16
2017-07-26

Nej
Nej
Nej

2015-09-14 Ja
2017-08-07 Ja

2017-06-28
2017-06-27
2017-07-05
2017-08-07
2017-08-01
2013-07-03
2017-07-11
2016-08-07

2017-08-15

2017-06-28
2017-07-25
2017-07-25
2016-07-15
2017-07-17
2017-07-19
2017-07-12
2017-08-02
2017-08-09

2013-07-02
2017-06-27
2014-08-20

Nej
Ja

Nej
Nej
Ja

Ja

Nej
Ja

Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja

Ja
Nej
Ja
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja
Nej
Nej
Ja
Nej
Ja
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja
Ja
Ja
Ja
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja
Nej
Ja
Ja
Ja
Nej
Nej
Ja
Nej
Nej
Ja
Ja
Nej
Ja
Ja
Nej
Nej
Nej
Nej

Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja

1990-tal

Ja
Ja
Ja
Nej
Ja
Ja
Ja
Ja
Nej
Ja
Ja
Nej
Ja
Ja
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja
Ja
Ja
Nej
Nej
Nej
Ja
Ja
Ja
Ja
Nej
Ja
Ja
Ja
Nej
Nej
Ja
Ja
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja
Nej
Nej
Nej
Ja
Ja
Ja
Nej
Ja
Ja
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja

Kalkpaverkad

1990-tal
Ja
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja
Ja
Ja
Nej
Ja
Ja
Ja
Ja
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Nej
Ja
Nej
Ja
Nej
Ja
Ja
Ja
Nej
Ja
Nej
Nej
Ja
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej

Ja
Nej
Ja
Ja
Nej

Ja

Ja

Nej
Ja

Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej

2000-tal

Ja
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Nej
Ja
Ja
Ja
Nej
Ja
Ja
Nej
Ja
Nej
Nej
Ja
Nej
Nej
Ja
Ja
Nej
Ja
AV
Nej

Ja
Ja
Nej
Ja
Nej
Nej
Nej

Nej
Nej
Nej

Ja
Nej
Nej
Nej
Nej
AV
Ja
Ja
AV
AV
AV
Ja
Ja
Nej
Nej
Nej
Nej
Ja
AV
AV
Ja
Ja
Ja
AV
Ja
AV
Nej
AV
Ja
AV
Ja
Ja
Ja
Nej
AV
Nej
Nej
Ja
Nej
Nej
Ja
Ja
Nej
Ja
AV
Nej
AV
Ja
Ja
Nej
AV
Nej
Nej
Nej
Ja
Nej
Nej
Nej

4,8

45
47
51

4,7

4,7

55

58

6,2

55
4,7

6,2
51
57

4,8

49

4,6

57

Vattenkem
2010-tal Lagst Delta pH

0,50
0,53

0,07

0,39
0,10

0,33

0,10
031

0,04

71



Medelstorlek

samtliga musslor minsta funna mussla
Vattendrag 1990-ta 2000-t: 2010-t: 1990-tal  2000-tal
Andersbobacken
Anneforsan-0j 106 121 118 1980 1958
Bjuransbacken 1970
Bjorkan 78 89 99 1984 1990
Bjorsjoan 92 91 95 1989 1990
Blecksjoan 109 120 117 1969 1958
Borran 1973
Brinnasan 55 84 103 1981 1995
Bruksan 1964 1982
Bursedn 91 72 96 1964 1993
Bursan 83 77 89 1986 1993
Backmoran 1977 1959
Dalan 92 106 1982 1982
Djupsjobacken 74 72 1973 1987
Djuptjarnsbacken
Dyran 89 101 95 1980 1993
Danbacken 91 77 81 1969 2000
Enan 63 90 80 1979 1979
Enan
Endngersan 98 101 1983 1982
Finnbergsan 97 105 1985 1986
Flaxnan 1977 1995
Flugan 90 93 98 1969 1979
Gammelan 82 84 86 1982 1982
Gnarpsan
Gopan 101 97 91 1963 1990
Granndsan 1966 1948
Grossjobacken 95 96 1966 1993
Grottsjobacker 118 117 1990
Gryckan 1971 1991
Gryssjéan 1962 1991
Grasjobacken 1949 1958
Gadaan 94 93 95 1970 1982
Gardsjoan
Gaddvikstjarnsbacken 1979
Gallsan 1960 1973
Hamrangean 91 85 98 1983 1980
Harsabacken 1964 1979
Homobacken 1949 1959
Havaan
Hasboan 1 91 93 1976 1983
Hasboan 2 105 104 109 1948 1959
Hostbodan 1935
Jattan 1968 1973
Kolarsjobacken 1989 1986
Kvarnan
Kvisjobacken 1 94 98 1991 1973
Kvisjobacken 2 98 102 1970 1982
Kallsjobacken 48 69 1996
Kallsvedbacker 95 97 1979 1980
Kolsjoan 127 126 125 1948 1959
Laxbdcken 105 104 66 1948 1990
Lillan 80 77 1984 2000
Lingan 1987
Lomsjoan 78 95 65 1975 1987
Langabacken 86 81 86 19732 1982
Langsjoan 105 51 93 1980 2000
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2010-tal

1993
1969
1993
1987
1992
1970
2004
2006
1990
1993
1959

1997

1997
2000
2011

2001
1990
1993

2000
1959

2004
1993
1990
1990
2001
1989
1984
1985
1984
1959

1993

1983

2004

1993
2005

1997
2011
1993
1996

1935

1968
1947
1935

1977

1949
1964

1945
1966

1963
1945
1971

1948
1948

1960
1960

1938

1945
1928

1949

1948

1948
1938

1949
1949

1951
1908
1938
1970

1972
1964
1935

Senaste foryngring, baserat pa Foryngring baserad pa
medelstorlek

1990-tal  2000-tal

1973
1958
1928

1973

1979
1979

1948
1980

1948
1979
1958

1948
1948

1958
1973

1958

1958

1958

1974

1959
1949

1958
1948
1991
1959
1919
1948
1979

1959
1973
1986

2010-tal

1969
1966
1938
1959

1969
1984

1969
1983
1984

1969
1984

1968

1969

1970

1959

1993

1925
1992

1993
1984
1968
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Medelstorlek

samtliga musslor

Vattendrag 1990-ta 2000-t: 2010-t: 1990-tal  2000-tal
Langsjoan 105 51 93 1980 2000
Langtjarnsbacken 1978 1958
Loévingsan 109 113 1979 2000
Mackskalaback 123 121 1939 1973
Malungsan 74 88 99 1981 1982
Milan 84 86 91 1984 1982
Mosjoan 114 117 117 1986 1987
Mbortsjobacken 81 89 91 1985 1995
Morttjarnsbacl 112 108 108 1971 1973
Nianan 101 97 105 1983 1987
Norralaan-Troi 90 94 1977 1995
Norran 1948
Nyboan 69 97 1985 1993
Opplian 97 108 114 1982 1982
Pengerbacken 95 95 98 1969 1979
Ramman

Risbdcken 90 91 89 1964 1973
Roran 1979
Rossan 69 72 76 1990 1993
Rékaan 66 69 82 1988 1993
Rénnsjobacken 80 65 1993 1994
Rotjarnsbacker 90 93 1966 1990
Skyttan 51

Skarjan 117 117 1974
Sorgan 78 93 100 1989 1979
Stavsatrabacke 82 94 100 1986 1986
Stensjoan 1981 1980
Stenan 91 89 90 1980 2001
Stugsjobacken 93 1966 1959
Stuttjarnsan 95 101 1980 1995
Styggsjobacker 74 82 1991 1995
Sundsjoan 78 74 83 1979 1994
Svarttjarnsback 110 107 101 1966 1979
Svartan - Bollnas 1973
Svartan - Ljusd: 86 85 89 1984 1993
Svagan 105 114 124 1983 1974
Sylan

Sagtjarnsbacke 100 86 84 1964 1984
Sanghusan 97 82 88 1977 1993
Sorbyan 93 100 94 1973 1983
Tandsjoan 64 82 1994
Tansbacken 100 69 1985 1995
Testeboan 105 102 1948 1973
Timsan 110 120 1977
Tolockbacken 101 106 1979 1982
Trossnarvsbach 70 79 91 1986 1986
Flysan 107 104 87 1984 1995
Tygstabodan 109 97 1984 1986
Toénsan 1963 1959
Vallasbacken 89 97 99 1981 1973
Vinnfarsan 103 104 105 1981 1987
Voxnan, Farfarsudden 1975
Valsjobacken 98 108 112 1971 1973
Vast Skogtjarnt 99 105 110 1970 1974
Vasterhocklan

Alakarsbicken 102 111 111 19643 1973
Alpbicken

Angeran 84 74 78 1984 1993

2010-tal

1996
1969

1984
2001
2000
2005
1997
1997

1959
2004
1997
1984

1997
1984
2004
2000

1997
2004
1957
2001
1993
2004
2004
1990

2002
2011

2001
1959

2001
2004
1993
2001
1992

1997

1997
1993

1983
1984
1969

1993
1984

1989

2001

medelstorlek
1990-tal

1935

1937

1970
1962
1931
1963

1938
1945

1972
1947
1948

1949

1972
1975
1972
1945

1939
1968
1964

1945
1945
1945
1970
1968
1935

1962
1938

1949
1949
1949

1938
1938
1929
1941
1973
1939

1964
1939

1947
1949

1939

1962

Senaste féryngring, baserat pd Féryngring baserad pa
minsta funna mussla
2000-tal

1986

1973
1973
1939
1973
1948
1959
1958

1958
1948
1958

1958

1979
1982
1983
1958

1947
1958
1958

1974

1948
1973
1980
1948

1973

1967
1973
1959
1983
1982
1948

1948
1979

1958

1958
1949

1948
1949

1979

2010-tal

1968

1969
1969
1948
1968
1959
1959

1969

1984

1990

1983

1997

1959
1969

1984

1982
1959

1984

1984
1984
1965
1984

1969

1969

1959

1959

1987
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