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Sammanfattning 
Rapporten beskriver en populationsförstärkande åtgärd för flodpärlmussla 

genom artificiell infestering i Björkån. Björkå-projektet är ett samverkans-

projekt mellan Länsstyrelsen, Sportfiskarna, boende i området och Björkåns 

fiskevårdsområde. Under sensommaren 2016 har ca 240 öringar placerats 

tillsammans med gravida flodpärlmusselhonor i små genomströmningskar. 

Målet har varit att få så många öringar som möjligt i karen infesterade av 

flodpärlmussellarver (glochidier) och därefter släppa ut dem i Björkån. I 

samband med att fiskarna fångades in märktes 88 individer med små passiva 

sändare (PIT-tags) vilket ger oss möjlighet att med portabla antenner under-

söka var fiskarna uppehåller sig i vattendraget vid tidpunkten när musslorna 

ramlar av sin värdfisk. I projektet användes åtta kar (80 l) och i varje kar var 

det två gravida flodpärlmusslor och ca 30 öringar. Djuren var tre veckor i 

karen innan de släpptes ut. Resultaten visar att ca 98 % av öringarna blev 

infesterade (234 öringar) och släpptes ut i Björkån. Det totala antalet glochi-

dier beräknas vara mellan 4500–22700. En viktig del i projektet har varit att 

lära ut metoden artificiell infestering och utvärdera hur lätt eller svårt det har 

varit för oerfarna att lära sig metoden. Vår bedömning är att metoden är 

tämligen lätt att lära med hjälp av handledning i fält. 
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Introduktion 
Den här rapporten beskriver hur Björkå-projektet har genomförts och den 

redogör särskilt för de moment i projektet som handlar om metoden artifici-

ell infestering. Rapporten skall fungera som en handbok för andra som vill 

genomföra liknande projekt utan någon tidigare erfarenhet av populations-

förstärkande åtgärder för flodpärlmussla. 

Bakgrund 

Projektet är ett samverkansprojekt mellan Länsstyrelsen, Sportfiskarna, bo-

ende i området och Björkåns fiskevårdsområde. Projektet är tänkt att vara 

flerårigt och 2016 års del i projektet har finansierat av statliga medel. 

 

I projektet har Sportfiskarna genomfört följande:   

 En informationsträff under försommaren vid Björkån med personal 

från Länsstyrelsen, boende vid ån, fiskevårdsområdet samt personal 

från Sollefteå kommun. 

 Ansvarat för detaljerad metodgenomgång för berörd fältpersonal i 

mitten augusti med bland annat avläsning av larvmognaden hos 

Björkåns musslor. 

 Ansvarat för igångsättning (deltagit vid elfiske, fiskmärkning och 

iordningsställande av försökskaren) och varit tillgänglig för frågor 

under projektets gång samt deltagit vid projektets avslut i fält.  

 Redovisat projektet muntligt på Länsstyrelsen i Västernorrland i ett 

miniseminarium. 

 En skriftlig rapport av projektet. 

  
Projektets långsiktiga mål är att få ett livskraftigt bestånd av flodpärlmussla 

i Björkån enligt kriterier i undersökningstypen stormusslor (Bergengren et. 

al 2010). Det kortsiktiga målet för 2016 års del i projektet var att sätta ut 

infesterade öringar på en av de nyrestaurerade lokalerna i Björkån och att 

lära ut metoden till projektdeltagarna. 

Flodpärlmusslans livscykel 

Flodpärlmusslan (Figur 1) har en intressant och komplicerad livscykel som 

innehåller ett ägg-, larv- (glochidie) och musselstadium. Arten är skildkönad 

och på sommaren anlägger hanar och honor könsceller (spermier och ägg). 

Hanarna släpper ut spermierna i den fria vattenmassan och de tas upp av 

honorna. Honorna bär äggen i speciella fickor på gälarna (marsupier). 

Spermierna befruktar äggen och det bildas glochidielarver. Glochidierna 

genomgår flera utvecklingsfaser (Figur 6) innan de släpps ut i vattendraget. 

Den frilevande glochidien måste fästa in sig på en värdfisk (lax eller öring) 

(Figur 1) för att utvecklas vidare till en liten mussla. Glochidien sätter sig på 

fiskens gälar och det tar ca 10 månader för en glochidie att utvecklas till en 

mussla. Perioden kallas den parasitiska fasen.  
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Artificiell infestering 

Metoden innebär att man på konstgjord väg låter musslans värdfiskar bli 

infesterade av musslans glochidier. Fördelen med metoden är att man kan 

öka antalet infesterade fiskar och antalet larver per infesterad fisk, detta är 

speciellt värdefullt i vattendrag med en låg täthet av musslor där sannolik-

heten att en värdfisk skall bli infesterad är låg. I vattendrag med låg täthet 

(<1 m
2
) av flodpärlmusslor är det vanligt att värdfiskar och musslor inte 

längre befinner sig på samma plats. En vanlig orsak är att vattenmiljön har 

förstörts och på grund av det har fisken flyttat men musslorna är kvar pga. 

att de inte är lika mobila som fiskar.   

 

 
Figur 1. Öring och flodpärlmussla som ingått i projektet. Bilden är tagen i ett av de karen som 

ingick i projektet. 

 

Artificiell infestering är en metod som har prövats med bra resultat i den 

Tyska ån Lutter (Altmüller & Dettmer, 2006). När Lutter-projektet började 

bestod beståndet av flodpärlmussla enbart av äldre individer. Med hjälp av 

metoden under 10 års tid förändrades åldersstrukturen i beståndet till att 

bestå av 83 % musslor mindre än 20 mm. I samband med den artificiella 

infesteringen utfördes även åtgärder för att minska sedimentbelastningen i 

ån. Liknande försök har gjorts i Norge (Larsen 2009) och Sverige 

(Wengström, 2010) men dessa projekt har inte varit lika omfattande som 

Lutter-projektet och det är ännu för tidigt att se några resultat av dessa båda 

projekt.  
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Det finns olika sätt att infestera fisk och en vanligt förekommande metod 

inom forskningen är att samla in glochidier och sammanföra dem med 

öringar i ett mindre vattenfyllt kar på ett laboratorium (Altmüller & 

Dettmer, 2006; Taeubert & Geist, 2013; Österling & Wengström, 2015). 

Vattnet i karet rörs runt och tanken är att alla fiskar i karet blir infesterade 

av glochidier. En annan metod, och den som använts i Björkå-projektet, är 

att sätta samman öring och gravida musslor i genomströmningskar (infekt-

ionskamrar) placerade i vattendraget (Figur 1 & 2) (Larsen, 2009; Weng-

ström, 2010). Tanken är att öringarna skall bli infekterad på ett mer naturlikt 

sätt än i ovanstående beskrivna metod. När öringen infekterats av glochidi-

erna släpps alla djuren ut i vattendraget igen. 
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Metod 
Björkån i Sollefteå kommun, Västernorrlands län, utgör ett delavrinnings-

område till Ångermanälven (SMHInr:38). Åns ekologiska status är bedömd 

som måttlig och det är framförallt den biologiska kvalitetsfaktorn fisk i rin-

nande vatten som avgör klassningen.  

 

I ån förekommer flera arter av sötvattenlevande fiskar, gädda (Esox lucius), 

abborre (Perca fluviatilis), elritsa (Phoxinus phoxinus), lake (Lota lota), 

stensimpa (Cottus gobio), lax (Salmo salar), harr (Thymallus thymallus) och 

öring (S. trutta) (havsvandrande och strömlevande).  

 

Ån hyser också ett svagt bestånd av flodpärlmussla (Margaritifera margari-

tifera). Antalet djur i populationen är uppskattat till färre än 500 individer. 

Inför en biotopåterställning av ån så genomsöktes 45344 m
2
 och det hittades 

442 flodpärlmusslor. Av dessa 442 individer var 0,9 % ≤ 50 mm (Johansson, 

2009). Öring är den förmodade värdfisken för musslornas larver (glochi-

dier).  

 

Orsaker till flodpärlmusslans tillbakagång i ån är försurning och fysisk på-

verkan såsom flottledsrensningar, vandringshinder och hög sedimentations-

belastning. Numera är biotoperna i vattendraget återställda varpå förutsätt-

ningarna för flodpärlmusslan har förbättrats avsevärt. I och med att förut-

sättningarna för flodpärlmusslan har förbättrats så har också Länsstyrelsen i 

Västernorrland tagit ett beslut om att starta ett projekt med syfte att utföra en 

populationsförstärkning av arten i ån med hjälp av metoden artificiell infe-

stering.  

Artificiell infestering 

 
Figur 2. Genomströmningskar placerade i Björkån. I varje kar är det ca 30 öringar och två 

gravida flodpärlmusslor. Bottenmaterialet i karen är taget från området och vi har försökt att 

efterlikna den naturliga bottnen i ån. 
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Metoden att hålla djur i kar i vattendraget genomförs i fem olika steg och 

varje steg beskrivs noggrannare i nedanstående text: 

1. Kontroll av graviditet och glochidiernas utvecklingsfas. 

2. Förberedelser av karen. 

3. Insamling av fiskar och musslor. 

4. Skötsel av karen. 

5. Avsluta karen. 

 1. Kontroll av graviditet och glochidiernas utvecklingsfas 

Det första steget i metoden är viktigt eftersom det påverkar hur lång tid dju-

ren behöver vistas i karen. En tumregel är att ju kortare tid djuren är i karen, 

desto bättre. I Björkå projektet var djuren i karen i tre veckor (25/8-16/9). 

 

Flodpärlmusslans reproduktionscykel startar på sommaren och tidpunkten 

varierar beroende på vart i landet man befinner sig. I Götaland kan det vara 

lämpligt att börja undersöka graviditet med start i början av juli. Högre upp i 

landet kan man starta något senare. I Björkå-projektet undersöktes muss-

lorna första gången den 12 augusti, andra gången den 20 augusti och en 

tredje gång den 24 augusti. Reproduktionen påverkas av omgivande tempe-

ratur, dvs. reproduktionsprocesser går snabbare ju varmare det är. Beroende 

på var i landet man befinner sig så kan det vara bra att känna till att milda 

vintrar och varma vårar kan få djuren att börja anlägga könsceller tidigt på 

säsongen. Eftersom det kan vara svårt att ha kontroll över temperaturut-

vecklingen under året är det bra att börja undersöka graviditet tidigt. Då 

ökar chanserna till ett lyckat projekt.  

 

Börja med att undersöka om flodpärlmusslorna är gravida eller inte. Vid 

varje tillfälle undersöks 10-15 djur, gärna fler. Graviditeten undersöks ge-

nom att försiktigt öppna musslorna med en specialgjord tång (Figur 3) och 

titta på gälarna efter glochidier (Figur 4). Skalet öppnas med en glipa av 

max 5 mm. Det finns två metoder hur man öppnar en mussla:  

 

1.) Ta upp musslan från bottnen och för in tången i skalglipan så fort fo-

ten dragits in. Därefter kan skalhalvornas öppnas försiktigt och 

Figur 3. En specialgjord tång för att öppna stormusslor. Tången har ett spetsigt huvud som lätt 

kan föras in mellan musslornas skalhalvor. Huvudet är ca 4 cm brett. 
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tången förs upp mot skalets mittdel och därefter öppnas skalhalvorna 

5 mm och gälarna undersöks. 

2.) Ta upp musslan och lägg den på land tills den självmant öppnar ska-

let. När det sker så för man snabbt in tången mellan skalhalvorna och 

håller emot så att musslan inte kan stänga skalet. 

 

Vilken metod som är mest skonsam mot musslorna är svårt att säga men är 

man ovan vid att hantera musslor rekommenderas metod 2. Det viktiga är att 

skalet inte öppnas så mycket att musslans två slutarmuskler förstörs, då dör 

musslan. Det är också viktigt att inte försöka öppna en mussla där det är 

svårt att hitta en glipa mellan skalhalvorna, låt hellre en sådan mussla vara 

ifred. Risken med att försöka öppna en mussla med tvång är att manteln 

förstörs vilket kan påverka hur musslornas skal tillväxter. Undersökningen 

underlättas av ett bra ljus. Gälarna syns lättast i musslornas bakända. Gälar-

nas utseende på en gravid hona skiljer sig stort från en obefruktad hona. En 

obefruktad honas gälar är gråbruna och matta i färgen till skillnad från en 

gravid honas gälar som är gul-vita, glänsande och de upplevs som svullna 

(Figur 4). 

 
Figur 4. Bilden visar en flodpärlmussla där skalet är öppnat och där gälarna syns. Larvmassan 

är det cremefärgade som pil nummer 2 pekar på. 

När honorna är gravida plockar man försiktigt ut lite glochidier från gälfick-

orna (marsupier) med hjälp av en pincett eller annat lämpligt verktyg (Figur 

5). Här är det också viktigt att ta prover från flera musslor eftersom honorna 

kan ha blivit befruktade vid olika tillfällen eller att de sitter på platser med 

små temperaturskillnader som kan påverka utvecklingen av glochidierna 

(Figur 6 & 7). Larvmassan samlas upp i vattenfyllda provrör. Häll ut vattnet 

och larvmassan från provröret i en petriskål och undersök larvmassan i en 

stereolupp. Börja med lägsta förstoringen för att lokalisera larverna och öka 

därefter förstoringen och zooma in på enskilda glochidier med högsta försto-

ringen (≥40ggr). 

 

1. Gäle 

2. Larvmassa 

3. Skal 
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Figur 6. Glochidiens fem olika utvecklingsstadier a-

e, där a = fas 1 och e = fas 5. Bilden är tagen ur 

Thielen, 2011 och med tillstånd av Clemens Gum-

pinger. 

 

 
Figur 5. På bilden syns hur Maria Danvind och Håkan Söderberg har öppnat en flodpärlmussla 

och hur Maria försiktigt försöker få tag på lite larvmassa för att studera larvernas 

mognadsgrad. 

Glochidiemognaden bedöms 

mha en fem stegs nyckel (Fi-

gur 6) (Scheder et al. 2011, i 

Thielen, 2011). Steg fem är 

det stadium då glochidien kan 

infestera en värdfisk. Det bästa 

är om man har möjlighet att ta 

med sig en lupp ut i fält. Är 

man inte van vid att plocka ut 

glochidier från en musselhona 

så är det lätt att man misstar 

sig på vad som är larvmassa 

och vad som bara är slem. 

Färgen är densamma men 

larvmassan har en fastare 

struktur. Sådana misstag upp-

täcks snabbt om man har med 

sig en lupp ut i fält. I Björkå-

projektet lärde sig Maria Dan-

vind (projektmedarbetare) hur 

man plockar ut larvmassa och 

hur man ser skillnad på vad 

som är vad, tämligen snabbt 

(1-2 försök). 

 

Utvecklingen av glochidier 

påverkas av omgivande temperatur vilket innebär att de olika stegen kan ta 

olika lång tid beroende av temperaturen (Scheder et al. 2011, in Thielen, 
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Figur 8. Ett infektionskar som använts 

i projektet. Varje gavel har 154 st 5 

mm hål. 

2011) (Figur 6). Vid en medeltemperatur av 14,3°C tar steg 1 14 dagar, steg 

2 nio dagar, steg 3 fyra dagar och steg 4 tre dagar (Scheder et al. 2011, in 

Thielen, 2011) (Figur 7). Steg 1 och 2 tar relativt lång tid men det är bra att 

följa utveckling med jämna mellanrum och relativt täta intervaller (minst 1 

ggr/vecka) eftersom utvecklingen snabbt skyndas på vid små temperatur-

höjningar. I Björkå-projektet var målet att sätta ihop musslor och fisk när 

glochidierna var i utvecklingsfas 3 eftersom tiden mellan fas 3 till fas 5 är 

relativt kort. 

 

 
Figur 7. En jämförelse av hur olika temperaturer påverkar längden på de olika 

utvecklingsfaserna, 1-4,  hos glochidien (Scheder et al. 2011, in Thielen, 2011). Ju lägre 

temperatur desto längre utvecklingstid. 

2) Förberedelser av karen 

Vilken typ av kar man använder spelar 

ingen större roll men det är viktigt att 

de är stabila och att de har lock. Det 

man bör tänka på är att karets volym 

avgör antalet musslor och fiskar som 

kan få plats. I Björkå-projektet har vi 

använt kar (Smartstore Classic 50) med 

en volym av 0,08 m
3
 (bredd 0,39 m, 

längd 0,5 och höjd 0,41 m). Karen har 

154 st borrade hål (5 mm Ø) på varje 

gavel som vattnet kan strömma ige-

nom (Figur 8). Fördelen med dessa kar 

är att storleken på dem gör de lätta att 

bära med sig ut i fält och de är också lätta att placera i ett vattendrag jämfört 

med ett större kar (1m
2
) som kräver en stor plan yta för att kunna stå stabilt.  
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Karen kan göras i ordning i god tid innan djuren sätts i men det går också 

bra att göra det i samband med att djuren samlas in. I karet skall det finnas 

ett bottenmaterial bestående av sand, grus och sten som skall vara tillräck-

ligt djup för att en mussla skall kunna gräva ned sig. Bottenmaterialet ska 

också fungera som skydd för fiskarna i karet. Karet placeras med hålen mot 

strömmen för god genomströmning. Strömförhållandet där karet ställs skall 

vara svagt strömmande till strömmande och inte lugnflytande, enligt krite-

rier i metoden för biotopkartering (Gustafsson, 2016). Det är viktigt att ka-

ren står på en plats där man vet att det inte finns risk för uttorkning. Karen 

bör förankras med rep i träd på stranden för att inte spolas bort vid eventu-

ella högflöden (Figur 2). Var man ställer karen påverkas också av risker för 

sabotage, tillgängligheten för den som skall mata fiskarna och eventuell 

utsättningsplats. Undvik att ställa karen vid en djurpassage över ån. I 

Björkå-projektet valde vi att sätta karen i området där fiskarna skulle sättas 

ut. I Björkån satte vi ut åtta kar den 25 augusti i området kring Trollberget 

(Figur 11). 

3) Insamling av fiskar och musslor 

När glochidierna är i utvecklingsfas 3, eller senast i fas 4, (Figur 6) är det 

dags att samla in djuren som skall ingå i projektet. För varje kar (80 l) går 

det åt två gravida flodpärlmusslor och ca 30 värdfiskar.  Sätt musslorna så 

nära inströmningshålen som möjligt för att få en så lång uppehållstid som 

möjligt i karen för glochidierna. Sätter man musslorna nära utströmningshå-

len är risken stor att glochidierna åker ur karet innan någon fisk blivit infes-

terad. Ytterligare saker att tänka på är att inte ha för många musslor i karen 

eftersom en hona producerar 3-5 miljoner glochidier. Det är känt att ett högt 

antal glochidier på gälarna påverkar fiskens beteende (fångar färre byten, 

mindre aktiva) negativt (Filipsson et al., 2016) och i värsta fall tillochmed 

kan döda fisken (Taeubert & Geist, 2013). 

 

I Björkå-projektet, som är ett populationsförstärkande projekt, har endast 

djur från Björkån samlats in. Vid populationsförstärkande åtgärder rekom-

menderar vi att endast djur från samma vattendrag används. För att minska 

risken för genetisk drift i populationen är det också viktigt att så många 

flodpärlmusselhonor som möjligt ingår i projektet,  

 

Används metoden vid en återintroduktion av arten bör man ta musslor från 

samma huvudavrinningsområde i första hand. I andra hand ett närliggande 

avrinningsområde.  

 

Musslorna som användes i Björkå-projektet satt i området där karen place-

rades och transporten mellan musslans ståndplats och kar skedde i en hink 

fylld med åvatten. Vid längre transporter rekommenderas att musslorna 

ligger i vatten och att vattnet tillförs luft m.h.a. en batteripump. Öringarna 

samlades in under två dagar (24 och 25 augusti) från olika platser i ån med 

hjälp av elfiske och alla öringar sumpades i samma typ av kärl som infeste-

ringskamrarna innan de fördelades ut i karen (Figur 11). Biltransporten mel-
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lan platsen de sumpades på och platsen där infektionskaren stod skedde i 

vattenfyllda kärl (ca 80 l). Från bilen till infektionskaren transporterades 

fisken i vattenfyllda kylväskor.  

 

I Björkå-projektet har ett antal öringar märkts med passiva integrerade sän-

dare (PIT-tags) och syftet är att kunna återfånga dem på försommaren 2017 

och undersöka vikt, längd och antalet larver på gälarna. I och med märk-

ningen kommer vi också få en uppfattning om musslornas spridningsför-

måga och i vilket område det kan vara idé att leta efter juvenila flodpärl-

musslor om 5-10 år. 

4) Skötsel av Karen 

När djuren är i karen behöver de tillsyn och skötsel. För musslornas skull är 

det bra att se att de sätter sig i filtrerposition i bottnen, det är ett tecken på ett 

naturligt beteende. Beroende av musslans kondition och vattentemperatur 

kan det ta lite olika lång tid, allt mellan en halvtimme till flera dagar. Muss-

lorna behöver inte matas eftersom de filtrerar det vatten som strömmar ge-

nom karet.  

 

Fiskarna behöver matas varannan-var tredje dag. I Björkå-projektet har fis-

ken matats med maggots och mask (1-2/fisk/gång) vid sex tillfällen (28/8, 

30/8, 2/9, 3/9, 9/9 och 14/9). Utöver maten som tillförs karen så driftar det 

in insekter i karen och det finns också mask och insekter i bottensubstratet 

som fisken kan äta, förutsatt att bottenmaterialet är taget från ån. 

Det kan vara svårt att få vild fisk att börja äta i karen, förmodligen på grund 

av stress, det är också en av anledningarna till att vi vill ha dem en så kort 

tid som möjligt i karen.  

 

Det är också viktigt att se till att fisken mår bra och att de inte börjar bita 

varandra. I karen skall endast en årsklass förekomma och det är bra om fis-

ken i samma kar är ungefär lika stora. Öring är en territoriell fisk som häv-

dar revir, vissa individer mer än andra och det uppstår ofta en hierarki med 

dominanta och mer underlägsna individer (Höjesjö et al., 2002). Om det 

visar sig att någon fisk har avliditit på grund av bitskador bör man antingen 

fylla på med mer fisk, öka antalet gömslen (lägga i större sten) eller avsluta 

karet och släppa ut alla djuren. Om man inte gör något av det föreslagna är 

risken stor att det bara blir en fisk kvar i karet pga. aggression och ett domi-

nant beteende. Aggression och dominant beteende hos öring kan dämpas om 

antalet djur i karen är högt. Det är därför vi rekommenderar ett antal av ca 

30 öringar i 80 liters karen. Det går att ha färre fiskar i 80 l karen men då 

ökar risken att de börjar slåss och bita på varandra. Det minsta antalet öring-

ar som jag har haft i ett kar utan att få problem med bitningar och aggression 

var 22 st 0+. Om det är svårt att få ihop ett tillräckligt stort antal värdfiskar 

så kan man använda mindre kar. Öringens naturliga beteende är ytterligare 

en anledning till att försöka hålla tiden i karet så kort som möjligt. 

5) Avsluta karen 
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I Björkå-projektet så har graviditeten hos musslorna i karen undersökts i 

samband med att fisken har matats. Ser man inga larver på gälarna kan man 

anta att musslorna har släppt ut alla larver och att fisken har blivit infesterad 

och då är det dags att avsluta karen. Att fisken har blivit infesterad undersö-

ker man bäst genom att plocka upp ett antal fiskar från karen, bedövar dem 

och undersöker gälarna mha en stereolupp (≥6,4ggr förstoring) (Figur 9). 

Glochidierna syns som små vita prickar på gälarna.  

I Björkå-projektet släpptes alla fiskar ut den 16 september i samma område 

där karen stod. Musslorna sattes tillbaka till området de togs ifrån.  

 

Tre typer av beräkningar kan man göra när karen avslutas, infesteringsgrad, 

infesteringsintensitet och ett viktat medelvärde avseende glochidieklass per 

kar. Infesteringsgraden, dvs. antalet infesterade öringar i projektet beräknas 

enkelt genom att alla öringar undersöks innan de släpps ut. Antalet infeste-

rade öringar divideras med det totala antalet öringar som släpps ut. Infeste-

ringsintensitet, dvs. antalet glochidier som sitter på varje öring som sätts ut i 

vattendraget, uppskattas genom att använda sig av en enklare okulär besikt-

ning av öringens gälar på höger och vänster sida av fisken. Data delas upp i 

fyra olika klasser (0-3) (Tabell 1). Fisken bedövas innan undersökningen 

börjar och när fisken är sövd läggs den i ett vattenfyllt kärl och undersöks 

genom att försiktigt lyfta på gällocket och titta på gälarna under lupp. Klass 

0 och klass 1 är relativt lätta att bedöma och det går till och med att räkna 

alla synliga glochidier om det är i ett lågt antal. Klass 2 kan vara svår att 

skilja från klass 3 om det är mycket glochidier på gälarna, klass 3 noteras 

Figur 9. När karen avslutas undersöker man infesteringsgraden och antalet glochidier per öring 

mha en stereolupp. 
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Vi gör ett exempel baserat på uppgifter från tabell 1. Ni ska avsluta ett kar 

med 30 öringar och undersöker alla fiskar innan ni släpper ut dem. 10 

öringar vardera bedöms till klasserna 1, 2 och 3. Nu vill ni beräkna hur 

många glochidier som sitter på fisken ni släpper ut ur karen. Om vi räknar 

på ett lågt förhållande m.a.p. antal glochidier per fisk så blir summan 1110 

st glochidier enligt följande; 10 öringar bedömda till klass 1=10 glochidier 

(1x10); 10 öringar bedömda till klass 2=100 glochidier (10x10); 10 öring-

ar bedömda till klass 3= 1000 glochidier (100x10). Om vi beräknar mot-

svarande fast för ett högt förhållande så blir antalet glochidier som släpps 

ut 5550 enligt följande; (10x5)+(10x50)+(10x500)=5550 

endast då hela gälarna på båda sidor av fisken är täckta av glochidier. Däref-

ter kan antalet glochider beräknas utifrån ett antaget lågt-, medel- eller högt 

antal glochidier per fisk (Tabell 1). Antagande baseras på tidigare erfaren-

heter från liknande studier där fisken avlivats och glochidierna räknats på 

varje gäle.  
 

Tabell 1. Glochidieklass (0-3) och beräkningstabell för olika förhållanden, låg-hög. Antalet 

glochidier per fisk i respektive klass (låg-hög) är antaganden utifrån tidigare erfarenheter 

gjorda i fält. 

Klass Definition 

(antal glochi-

dier/fisk) 

Låg  

(glochi-

dier/fisk) 

Medel  

(glochi-

dier/fisk) 

Hög  

(glochi-

dier/fisk) 

0 0 0 0 0 

1 <10 1 3 5 

2 ≥10<100 10 30 50 

3 ≥100 100 200 500 

 

 

Det viktade medelvärde för varje kar beräknas genom att multiplicera anta-

let fiskar med respektive klass, summera produkterna och dividera summan 

med det totala antalet fiskar i karet. Det viktade medelvärdet kan anta ett 

värde mellan 0-3 och värden över 2 är mycket bra då det indikerar att många 

fiskar är i klass 3. Värden under 1,5 är dåligt eftersom det betyder att det är 

få larver på många av fiskarna. Det beräknade värdet kan användas för att 

bedöma framgången i de olika karen eller jämföra resultat mellan olika år. 

Ett räkneexempel: I kar 1 finns 30 öringar, 5 är bedömda till klass 1, 20 till 

klass 2 och 5 till klass 3, ((5x1)+(20x2)+(5x3))/30 = 2, det viktade medel-

värdet för karet är 2 i detta exempel. 

Tillstånd som krävs för att genomföra projektet 

För insamlingen av fisk och musslor behövs fiskerättsägarens tillstånd (SFS 

1993:787), dispens för att få fiska med elektrisk ström (SFS 1994:1 716), 

etiskt tillstånd (SFS 1988:534) samt tillstånd att fiska flodpärlmussla (SFS 

1994:1 716). För märkning av fisk krävs etiskt tillstånd.  
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De tillstånd som krävs för djurens vistelse i karen beror på hur man definie-

rar syftet med metoden. Används metoden i forskningssyfte så skall djuren 

betraktas som försöksdjur och då finns det föreskrifter och allmänna råd 

enligt Jordbruksverket som skall gälla för användandet av dessa. Det är 

dock endast ryggradsdjur som berörs av dessa föreskrifter och allmänna råd. 

Används metoden i förvaltningssyfte så anses djuren inte vara försöksdjur 

och då gäller Naturvårdsverkets regler för förvaltning. Om djuren används i 

undervisningssyfte behövs inga tillstånd. Enligt Jordbruksverket krävs inga 

försöksdjursrelaterade tillstånd så länge inte länsstyrelserna bedriver forsk-

ning (t.ex. vill övervaka hur väl metoden fungerar). (Per E Ljung, Enheten 

för försöksdjur och sällskapsdjur. E-post 2016-10-27). 

Figur 10. Årsungar av öring sätts i ett av de åtta genomströmningskaren som användes i 

Björkå-projektet. 
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Figur 11. Översiktskarta över Björkån och de lokaler som elfiskades för insamling av öring 

(gula prickar) och området där musslorna plockades (röd prick). Röda prickar symboliserar 

också där karen stod och där öringarna sattes ut. ©Lantmäteriet 
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Resultat 
Alla öringar utom en var infesterade av glochidier vilket motsvarar en infe-

steringsgrad på 99, 6 %. 74 öringar har färre än 10 glochidier (klass 1), 127 

öringar har mellan 10-100 glochidier (klass 2) och 32 öringar har fler än 100 

glochidier (klass 3) (Tabell 2).  
 

Tabell 2. En sammanställning över antalet fiskar som släpptes ut från respektive kar och anta-

let öringar per glochidieklass. 

Kar nr Klass 0 Klass 1 Klass 2 Klass 3 

1 0 0 28 3 

2 0 2 15 4 

3 0 22 7 0 

4 0 5 20 12 

5 0 0 16 12 

6 0 10 19 0 

7 0 25 5 0 

8 1 10 17 1 

 

Musslornas graviditet har undersökts vid tre tillfällen och klassificerats i en 

tregradig skala beroende på hur mycket eller lite glochidier som varit syn-

liga på musslornas gälar (Tabell 4). Antalet larver har minskat och när karen 

avslutades så bedömdes alla musslor utom en ha släppt ut sina glochidier 

(Tabell 3).  
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Tabell 3. En sammanställning av tre undersökningstillfällen där de två musslorna i varje kar 

(1-8) har bedömts m.a.p. graviditet. Graviditeten har delats in i tre klasser; 0= inga synliga 

glochidier; 1= få synliga glochider; 2= många synliga glochidier. 

Mussla 1 & 2 

kar nr 

30 augusti 

Klass 0-2 

2 september 

Klass 0-2 

16 september 

Klass 0-2 

1 1 1 1 

1 1 1 0 

2 2 1 0 

2 2 1 0 

3 2 1 0 

3 0 0 0 

4 1 1 0 

4 2 2 0 

5 2 1 0 

5 2 1 0 

6 2 1 0 

6 2 2 0 

7 0 0 0 

7 2 2 0 

8 2 1 0 

8 1 1 0 

 

Det viktade medelvärdet för varje kar visar att i stort sett alla kar har värden 

över 1,5 vilket innebär att få öringar bedömts med <10 glochidier/öring 

(Figur 13). Kar 5, 4, 1 och 2 har fungerat bäst med avseende på antalet 

glochidier per fisk. Kar 3 och 7 har fungerat sämst. Det viktade medelvärdet 

för alla kar är 1,8. 

 
Figur 12. Det viktade medelvärdet för varje kar. Kar 3 och 7 har av någon anledning värden < 

1,5 vilket inte är bra. 
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Uppskattningsvis så har projektet producerat mellan ca 4500–22700 glochi-

dier baserat på beräkningar utifrån den okulära besiktningen av alla fiskar 

som släpptes ut i Björkån (Tabell 4).  
Tabell 4. De uppskattade antalet glochidier som infesterat öringen i karen beräknat utifrån ett 

lågt, medel och högt antal glochidier/fisk och klass (Tabell 1). 

Beräkning Klass 1 Klass 2 Klass 3 Summa 

Låg  74 1270 3200 4544 

Medel 222 3810 6400 10432 

Hög 370 6350 16000 22720 

 

Data över de PIT-tag märkta fiskarna som undersöktes innan vi släppte ut 

dem presenteras i tabell 5. Radiomottagaren slutade fungera innan alla fiskar 

var undersökta så vi saknar data för 15 öringar.  

 
Tabell 5. Sammanställning över de PIT-tag märkta fiskarna. Vilket kar de var i, insamlings-

plats och antal fiskar i de olika infesteringsklasserna 1-3. 

Kar Insamlingsplats Klass 1 Klass 2 Klass 3 

1 Trollberget  17  

1 Tjärnlundstorpet  1 1 

2 Tjärnlundstorpet  3 1 

3 Tjärnlundstorpet 5 3  

4 Trollberget 4 3 3 

4 Tjärnlundstorpet  10 6 

5 Tjärnlundstorpet  6 4 

6 Tjärnlundstorpet  4  
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Diskussion 
Resultaten av projektets första år är bra och de båda kortsiktiga målen att 

sätta ut infesterad öring och att lära ut metoden har uppnåtts. Projektet har 

varit lyckosamt av många olika anledningar och jag vill särskilt framhålla en 

noggrann planering och att boende i området ingått i projektet (Maria Dan-

vind) som de viktigaste.  

 

I projektet så har vi försökt att arbeta systematiskt och vi har utgått ifrån 

vetenskaplig litteratur (Thielen, 2011), tidigare erfarenheter (ex. tidpunkt för 

graviditets kontroll) och misstag (ex. missat glochidieutsläpp) när vi plane-

rade arbetet. Det viktigaste verktyget har varit de teckningarna som beskri-

ver de olika utvecklingsfaserna (fem stegs nyckel) som en glochidie genom-

går innan den kan infestera en öring (Scheder et al. 2011, i Thielen, 2011). 

Lär man sig den och lyckas applicera nyckeln på vattendraget man jobbar i 

så går det att få metoden mycket kostnadseffektiv, och viktigast av allt, man 

minskar tiden som djuren är i karen. Medarbetare i projektet lärde sig snabbt 

hur man bedömer graviditet och glochidernas utvecklingsfaser. Att ha en 

medarbetare som bor nära vattendraget och som kan åka ut och undersöka 

glochidiemognaden med kort varsel har medfört att tidpunkten för de olika 

stegen kunnat planeras noggrannare utan risk för att missa glochidieutsläp-

pet.  

 

Trots alla undersökningar så blev tiden i karen längre än vi trodde, 21 dagar 

istället för 6-12 dagar enligt vår bedömning. Jag tvivlar inte på bedömning-

en men jag kan inte heller förklara med säkerhet varför tiden i karen blev 

längre. En möjlig hypotes kan vara att musslorna plockades upp i samma 

stund eller strax efter dem släppt ut en del av sina glochidier. Om det är så, 

då kan det förklara: 

1. Varför det upplevdes att musslorna hade mer larver den 24 augusti 

än den 25 augusti, då musslorna sattes i karen. 

2. Varför antalet öringar bedömda som klass 3 var lågt (14 %)? Hade 

alla musslor haft fullt med glochidier så borde antalet öringar i klass 

3 varit högre. Resultaten från Björkån kan jämföras med ett tidigare 

försök i Blekinge län där sju gravida flodpärlmusslor i ett 1 m
2
 kar 

lyckades få 85 % av öringarna infesterade med 

>100glochidier/öring, dvs. klass 3.  

3. Varför kar 3, 7, 6 och 8 har ett lägre antal glochdier per fisk än de 

andra karen? Det kan vara för att musslorna satt långt bak i karen 

och för nära utströmningshålen vilket lett till att många larver åkt ur 

karen innan de hann infestera någon öring.   

För att ta reda på orsakerna varför tiden blev längre än den förväntade be-

hövs det forskning. Enligt litteraturen så släpper honorna ut glochidierna 

synkront och utsläppet är temperaturberoende och i viss mån flödesberoende 

(Hastie & Young, 2003). Vi vet inte hur utsläppet sker för den enskilda ho-
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nan men det bör vara individuellt (Dall et al., 2004) och påverkas av både 

temperatur och flöde (Hastie & Young, 2003).  

 

Med handledning i fält så är det ganska lätt att lära sig undersöka graviditet 

och glochidiens utvecklingsfas. I Björkå-projektet tog det bara några försök 

för Maria Danvind att lära sig se skillnad på en befruktad- och obefruktad 

hona och urskilja de olika stadierna i glochidiens utveckling. En rekommen-

dation utifrån erfarenheter i Björkå-projektet är att personal som skall ingå i 

projektet får lära sig de olika momenten under minst en dag och att de får 

pröva själva att öppna musslor, plocka ut glochidier och undersöka utveckl-

ingsfasen, under handledning av erfaren personal. 

 

I Björkå-projektet har vi märkt 88 öringar med passiva integrerade sändare 

(PIT-tags) och alla utom en, som rymde från oss, sattes i karen. En märkt 

öring i kar 2 hittades död när vi avslutade karen. Innan vi släppte ut öringar-

na så undersökte vi dem med avseende på glochidieantal på gälarna. I sam-

band med den undersökningen så kopplade vi även data till det individuella 

PIT-tag numret. Tyvärr så slutade radiomottagaren att fungera innan alla 

öringar var undersökta så vi har bara data (glochidieklass) för 71 öringar. 

Av dem så vet vi att 28 st är insamlade i området där karen stod (ca 200m 

nedströms) och 43 st från Tjärnlundstorpet. Våren/försommaren 2017 kom-

mer vi gå ut och scanna området där vi satte ut öringarna och i samband 

med det även elfiska upp detekterade öringar och undersöka om glochidier-

na sitter kvar samt väga och mäta öringarna. Att märka öringar ger oss en 

möjlighet att kunna undersöka musslornas spridningsförmåga samt en upp-

fattning om var vi ska börja leta efter juvenila musslor om 5-10 år. I områ-

det kring Trollberget där vi satte ut öringen var det väldigt lite öringar, vissa 

sträckor var helt fisktomma vid tillfället då vi samlade in öring till karen. 

För projektet och för fisken som släpptes ut i det området är det bra med 

tanke på konkurrens om ståndplatser och föda. Det skall bli väldigt spän-

nande att se hur de märkta fiskarna fördelat sig i området och hur många 

som överlevt. 

 

Varför dog det nio öringar? Sju av dem var i karet som hade vält varpå fis-

karna hamnade under substratet. Att karet välte beror förmodligen på att ett 

djur gått in i repet som karet var förankrade med. Orsaker till att de andra 

öringarna dog är lite svårare att komma på. De kan ha fått väldigt mycket 

glochidier på sig men det är inte sannolikt då båda öringarna hittades i kar (6 

och 8) där inga eller enstaka öringar bedömdes till den högsta klassen. Ty-

värr kunde vi inte kontrollera larvmängden på dem för när de upptäcktes 

hade nedbrytningsprocesser redan satt igång och gälarna gick inte undersöka 

på grund av det. De kan också ha dött av svält eller blivit ihjälbitna av en 

konkurrent i karet men det går inte heller att säga med säkerhet pga av gra-

den av nedbrytning.  
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Inför 2017 års projekt kan det vara bra att formulera mål redan nu. Av erfa-

renhet så vet jag att det är lätt att bli övermodig och att jag lätt glömmer vad 

det var som gjorde att projektet blev väl genomfört. Mina förslag är: 

1. Att genomföra projektet som 2016, dvs. starta de förberedande 

undersökningarna, graviditetskontroll och glochidiemognad tidigt på 

säsongen. Ha kontroll på temperaturen under vinter, våren och för-

sommaren.   

2. Sätt ihop djuren när glochidierna är i utvecklingsfas 3.  

3. Förkorta tiden i karen till max 2 veckor. 

Mer specifika mål kan vara att: 

1. Infestera 200 öringar eller fler. 

2. Varje kar har ett viktat medelvärde >2. 

3. Inga djur dör i karen. 

Lyckas vi uppnå de målen kommer öringar med fler glochidier släppas ut i 

Björkån 2017. 

Slutsatser 

Även om tiden i karen blev längre än planerat och att nio öringar dog i ka-

ren, så anser jag att projektet är en framgång. Metoden gav en nästan 100 % 

infesteringsgrad och över 200 utsläppta infesterade öringar, som tillsam-

mans bär på 4500–22700 glochidier, beroende på hur man räknar. Metoden 

har visat sig vara lätt att lära ut och jag vet att personalen på Länsstyrelsen i 

Västernorrland skulle klara av att genomföra projektet själva från och med 

nu. 

Ett speciellt tack till: 

Jag vill tacka alla som deltagit i fält i projektet, Maria Danvind, Irene Hed-

lund, Andreas Karlberg, Håkan Söderberg och Patrik Tjärnström. Tack till 

fiskevårdsområdet. 
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