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Sammenfatning

Vandremuslingen er en ikke naturligt forekommende art, som har vae-
ret kendt i Danmark siden ca. 1840.

Den blev fgrste gang registreret pd Sjeelland og er siden ca. 1950 ble-
vet registreret i Syd-Jylland.

Vandremuslingen blev registreret i Gudendsystemet fgrste gang i Knud
Sg i 2006 og har siden bredt sig nedstrgms og opstrgms i vandsyste-
met.

Vandremuslingen er en invasiv art, det vil sige at den er fgrt hertil fra
fremmede egne, at den er i stand til at overleve og formere sig natur-
ligt her i landet og at den er i stand til at danne masseforekomst med
mulige negative effekter pa de naturlige plante- og dyresamfund.

Det vurderes at habitatkvaliteten i Gudend-systemet, og iszer i Gu-
dend-systemets sger, er velegnet for vandremuslingen. Den finder og-
sa egnede levesteder i Gudenaens hovedlgb, der for en stor dels ved-
kommende er pavirket af planktonrigt vand fra sgerne.
Vandremuslingen spredes erfaringsmaessigt hurtigt nedstrgms og in-
denfor vandsystemer

Vandremuslingen spredes langsomt opstrgms og mellem vandsyste-
mer. Sidstnaevnte forudsaetter "hjzelp” fra mennesket.
Vandremuslingens betydning for miljgtilstanden i sger og vandlgb er i
hgj grad afhaengig af taetheden af bestanden.

I sgerne kan vandremuslingens tilstedevaerelse pavirke de kvalitets-
elementer som anvendes ved vurdering af miljgtilstanden, i forhold til
bl.a. vandrammedirektivet. Det sker specielt gennem graesningen pa
planteplanktonet og den deraf fglgende nedgang i koncentrationen af
klorofyl-a, der for neerveerende er den eneste kvalitetselement, der an-
vendes for sger. De lavere koncentrationer af klorofyl-a betyder mere
klart vand.

P& vandlgbsstraekninger nedstrgms sger med vandremuslinger vil en
forggelse af vandets klarhed medfgre forbedrede forhold for under-
vandsvegetationen. Det er velkendt, at vandremuslingen kan have en
meget negativ effekt pa bestande af andre ferskvandsmuslinger pri-
maert pa grund af konkurrence om fgde og plads samt begraensning af
de andre ferskvandsmuslingernes normale adfaerdsmgnstre.

I sger kan etablering af store bestande af vandremuslinger medfgre en
forarmning af det pelagiske system, mens det benthiske system beri-
ges. Det kan medfgre en reduktion i mangden af pelagiske fisk og en
stigning i maengden af bundlevende fisk.

I lighed med sgerne kan vandremuslingens tilstedeveerelse i vandlgbe-
ne pavirke de kvalitetselementer, der i folge Vandrammedirektivet skal
legges til grund for bedgmmelsen af den gkologiske tilstand.

I vandlgbene forventes vandremuslingens effekter pa smadyrsfaunaen
ikke i almindelighed at give anledning til reduktioner af DVFI-vaerdien,
der for naervaerende er den centrale kvalitetsparameter for den gkolo-
giske tilstand i vandlgb.

Det kan dog ikke udelukkes, at der i tilfaelde af masseforekomst af
vandremuslinger kan ske s markante andringer i habitatkvaliteten for
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smadyrsfaunaen, at det vil kunne medfgre mindre reduktioner i DVFI-
veerdien.

o Det forventes at mindre bestande af vandremuslinger i vandlgb kan fa
positiv betydning for smadyrsfaunaen og dermed en mulig positiv ef-
fekt pa DVFI-vaerdien, szerlig hvor denne er pavirket af mangel p& fast
substrat i vandlgbsbunden.

e Det kan ikke udelukkes, at vandremuslingen kan fa negativ effekt pa
bestandene af den strengt beskyttede Bilag-IV-art, grgn kglleguld-
smed.

¢ Vandremuslingen er et "fremmedelement”, der i bedste fald kan redu-
cere symptomerne pa forhgjede koncentrationer af naeringsstoffer,
men uden at fjerne de underliggende drsager. Det betyder, at malop-
fyldelse som fglge af tilstedevaerelse af vandremusling i sgerne og
vandlgbene vil vaere meget fglsom overfor bestandenes stgrrelse og ar-
tens overlevelse i systemet. Sammenbrud i bestandene af vandremus-
linger eller lokal nedgang i individtaetheden kan blive kritisk i forhold til
den fremtidige malopfyldelse.
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Introduktion

Vandremuslingen/zebramuslingen (Dreissena polymorpha) er siden 2006 ble-
vet registreret i dele af Gudend-systemet. Vandremuslingen er kendt for at
kunne invadere sger og vandlgb med markante andringer af miljgforholdene
som resultat. Vandremuslingen er med pa Miljgministeriets officielle liste over
invasive arter, der defineres som "ikke hjemmehgrende arter, hvis introdukti-
on og/eller spredning truer den biologiske mangfoldighed”, Miljgstyrelsen
2008.

I dette notat gives der introduktion til vandremuslingens biologi samt et over-
blik over de forvaltningsmaessige forandringer, problemer og udfordringer,
som tilstedevaerelsen af vandremuslingen i Gudend-systemet kan forventes at
stille myndighederne overfor.

Der findes en saerdeles omfattende litteratur om vandremuslingen. Litteratu-
rens omfang afspejler den opmaerksomhed, der har veeret og stadig er pa ver-
densplan omkring arten. Opmaerksomheden skyldes, at vandremuslingens
indvandring kan have meget stor betydning bade for de naturlige gkosystemer
og for kommercielle og rekreative interesser i og omkring sger og vandlgb. En
grundig granskning af hele denne "vidensbase” ligger langt uden for rammerne
af dette projekt. Tilgangen til opgaven er derfor at give en oversigtlig redegg-
relse for de forventelige effekter i Gudena-systemet, baseret pa dels litteratu-
ren, og dels viden fra andre danske vandomrader med forekomst af vandre-
muslingen.

Redeggrelsen indeholder en oversigtlig opsummering af de vigtigste kendte
pavirkninger fra vandremuslingen pa de kvalitetselementer, biologiske sdvel
som fysiske og kemiske, der ifglge Vandrammedirektivet skal lzegges til grund
for bedgmmelsen af den gkologiske tilstand i vandlgb og sger. Redeggrelsen vil
dermed give et overblik over, hvordan tilstedevarelsen af vandremusling i
Gudend-systemet kan forventes at pavirke forudssetningerne for malopfyldelse
i savel vandlgbene som sgerne. Bade negative og positive effekter vil blive
omtalt.

For sgernes vedkommende drejer det sig iseer om hvordan indvandringen af
vandremuslingen kan pavirke malopfyldelsen for miljstilstanden i sgerne i Gu-
dend-systemet. Det vil blive dokumenteret hvordan vandremuslingen kan f3
betydning for vandets indhold af kvalitetselementet "planteplankton” (biomas-
se, artssammensatning, forskydninger mellem grupper og andre populations-
dynamiske forhold af relevans) og de deraf afledte effekter pa vandets indhold
af klorofyl (den aktuelt eneste kvalitetsparameter for sger), vandets klarhed
og undervandsvegetationen. Derudover belyses muslingernes pavirkning af
substratforholdene og levevilkarene for den naturlige invertebratfauna. Det er
sggt afklaret, om, og i givet fald hvordan, vandremuslingen pavirker levevilka-
rene for sgernes fiskefauna. Sidstnaevnte kan have afledte effekter pa fiskeri-
et.

For vandlgbenes vedkommende drejer det sig iseer om, hvordan indvandringen
af vandremuslingen kan pavirke forudssetningerne for malopfyldelsen for mil-
jotilstanden i vandlgbene ved at sendre pa substratforholdene og dermed isaer
effekterne pa kvalitetselementet “benthiske invertebraters” levevilkar. Det vil
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blive diskuteret hvordan vandremuslingens forekomst kan fa betydning for
Dansk Vandlgbsfaunaindeks (DVFI). Desuden vil det blive diskuteret hvordan
levevilkarene for bilag IV-arten grgn kglleguldsmed kan blive pavirket ved ind-
vandring af vandremuslingen. Derudover drejer det sig om vandremuslingens
effekter pa fiskefaunaen, for hvilken isser sendringer af gydesubstratets til-
gaengelighed og egnethed kan veere et problem.

I forlaengelse af de generelle effekter pa natur- og miljstilstanden i de infice-
rede vandomrader laegges der seerlig veegt pa at vurdere de mulige konse-
kvenser af indvandring eller spredning af vandremusling til Natura 2000-
sgtyperne i Gudena-systemet.

I tillaeg til pavirkningen af naturindholdet og dermed natur- og miljgtilstanden
forventes vandremuslingens tilstedeveerelse ogsd at fa betydning for andre
forvaltningsmaessige opgaver og forpligtelser.

Opsummering af foreliggende viden om vandremuslingens 6/45
biologi og skologi med fokus pd forekomsten i Danmark
og betydningen for vandlgbs- og sgforvaltningen



3.1

3.2

Vandremuslingens biologi

Oprindelse og spredning

Vandremuslingen Dreissena polymorpha er en ferskvandsmusling der oprinde-
ligt stammer fra omradet ved det Kaspiske Hav og Sortehavet. Den findes i
sger, damme, der og brakvandsomrader, hvor den - pa samme made som
blamuslingen sidder fasthaeftet pa faste substrater ved hjeelp af byssustrade.

I fgrste halvdel af det 18. drhundrede bredte den sig i Mellemeuropa. Det me-
nes, at den er indvandret til Danmark omkring 1840, hvor den fgrste gang
blev registreret i Kgbenhavns-omradet, Mandahl-Barth 1949. Efterfglgende
spredte den sig til flere ferskvandsystemer pd den gstlige del af Sjzelland
blandt andet til Furesgen og Esrum Sg. Desuden findes den nu ogsa i Tissg pa
vest Sjeelland. I Jylland har den hidtil veeret kendt fra Jelssgerne, hvor den
dukkede op omkring 1950, Sgnderjylland Amt 1992. Senere, i 1993/1994 blev
den ogsa registreret i FArup Sg ved Vejle. I Gudena-systemet blev den farste
gang registreret i Knud Sg i 2006 og er efterfglgende blevet registreret bade
opstrems og nedstrems Knud Sg.

Vandremuslingen har ogsd spredt sig til omrader uden for Europa. Det bedst
kendte eksempel er Nordamerika. Det menes at Vandremuslingen blev spredt
fra Europa til Nordamerika via transatlantiske skibes ballastvand. I Amerika
begyndte invasionen i 1988 i Lake St. Clair. I Igbet af f& &r blev den efterfgl-
gende spredt til alle “The Great Lakes” og findes nu i de fleste af nord-gst
Amerikas sger fra "The Great Lakes” i Nord til Mississippi i Syd. I 2007-2008 er
den ogsd blevet registreret i Californien s& den nu ogsd forekommer i den
vestlige del af Amerika, http://cisr.ucr.edu/quagga zebra mussels.html.

Taxonomi/identifikation

Vandremuslingen hgrer til klassen Bivalvia og ordenen Veneroida. Den har sin
egen familie Dreissenidae, hvori slaegten Dreissena er defineret. Indenfor
slaegten er der 13 kendte arter.

Slaegt Dreissena: D. africanae, D. blanci, D. brardii, D. bugensis, D. caspia, D.
cochleata, D. leucophaetus, D. polymorpha, D. polymorpha marina, D. rostri-
formis, D. rostriformis pontocaspica, D. sallei, D. simplex,
http://zipcodezoo.com/Key/Animalia/Dreissena Genus.asp.

Vandremuslingens latinske navn Dreissena polymorpha henviser til, at dens

udseende, iseer farvemgnstret pé skallerne kan udvise stor variation. De fleste
. . o o .

er dog mgrkebrune, med hvide koncentriske band som er arsag til vandremus-

lingens andet almindeligt anvendte navn "zebra-muslingen”.

Den voksne vandremusling er 0,5-3,5 cm lang, figur 1. Leengdevaeksten af-
haenger primaert af tilgeengeligheden af fgde. Efter et ar er leengden af van-
dremuslingen typisk 1-1,5 cm, men kan vare op til 2,5 cm mens en to érig
vandremusling typisk er 1,5-2,0 cm lang, men kan veere op til 3,5 cm, Vejle
Amt 2006. Den maksimale stgrrelse opnds efter 3-4 &r. Vandremuslingen kan
blive 6 - 19 8r gammel (Karpevich, 1964).
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http://cisr.ucr.edu/quagga_zebra_mussels.html
http://zipcodezoo.com/Animals/D/Dreissena_africanae
http://zipcodezoo.com/Animals/D/Dreissena_blanci
http://zipcodezoo.com/Animals/D/Dreissena_brardii
http://zipcodezoo.com/Animals/D/Dreissena_caspia
http://zipcodezoo.com/Animals/D/Dreissena_cochleata
http://zipcodezoo.com/Animals/D/Dreissena_cochleata
http://zipcodezoo.com/Animals/D/Dreissena_leucophaetus
http://zipcodezoo.com/Animals/D/Dreissena_polymorpha_marina
http://zipcodezoo.com/Animals/D/Dreissena_rostriformis
http://zipcodezoo.com/Animals/D/Dreissena_rostriformis
http://zipcodezoo.com/Animals/D/Dreissena_rostriformis_pontocaspica
http://zipcodezoo.com/Animals/D/Dreissena_sallei
http://zipcodezoo.com/Animals/D/Dreissena_simplex
http://zipcodezoo.com/Key/Animalia/Dreissena_Genus.asp

Vandremuslingen findes fastheeftet pd alle slags faste substrater, enten som
enkelt-individer eller oftere som klumper af individer i kolonier, figur 1. Ved
meget hgje taetheder kan vandremuslingen danne egentlige muslingerev med
op til mere end 100.000 individer pr kvadratmeter. Det er eksempelvis tilfzel-
det i gst-enden af Remstrup A ved Silkeborg. Vandremuslingen kan ikke for-
veksles med andre danske ferskvandsmuslinger, men ligner flere af de andre
Dressenide muslinger for eksempel Quaggamuslingen Dreissena rostriformis
bugensis, som ogsa er en invasiv art. Quagga muslingen er tilsyneladende en
mere sydlig art, der holder til i sger, som er mindre produktive og dermed me-
re klarvandede end de sger, der typisk invaderes af Vandremuslingen. Det bgr
pd den baggrund lgbende undersgges, om de bestande af vandremuslinger, vi
har i Danmark, bestar af arten Dreissena polymorpha eller om nogle af de an-
dre arter ogsa forekommer til Danmark.

Vandremuslingen kan blandt andet adskilles fra Quagga muslingen pa skaller-
nes form og farvemgnstre. Et godt kendetegn er, at den ventrale side af van-
dremuslingens skaller er flad, mens den er afrundet hos Quagga muslingen.
En simpel test til at finde ud af om den ventrale side er flad eller afrundet, er
at anbringe muslingerne pa deres ventrale side. Den flade vandremusling vil
blive stdende opret, mens den afrundede Quagga muslinge vil vaelte (Claudi &
Mackie, 1994).
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3.3

Figur 1.
Muslingerev i Remstrup & med indsat nzerbillede af en vandremusling fra F&rup Sg (foto
Per Grgn/Per Andersen).

Livscyklus

Vandremuslingen er sezerkgnnet, dvs. det enkelte individ er enten han eller
hun. /g og seed gydes, som for eksempel hos blamuslingen, ud i vandet hvor
befrugtningen finder sted. En hun kan producere 30.000 - 1 million seg per ar.
Gydningen sker hovedsageligt, nar vandtemperaturen overstiger 12°C, og er
mest intens ved 15°-17°C (Nichols, 1993; Claudi & Mackie, 1993). Kgnsmod-
ne vandremuslinger er registreret ned til en stgrrelse pd kun 3 mm er registre-
ret, men oftest bliver individerne forst kgnsmodne ved en stgrrelse pa 8-9
mm, hvilket er en stgrrelse som under normale vaekstforhold nds indenfor det
forste ar.

Det befrugtede aag udvikler sig fgrst til en fritsvemmende, planktonisk troco-
for-larve. Trocoforlarven svgmmer og fanger fgde ved hjaelp af cilier. Troco-
forstadiet er kortvarigt (6-20 timer). Herefter videreudvikles larven til veli-
gerstadiet, som ligner en lille musling med skal. Veligerlarven er ogsa
fritsvgmmende og planktonisk. Veligerstadiet kan vare 3-4 uger. I denne peri-
ode kan veligerlarven komme langt omkring afhaengigt af stremforholdene.
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Veligerlarven gennemlever fire stadier:

1. D-stadiet, hvor larven er meget tyndskallet, og hvor der ikke kan ses
tydeligt mgnster pa skallen. Skallen er D-formet, med en lang lige
bagkant.

2. Umbo-stadiet, hvor der ses mgnster pa skallerne og hvor umbo er
dannet.

3. Pediveliger-stadiet, hvor foden er veludviklet, og larven begynder at
afsgge bunden for egnet substrat at sld sig ned pa.

4. Plantigrad-stadiet, hvor larven ligner en lille, faerdigudviklet musling og
kan seette sig fast ved hjzelp af bysustrade.

5. Vandremuslingens larver er i alle stadier fritlevende. Den er saledes, i
modsazetning til de fleste andre ferskvandsmuslinger, ikke afhangig af
spredning/transport ved hjaelp af fisk.

En forekomst af de tidlige stadier af veligerlarver i et vandomrade viser, at
gydningen ma vaere sket taet pa lokaliteten hvor larverne er fundet, mens de
senere stadier kan findes langt vaek fra gydelokaliteten.

Mens veligerlarven svgmmer rundt, forsgger den at finde egnet substrat som
den kan sld sig ned pd. N&r den finder egnet substrat, som kan vaere alt fast
substrat, lige fra sten og muslingeskaller til vandplanter, bolvaerk, skibskrog,
kglevandskanaler pd badmotorer, bgijer, riste for vandindtag etc., slar den sig
ned og faester sig pa substratet ved hjzelp af bysustrade, pa samme made som
f.eks. blamuslingen. Andre muslinger, f.eks. dammuslinger, er et meget hyp-
pigt anvendt substrat for vandremuslingen. I det sidste larvestadie, fgr den
sldr sig ned (pediveliger stadiet), kan vandremuslingen bade svemme og kry-
be omkring ved hjzelp af foden. De sma vandremuslinger kan lave en speciel
drift-bysus, som anvendes til transport af muslingen, lidt ligesom flyvende
sommer hos sma edderkopper.

Dgdeligheden blandt larverne i de planktoniske stadier er meget stor og kan
veere hgjere end 99%, se figur 2. Dgdeligheden skyldes blandt andet predation
fra fisk og vandlopper samt andre muslinger inkl. vandremuslingen selv. Fiske-
larver fra arterne Smelt (Osmerus espe lanus), Sandart (Lucioperca lucioperca
eller Stizostedion lucioperca), Hork (Acerina cernua) og Skalle (Rutilus rutilus)
samt smafisk igvrigt (10-16 mm) og nogle cyclopoide vandlopper kan sede
vandremuslingelarver (Sprung, 1993). Desuden er infektion med bakterier og
virus og angreb fra parasitter samt fademangel og mangel pd egnet substrat
at sl3 sig ned pa sandsynlige dgdsarsager.

De "voksne” vandremuslinger sidder ofte i klumper, hvilket skyldes at ynglen
ofte slar sig ned pd/sammen med store “voksne” vandremuslinger. I nogle til-
faelde kan de optreede med s3 stor taethed, at de danner egentlige muslinge-
rev. De stgrste taetheder findes oftest i de gverste meter af bredzonen, fra 2-6
meters dybde, men de kan ogsd forekomme i store maengder p& bade stgrre
og lavere dybde, figur 3. Udbredelsen pa stgrre dybder er blandt andet styret
af iltforholdene i sgen, mens forekomsten pa lavt vand kan blive styret af
blandt andet isforhold og vandstand.

De voksne individer zedes af fisk, blandt andet aborre (Perca fluviatilis), karpe
(Cyprinus carpio), Tucker et al. 1995. Blandt fuglene er den meget almindelige
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blishgne (Fulica atra), samt troldand (Aythya fuligula)og hvinand (Bucephala
clangula) kendt for at zede vandremuslinger. Edderfuglen(Somateria mollissi-
ma) som normalt hgrer til i marine kystnaere omrader hvor den primaert lever
af blamuslinger, er ogsa observeret i Farup Sg hvor den angiveligt fouragerede
pa vandremuslinger, Grgn, upublicerede obs. I gvrigt aedes vandremuslingen
af en lang raekke andre dyr, blandt andet flod-krebs (Astacus astacus) og bi-
samrotte/moskusrotte (Ondatra zibethicus). Det er rapporteret, at de voksne
vandremuslinger aedes af fglgende fisk i de amerikanske vandsystemer:

e Freshwater drum (Aplodinotus grunniens). Der findes ingen lignende
fisk i danske sger/vandlgb.

e Lake Sturgeon (Acipenser fulvescens). En amerikansk stgr-art. Stgren
er uddgd i Danmark men udsazettes i @stersgen.

e Catfish, en faellesbetegnelse for maller.

Da spredningen af vandremuslingen foregar meget effektivt, mens den er i de
planktoniske stadier, er det af stor betydning af f& fastlagt gydesaesonen i
Danmark, sd eventuelle afvaergeforanstaltninger til begraensning af sprednin-
gen af larver i og mellem vandsystemer kan igangsaettes pad de rigtige tids-
punkter pa aret.

G’O —
Stage D
40 — ; |
R =
20 [ WA
- /.”i f" —
§ 0 1 R R S S S S o o S S S
& 8
>
3 ‘ Umbonal
» 6- .
~ (48
o 'm
= N
@ -
w5, | » ?
j /’/ i \! ‘. *a
R e e e | T T 194999999
o
>
E" 3
S Pediveliger
S rl
€ -1
g -
8 F
g 0 —+ 2o v -
0ttt T T T et e
1.0
08 — X Plantigrade
06
L ’
0.4 /1
02 + +
00 {o-oo0oot Eo 09000090009

|
6 20 4 18 ! 15 29 12 26 10 24

Jung July August Septamber  October

Figur 2.

Forekomsten af vandremuslinge-veligerlarver (indiv./l) fordelt p& de fire larvestadier i
en fransk flod. Bemaerk de forskellige y-akser, der illustrerer den store dgdelighed fra
fgrste til sidste larvestatium. Fra: http://www.qgc.ec.gc.ca/csl/pub/pub004 e.html
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Dybdeudbredelsen af vandremuslingen i Farup Sg 1999 og 2006, Vejle amt 2006.

Populationsdynamik/invasioner

Udviklingen i forekomsten af invasive arter fglger almindeligvis et karakteri-
stisk mgnster. Invasionen begynder ofte med en lokal introduktion, som med-
fgrer opbygning af en stor lokal bestand. Herefter kan arten spredes til andre
lokaliteter. I begyndelsen kan der registreres meget store teetheder, primaert
fordi den biologiske kontrol fra rovdyr, konkurrence fra andre arter samt para-
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sitter/sygdomme ikke er til stede eller endnu ikke er blevet etableret. Efterfgl-
gende, over en periode, som kan vare mange ar, kan den oprindeligt invasive
art "naturaliseres”/assimileres i gkosystemet pa den nye lokalitet. Dette med-
forer, at den ikke mere forekommer i sa store teetheder som i den invasive fa-
se. Arsagen til dette er at de oprindelige arter nu har tilpasset sig og nu bedre
kan konkurrere med den invasive art om de tilgeengelige ressourcer og for
rovdyrenes vedkommende har udviklet nye fgdesggningsstrategier som omfat-
ter den nye art. Desuden er det sandsynligt at den invasive arts naturlige
fiender fra dens oprindelsesomrade er dukket op pa den nye lokalitet.

Vandremuslingens populationsdynamik pa en given lokalitet er afhaengig af
larvenedslag og efterfglgende vaekst/dgdelighed. Indenfor et givent system
kan der registreres stor lokal variation i vandremuslingens populationsdyna-
mik, se figur 3 og tabel 1. P& nogen lokaliteter kan populationen vaere taet og
ret stabil, mens den p& andre lokaliteter kan meget teet i nogle ar efterfulgt af
ar med meget lave taetheder. Endelig kan den veere helt fravaerende pa andre
lokaliteter indenfor samme vandsystem, se tabel 1,
http://www.qc.ec.gc.ca/csl/pub/pub004 e.html.

Tabel 1.

Taetheder af vandremuslinger (antal per m?) p& klipper og kajanleeg pa forskellige loka-
liteter i St. Lawrence River, Canada i arene 1991, 1992, 1996 og 1998,
http://www.gc.ec.gc.ca/csl/pub/pub004 e.html.

Station | 1991 | 1992 | 1996 | 1998
Cornwall 0 841

South Lancaster 41 110
Beauharnois 9 22 1131

Pointe a Péladeau 0 805

Boucherville 1 21

Tracy 6 173

Tle Lapierre 1 4

Tle aux Sternes 0 3

Bécancour harbour 18 1631 10 035

Portneuf 0 14 34
Bassin Louise (Quebec 20 620 2 486 9512
City)
| Lévis dock ‘ 6 ‘ ‘ 224 ‘ 157
|T|e d'Orléans ‘ ‘ 287 ‘ 454 ‘ 1091

I forbindelse med invasionen af de store amerikanske sger blev de maksimale
teetheder p& mere end 100.000 vandremuslinger pr m? registreret efter 5 ar.
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Tilsvarende maksimale taetheder var en faktor 10 lavere i St. Lawrence flodsy-
stemet, Canada. Den vigtigste arsag til de lavere maksimale teetheder i flodsy-
stemet i forhold til sgsystemet antages at veere den lavere opholdstid af van-
det i flodsystemet, hvilket medfgrer at muslingelarverne til en vis grad bliver
"skyllet” ud af systemet inden de kan SE sig ned,
http://www.qc.ec.gc.ca/csl/pub/pub004 e.html.

Vandremuslingen i Danmark

Vandremuslingen stammer fra omradet ved det Kaspiske Hav og Sortehavet. I
forste halvdel af det 18 drhundrede bredte den sig i Mellemeuropa. Det menes
at den er indvandret til Danmark omkring 1840. Den blev fgrste gang registre-
ret i Kesbenhavns-omradet, Mandahl-Barth 1949. Efterfslgende spredte den sig
til flere ferskvandsystemer pa den gstlige del af Sjzelland blandt andet til Fure-
sgen og Esrum Sg. Desuden findes den nu ogsa i Tissg pa Vest-Sjeelland. I Jyl-
land har den hidtil veeret kendt fra Jelssgerne, hvor den dukkede op omkring
1950. Senere, i 1993/1994 blev den ogsa registreret i Farup Sg ved Vejle, Vej-
le amt 2006. Den er registreret i Hammersg pa Bornholm siden 1995, Sgnder-
gard et al 2006. I Gudena-systemet blev den fgrste gang registreret i Knud sg
i 2006. I 2006 blev der registreret voksne individer med en leengde pa 1-2 cm,
hvilket betyder at den blev introduceret til Knud Sg i 2005 eller tidligere, Grgn,
upubliceret obs. Efterfalgende er vandremuslingen blevet registreret bade op-
strems og nedstrgms Knud Sg.

Spredningshistorien for Danmark viser, at vandremuslingen spredes hurtigt
indenfor vandsystemer men langsomt mellem vandsystemer. Lignende spred-
ningshistorier er beskrevet for vandremuslingen i Nordamerika og i og mellem
en raekke Europaeiske lande. Det ser ud til at spredningen mellem vandsyste-
mer altid skyldes eller er "hjulpet pa vej” af menneskelig aktivitet. Spredning
ved hjzelp af andre naturlige "vektorer” f.eks. dyr og fugle ser saledes ud til
ikke at vaere effektiv.

Fgr sidste isstid var vandremuslingen almindeligt udbredt i Nord-Europa, hvor
den levede sammen med andre muslingearter. Dette viser at det er muligt for
vandremuslingen at leve sammen med andre ferskvandsmuslinger uden at
disse bliver udryddet, i det mindste i nogle ferskvandssystemer.

I forbindelse med invasionen i Furesgen rapporterede Wesenberg-Lund, at der
blev registreret specielt store taetheder i de fgrste ar efter arten blev observe-
ret fgrste gang. Efterfglgende faldt taetheden til et lavere niveau, som kan ud-
vise relativt store variationer mellem arene, se referencer i Larsen, 2004.

I forbindelse med invasionen i danske sger er der registreret markante stig-
ninger af sigtdybden i blandt andet Farup Sg, hvilket tilskrives vandremuslin-
gens graesning pa fytoplanktonet, Vejle Amt 2006. Fgr invasionen af vandre-
muslinger var fytoplanktonet hovedsageligt reguleret af tilgeengeligheden af
naeringsstoffer. Efter invasionen med vandremuslinger reguleres fytoplank-
tonmaengden nu i hgjere grad af vandremuslingernes graesning. Der kan sdle-
des ske et markant skift fra bottom-up kontrol til top down-kontrol ved intro-
duktionen af vandremuslingen.

I forbindelse med invasionen i danske sger er der registreret markant tilbage-
gang i bestanden af maler- og dammuslinger. De negative pavirkninger skyl-
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des at store bestande af vandremuslingerne kan reducere maengden af til-
gengelig fgde for de andre muslingearter. Desuden kan vandremuslingen
fasthaefte sig pa maler- og dammuslinger figur 4, eller/og optraede i s store
teetheder at maler- og dammuslingerne, i stgrre eller mindre grad ikke kan
bevaege sig rundt i sedimentet, hvilket er ngdvendigt for at de kan gennemfg-
re deres vandringer fra lavt vand i sommerperioden til det dybere og varmere
vand i vinterperioden, Vejle Amt 2006. Pavaekst af vandremuslinger kan ogsa
medfgre at andre store muslinger ikke kan lukke skallerne i effektivt, hvilket
betyder at de er mere sdrbare overfor angreb fra rovdyr.

Figur 4.

En malermusling, som muligvis er dgd pa grund af stress fra de fasthzaeftede vandre-
muslinger, der dels medfarer en hard fgdekonkurrence og dels ggr malermuslingen sa
tung, at den ikke kan flytte sig, fra Vejle Amt 2006.

I forbindelse med vandremuslingens invasion af Farup sg blev der i begyndel-
sen registreret en forggelse i dybdegraensen for vandplanter. Efterfglgende
blev dybdegraensen og daekningsgraden reduceret. Det er ikke helt afgjort
hvorfor, men det er meget sandsynligt at en forggelse i bestanden af blishgns,
som blandt andet er baseret pd vandremuslingen som fgdegrundlag, har bety-
det en forggelse i graesningen pa undervandsplanter som udggr blishgnsenes
foretrukne fgde. En anden mulig rsag til den reducerede dybdegraense og
teethedsgrad af undervegetationen kan veere at vegetationen udskyg-
ges/nedtrykkes af paslag af muslingeyngel, Vejle Amt 2006.

Der er rapporteret om problemer med vandremuslingen helt tilbage til 1909
hvor den blokerede for kglevandsindtaget pd @stre Elektricitetsveerk i Kgben-
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havn. Der blev fjernet 3 millioner muslinger fra kondensatoren, Otterstrgm
1916 refereret til i Jensen 2004. Vandremuslingens forekomst i Tissg betyder,
at de lokale myndigheder hyppigt ma rense ledningsnettet for at undga til-
stopning, Kalundborg Kommune, pers. komm.

Vandremuslingen i Nordamerika

Vandremuslingen blev fgrste gang registreret i de store amerikanske sger i
1988. Det menes, at den blev introduceret til omradet via ballastvand fra oce-
angdende skibe. Det er ogsa muligt, at den er blevet introduceret via skibs-
ankre og kaeder/tovveerk. Efterfglgende blev den spredt til de fleste andre sto-
re vandsystemer i det gstlige USA, blandt andet Mississippi-floden, hvor den
nu forekommer i store bestande.

I 1995 blev den registreret i 20 ud af USA’s 38 stater, alle gst for Rocky Moun-
tains og det forventes/frygtes at vandremuslingen vil sprede sig yderligere
mod vest i de kommende ar, Marshall & Blalock-Herod 2006. Det har den ogsa
gjort da den i 2007-2008 er registreret ogsa i Californien, se
http://cisr.ucr.edu/quagga zebra mussels.html.

Det forventes, at spredningen primaert vil ske i forbindelse med transport af
bdde mellem vandsystemerne. Det antages, at spredningen kan forsin-
kes/undgas hvis ejerne af bade renggr og/eller torrer deres bade og andet ud-
styr, sa der ikke transporteres levende vandremuslinger med badene. Biolo-
gisk kontrol, baseret pa allerede eksisterende populationer af rovdyr som fisk,
fugle og pattedyrs graesning af vandremuslinger, ser ikke ud til at kunne stop-
pe invasionen. Der er p.t. ikke tegn pa, at lokale parasitter eller sygdomsfrem-
kaldende mikroorganismer kan kontrollere invasionen.

I forbindelse med spredningen/invasionen blev der registreret en markant re-
duktion i forekomsten af oprindelige arter af ferskvandsmuslinger. Tilbagegan-
gen for de oprindelige muslinger skyldes sandsynligvis primeert, at de blev fg-
debegraensede, fordi vandremuslingen invaderede de samme omrader som de
oprindelige muslinger og graesser planteplanktonet ned. Vandremuslingen kan
saette sig fast pa skallerne af de oprindelige muslinger, hvor de filtrerer vandet
for fade “for naesen af de oprindelige muslinger”, s& der ikke er tilstraekkeligt
med fade til sidstnsevnte. Ud over de negative effekter pa gkosystemerne be-
ted invasionen ogsa store praktiske og gkonomiske problemer, ikke mindst for
kraftvaerker, som fik blokeret deres kglevandsindtag og som siden har brugt
store summer pd at holde begroningen med vandremuslinger nede. U. S.
Coast Card har beregnet at det de gkonomiske tab inkl. de iveerksatte kontrol-
foranstaltninger koster ca. 5 milliarder US$ per ar.

Fodebiologi

Vandremuslingen fgde bestdr af plankton (planktonalger, mindre zooplankton,
bakterier og detritus) som filtreres ud af vandet ved anvendelse af muslingens
gzller. Fgdepartiklerne transporteres fra gaellerne til muslingens mund, hvor
det anvendelige materiale forteeres. Vandet passerer ind i vandremuslingen via
indstrémningsabningen til gaellerne. Det filtrerede vand forlader muslingen via
den udstrgmningsdbningen. Vandremuslingen kan filtrere partikler ned til 0,7
um. Partikler stgrre end 4 um tilbageholdes af vandremuslingen med 100% ef-
fektivitet, Kryger & Riisgdrd 1988. Det er dog rapporteret, at hovedparten af
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dens fgde bestar af partikler som er fra 15 til 40 um. Det bgr naevnes, at det
er blevet observeret at vandremuslingen kan aade sin egen yngel, Snyder et
al. 1997. Det betyder, at en bestand af vandremuslinger kan vaere med til at
holde iseer maengden af de fgrste, mindste stadier af de fritsvgmmende mus-
lingelarver nede.

Uanvendeligt materiale, som fanges pa geellerne, sorteres fra og afgives i form
af “pseudo-faekalier”.

Mangden af vand, som vandremuslingen kan filtrere (filtrationsraten), er af-
haengig af muslingens stgrrelse, temperaturen og fegdemaengden og kan varie-
re mellem 10 og 500 ml/individ/time, Claudi & Mackie 1993, Kryger & Riisgard
1988. Kryger & Riisgard 1988, angiver fglgende sammenhaeng mellem van-
dremuslingens tgrvaegt og filtrationsraten:

F (ml/time) = 6,82 * DW (tgrvaegt i g)**®

Torvaegten (DW i g) kan ifslge Kryger & Riisgard 1988, beregnes ud fra skal-
l&engden (SL i mm) efter fglgende formel:

DW (g) = 1,54 * 10 *SL (mm)**

Ved beregning af vandremuslingens filtrationspotentiale i Farup Sg er fglgende
veerdier anvendt pa baggrund af Kryger & Riisgard 1988:

L (mm) Filtrationsrate (1/time) Filtrationsrate (1/deggn)
10 0,05 1,2
20 0,22 5,3
30 0,5 12,0

se, Vejle Amt 2006.

Generelle gkologiske forhold

Vandremuslingen indgar i sger og vandlgbs gkgsystemer/fgdenet som graesser
pd planktonet. De voksne vandremuslingerne kan aedes af en raekke fisk, fugle
krebs og pattedyr, f.eks. bisamrotter, mens muslingelarverne, som navnt tid-
ligere, kan aedes af fisk og fiskelarver, muslinger og zooplankton.

I situationer, hvor der opbygges store bestande af vandremuslinger vil de ade
store mangder plankton som medfgrer at der transporteres organisk stof og
neeringsstoffer fra de frie vandmasser til bundsamfundet. Det vil medfgre at
stofomseetningen i bundsamfundet forgges, mens stofomsaetningen i de frie
vandmasser reduceres. Den reducerede produktion i de frie vandmasser kan
fgre til reducerede bestande af zooplankton og pelagiske fisk, mens bestanden
af bundlevende fisk kan stige, Strayer et al. 2004. /Andringer i mangden af
fisk kan i den sidste ende pdvirke bestanden af fiskesedende fugle og mulighe-
den for rekreationelt (lystfiskeri) og kommercielt fiskeri.

Vandremuslingens pavirkning af gkosystemerne er afhaengig af taetheden af
bestandene. Der vil veere meget sméd/ingen effekter i forbindelse med lave
teetheder. Ved stigende teetheder af vandremuslingen vil der kunne registreres
tilsvarende forggede positive og negative effekter.
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Den kritiske taethed, defineret som den taethed, der skal til for at en given ef-
fekt kan registreres, er afhaengig af, hvilket vandsystem der er tale om, og
hvilken effekt der er tale om.

Den teethed, der skal til for at medfgre en negativ effekt pd overlevelsen af
f.eks. dammuslingen, behgver sdledes ikke ngdvendigvis at have nogen mal-
bar effekt p& vandet klarhed.

Den maksimale teethed vandremuslingen kan opnd pd en given lokalitet er
blandt andet afhsengig af produktionen/tilgeengeligheden af fode pa lokalite-
ten. En forggelse af produktionen, som fglge af tilfgrsel af uorganiske naerings-
stoffer som kvaelstof og fosfor, vil sdledes medfgre en forgget risiko for at
vandremuslingen kan opbygge bestande som overskrider kritiske taetheder og
som derfor far markante negative/positive effekter pd gkosystemet.

Der foreligger en reekke observationer af, at introduktionen af store bestande
af vandremuslinger i sger kan graesse sa store maengder plankton at maeng-
den af plankton reduceres markant. I Frup Sg blev sigtdybden saledes for-
gget fra 1,5 m til 3.0 m i forbindelse med vandremuslingens invasion, Vejle
Amt 2006. Dette betyder at lyset kan treenge laengere ned i vandet, hvilket
kan medfgrer at dybdegraensen for makrofytter og bundlevende mikroalger
forgges.

Opbygningen af store bestande af vandremuslinger kan endvidere betyde
markante sndringer i bundforholdene p& en given lokalitet. Andringen vil
medfgre en reduktion i udbredelsen af den oprindelige habitattype, med muli-
ge negative effekter pa den oprindelige flora og fauna som resultat, mens an-
dringen vil favorisere arter, der kan udnytte de fysiske strukturer som opstar
pd "muslingebankerne” og den forggede tilgaengelighed af fode i form af orga-
nisk stof som akkumuleres pa grund af vandremuslingernes produktion af fze-
kalier og pseudo-faekalier.

Akkumuleringen af organisk stof pd muslingebankerne kan forgge denitrifika-
tionen. Dette skyldes at denitrifikationen er afhangig af tilstedevaerelsen af
"darlige iltforhold” samt rigelig tilgeengelighed af organisk stof og nitrat. Pa
muslingebanken vil der lokalt forekomme darlige iltforhold p& grund af om-
satning af det organiske stof som udskilles af muslinger i form af faekalier og
pseudo-faekalier. I forbindelse med omsaetningen af det organiske stof pa
muslingebanken produceres ammonium som efterfglgende kan omdannes til
nitrat, Bruesewitz et al. 2008.

Det er vigtigt at identificere de effekter man gnsker at overvdge i Gudena-
systemet i forbindelse med vandremuslingens invasion af sger og vandlgbs-
streekninger. Nogle effekter er oplagte fordi de umiddelbart giver mening og
kan handteres ved hjzelp af allerede eksisterende metoder, s8 som:

e mangden af planktonalger eventuelt som klorofyl a
e vandet klarhed

e planktonets artssammensastning

e dybdeudbredelsen af vandplanter

e smadyrsamfund
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Mens andre effekter f.eks. effekten pa udvalgte arter som gren kglleguldsmed
og gydesucces hos laksefisk samt effekter pa bestandene af fisk og fugle vil
kraeve omfattende specialundersggelser.

Miljgparametre som kan vare begraensende for udbredelsen/
forekomsten af vandremuslingen

Udbredelsen af vandremuslingen er afhaengig af overordnede forhold som
blandt andet temperatur, saltholdighed og vandets indhold af kalcium, idet
sidstnaevnte bruges ved dannelse af vandremuslingens skaller. Informationer
om disse fordelende miljgparametre kan anvendes ved vurdering af risikoen
for at et givent vandomrade kan invaderes af vandremuslinger, se tabel 2. Pa
leengeres sigt kan denne type af information, sammenholdt med informationer
om miljgforholdene i specifikke vandomrader anvendes som udgangspunkt ved
udarbejdelse af risikovurderinger i forhold til invasion og etablering af van-
dremuslinger eventuelt ved anvendelse af habitat-modellering. I figur 5 ses et
eksempel p& en sddan "risk-mapping” udfert i forbindelse med et risikovurde-
ringprojekt fra Californien, Marshall & Blaloch-Herod 2006.
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Figur 5.

Et eksempel pd habitat modellering/ risk mapping” udfgrt i forbindelse med et risiko-
vurderingprojekt fra Californien, Marshall & Blalocl-Herod 2006. Signaturforklaring -
GUL: lav risiko for invasion, ORANGE: lav/ingen risiko for invasion, GRON: Hgj
risiko for invasion.
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Tabel 2.

Sandsynligheden for at vandremuslingen kan etablere sig efter en introduktion i et
vandomrade er afhaengig af en reekke miljgvariabler. Fra forskellige kilder f.eks.
http://www.qgc.ec.gc.ca/csl/pub/pub004 e.html

Sandsynlighed for succesfuld etablering af vandremusling

ilickapEkel efter introduktion
Hgj Moderat Lav Meget lav
Salinitet (%o) 0-1 1-4 4-10 >10
Koncentrationen
af kalciumcarbo- 90 - >125 45 - 90 25 -45 < 25
nat (mg CaCOs/l)
7,2-7,5 6,5-7,2 <6,5
PH 75 =87 8,7 - 9.0 >9,0 >9.0
Konduktivitet (u 83 - >110 37 - 82 22 - 36 <22
Siemens)
Vandtemperatur 18 — 25 16 - 18 9-15 <8
(°0) 25 - 28 28 - 30 >30
. 10 - 20 < 10
Sigtdybde (cm) 40 - 200 20 - 40 200 - 250 ~250
Ilt (mg/l) 8-10 6-8 4-6 <4
. 1 0,075 -
Strgmhastighed 0,09-0,1 < 0,075
(m/s) 01-10 1,0 - 1,25 0,09 >1,5
! ! 1,25-1,5 !
Dybe (m) 0 -10 11-50 50-100 >100
Tgrlaegning -
voksen (dage) 0 ] ] >4

1) Larvenedslag

Salinitet

Vandremuslingen er en ferskvandsmusling, men den er ogsd registreret i
brakvandsomrdder med saliniteter fra 0.2 til 12.0 %o, MacNeill 1990. Risikoen
for en invasion af et brakvandsomrade er hgj ved saliniteter fra 0 till %o og
moderat ved saliniteter pd 1 til 4 %o.

Ved hgjere saliniteter bliver muslingens omkostninger til osmoregulering sa
hgj at den trives darligt og ikke kan reproducere. Den vil sledes vaere mest
udbredt i brakvandsomrader som ligger nedstrgms floder/sger med store be-
stande af vandremuslinger. Der er en tendens til at vandremuslingens toleran-
ce overfor saltvand er stgrst i omrader, hvor den har forekommet i lang tid. I
dele af @stersgen bliver den registreret i saltvand med saliniteter op til 6 o/00,
Jarvekulg 1979. Det kan sdledes forventes at vandremuslingen kan invadere
den brakke del af Randers Fjord.

Larvestadierne er mindre tolerante overfor saltvand end de voksne. Store fo-
rekomster af veligerlarver kan forekomme ved saliniteter pa 0.3 til 0.7 %o,
Wictor 1969.

Kalcium
Vandremuslingen har behov for kalk i form af kalciumkarbonat (CaCO3) til
dannelse af skallerne. Ved koncentrationer > 90 mg/| er forholdene optimale.
Ved lavere koncentrationer forringes livsbetingelserne for vandremuslingen og
ved koncentrationer < 25 mg/| er der meget lille sandsynlighed for at den kan
eksistere.
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pH

Vandremuslingen kan forekomme i vandomrader, som hverken er for sure el-
ler for alkaliske. Ved pH indenfor intervallet 7.5 - 8.7 er forholdene gode for
vandremuslingen. Vandremuslingens potentiale for vaekst er derimod lavt ved
pH > 9.0 og < 7.2. Ved pH lavere end 6.5 dgr voksne vandremuslinger,
McCauley & Kott 1993, for muslingelarvernes vedkommende er den tilsvaren-
de taerskelveerdi 6.9, Mackie & Kigour 1993.

I forbindelse med et studie af 76 Europaeiske sger blev vandremuslingen ikke
fundet i sger med pH < 7.3, Ramcharan et al. 1992.

Vanddybde

De hgjeste taetheder af vandremuslinger registreres ofte i dybdeintervallet fra
2-7 meter. Der bliver dog ogsa registreret meget hgje taetheder pa lavere
dybder. Ved lave vanddybder (0-0,5 m) vil b&de udtgrring og islag kunne be-
graense forekomsten af vandremuslinger. Der er rapporteret om hgje teethe-
der ned til mere end 50 meters dybde. Dybden kan saledes ikke alene ses
som en begraensende faktor. Fordelingen af de stgrste teetheder afspejler fg-
detilgaengeligheden, substratforhold og iltforhold.

Udtgrring:Den voksne vandremusling kan sandsynligvis overleve over vandet i
op til 5 dage.

Larver som lige har sldet sig ned kan derimod sandsynligvis kun overleve fa
timer, fgr de tgrrer ud og dgr.

Isdaekke: P& lavt vand kan is gdelaeegge bestanden af vandremuslinger enten
ved at muslingerne knuses eller rives Igs af isen eller ved at der kan opstra
lavt iltindhold under isen s&@ muslingerne kvaeles.

Vandtemperatur

Vandremuslingen vokser og formerer sig bedst ved vandtemperaturer fra 12
til 26°C, Claudi & Mackie 1993. Det er rapporteret at vaeksten stopper ved
temperaturer lavere end 8°C og ved temperaturer hgjere end 30 °C, men at
den kan overleve temperaturer ned til 0°C. Gydningen sker ved vandtempera-
turer p@ minimum 12°C. Det medfgrer at populationer af vandremuslinger som
lever i bundvandet af dybe sger ofte ikke kan reproducere, men er afhaengig af
larvenedslag som stammer fra populationer som lever i det varmere overfla-
devand, Claxton & Mackie 1998.

Vandremuslingen er ikke frysetolerant og vil dg hvis den fryses ned. Ligeledes
kan den ikke overleve vandtemperaturer hgjere end 31-32 °C, McMahon et al.
1993.

Iit

Vandremuslinger kraever relative gode iltforhold. Ved iltkoncentrationer som er
lavere 40-50 % maetning kan vandremuslingen ikke blive effektivt etableret,
McMahon 1995. Den kan dog kortvarigt overleve ved iltkoncentrationer ned til
1,0 -1,7 mg I'* ved vandtemperaturer pd 17-18 °C, Yu & Culver 1999.

Iltforholdenes betydning giver sig blandt udtryk ved vandremuslingens dybde-
fordeling i sger med iltfattigt bundvand.
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I Furesgen, Esrum Sg samt Farup Sg fglger vandremuslingens dybdeudb

redel-

se umiddelbart iltforholdene i bundvandet, figur 6, Larsen 2004 og Vejle Amt

2006.
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Figur 6.
Vertikal fordelingen af Dreissena polymorpha i Furesgen i perioden 1932-2003. Prgve-
tagningsdybderne er markeret med sorte prikker. Hovedudbredelsen er angivet med grd
skygning. Bemaerk at intervallet pd x-aksen for 2002-efterar er anderledes end for de
gvrige undersggelser, fra Larsen 2004.
Stremhastighed
Den voksne musling kan trives ved meget varierende strgmforhold. Gode
strgmforhold betyder blandt andet at der hele tiden tilfgres friskt vand med ny

fgde. Ved lave strgmhastigheder kan muslingerne blive fgdebegraensede fordi
tilforslen af nyt vand med fode sker s& langsomt at muslingerne kan “tsmme”

vandet neer bunden omkring sig for fade.

Larvenedslaget reduceres ved hgje strgmhastigheder. Det er registreret at
nedslag af larver ophgrer ved strgmhastigheder over 1.5 m pr sekund, figur 7,

Claudi & Mackie 1993.
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Figur 7.

Kolonisering/larvenedslag af vandremuslinger ved forskellige strgmhastigheder,
http://www.qc.ec.gc.ca/csl/pub/pub004 e.html

Tolerance overfor miljgfremmede stoffer

Vandremuslingen er relativt tolerant overfor forurening og den kan akkumule-
re hgje koncentrationer af miljgfremmede stoffer, f.eks TBT som kan blive
transporteret til de hgjere trofiske niveauer inkl. fisk, fugle og pattedyr, de
Kock and Bowmer 1993. Der foreligger en meget omfangsrig litteratur pa det-
te omrade, se f.eks. Nalepa & Schloesser 1993.
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4.1

Forekomsten af vandremuslingen i Danmark

Som beskrevet tidligere er vandremuslingen almindelig i en raekke sger og der
pd Sjeelland, hvor den fgrste gang blev registreret allerede i 1840. Den er nu
registreret i: Esrum Sg, Esrum A, Bagsveerd Sg, Lyngby Sg, Frederiksborg
Slotssg, Furesg, Sorg Sg, Tissg og Susaen. Siden 1995 er den blevet registre-
ret pa Bornholm i Hammersg. Vandremuslingen er ikke registreret pa Fyn. I
Jylland blev den fgrst registreret i Jels sgerne i begyndelsen af 1950’erne og
efterfglgende, i midten af 1990’erne ogsa, i Farup Sg i ved Vejle.

Forekomsten i Gudend-systemet

I 2006 blev vandremuslingen forste gang registreret i Gudend-systemet i
Knudsg ved Ry. Efterfolgende er den blevet registreret bdde opstrgms Ry og
iseer nedstrgms Ry hele vejen ned til Tange Sg, figur 8.

Screening af Gudena-systemi/;fﬁﬁ . S ?‘
5
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Figur 8.

Den registrerede forekomst af vandremuslingen i Guden&-systemet i 2008 med angivel-
se af de dele af Gudend-systemet som er undersggt eller som undersgges ved den
igangvaerende screening.
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Spredningshistorien for Danmark viser at vandremuslingen spredes hurtigt
nedstrgms indenfor vandsystemer, men langsomt mellem vandsystemer. Lig-
nende spredningshistorier er beskrevet for vandremuslingen i Nordamerika og
i en reekke Europeeiske lande.

Det ser ud til at spredningen opstrgms og mellem vandsystemer altid skyldes
eller er hjulpet pd vej af menneskelig aktivitet. Spredning opstréms og mellem
vandsystemer ved hjaelp af andre naturlige “vektorer” f.eks. dyr og fugle ser
saledes ud til ikke at veere effektiv.

Vandremuslingen kan spredes ved menneskelig aktivitet, fordi de transporte-
res rundt, blandt andet som fastsiddende "voksne individer” pa bunden af ba-
de som flyttes mellem forskellige vandlgb og sger. Desuden kan den transpor-
teres rundt ved at sidde p& tovveerk, sten eller paele.

Larvestadierne kan spredes rundt med "agnfisk”, vand i bunden af bade og
transport af badeudstyr mellem neertliggende lokaliteter. I blandt andet Silke-
borg omradet, hvor vandremuslingen nu findes i sgerne som gennemstrgm-
mes af Gudenden, er der stor risiko for at den kan spredes til nabosger som
ligger opstrems, men indenfor meget kort afstand (f&8 hundrede m), f.eks. Al-
mind Sg, Thorsg og Slden S@, som anvendes til rekreative aktiviteter som sejl-
sport, lystfiskeri og badning/svemning.
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5.1

Vandremuslingens betydning for malopfyldelse i vandigb og
sger i Gudena-systemet

Vandremuslingen i relation til vandplanens malsaetninger for
vandlgb og sger

Vandlgbene og sgerne i Gudena-systemet er omfattet af Vandrammedirekti-
vets generelle krav om god @gkologisk tilstand.

For vandigbenes vedkommende forventes det, at den gkologiske tilstand i den
kommende planperiode skal bedsmmes pa grundlag af kvalitetsparameteren
DVFI, og at kravet vil vaere, at DVFI-vaerdien skal vaere mindst 5.

For sgernes vedkommende forventes det, at den gkologiske tilstand i den
kommende planperiode skal bedsmmes pa grundlag af kvalitetsparameteren
klorofyl-a, og at kravet vil vaere, at koncentrationen skal veere mindre end 21-
25 pg/l i lavvandede, alkaliske sger, mindre end 8-12 ng/l i lavvandede (og
dybe), lavalkaliske sger og mindre end 8-12 pg/l i dybe, alkaliske sger.

I det omfang vandremuslingens tilstedevaerelse har indflydelse pd DVFI-
veerdien i vandlgb og koncentrationen af klorofyl-a i sger, vil der sdledes vaere
en direkte pavirkning af de gkologiske kvalitetsparametre, der i 1. planperiode
skal laegges til grund for bedgmmelsen af den gkologiske tilstand.

For vandlgbenes vedkommende giver analysen af vandremuslingens mulige ef-
fekter pa smadyrsfaunaen ikke anledning til i almindelighed at forvente kriti-
ske reduktioner af DVFI-vaerdien. Men det kan ikke udelukkes, at der i tilfeelde
af masseforekomst kan ske sa radikale forandringer af habitatkvaliteten for
smadyrsfaunaen, at det kan sld igennem pd DVFI-veerdien. Dog naeppe ved at
bringe den under den kritiske veerdi pa 5, men mere sandsynligt ved at redu-
cere de hgjeste vaerdier til lavere vaerdier.

Med til billedet af vandremuslingens betydning for smadyrsfaunaen i vandlg-
bene hgrer ogsd, at der kan veaere en positiv effekt pd smadyrsfaunaen og
dermed ogsd en mulig positiv effekt pd@ DVFI-veerdien, isaer i situationer hvor
vandremuslingen ikke forekommer i masseforekomst,. Det skyldes, at det ud-
stremmende vand fra sgerne far et lavere indhold af planteplankton, hvorved
sg-pavirkningen af smadyrsfaunaen mindskes til fordel for de egentlige vand-
lgbsarter.

For sgernes vedkommende giver sdvel analysen som de faktiske observationer
anledning til at forvente en meget direkte og betydende indflydelse p& koncen-
trationen af klorofyl-a gennem vandremuslingens graesning pa planteplankto-
net. Hvis vandremuslingen etablerer store bestande i Gudendens sger, vil der
formodentligt kunne opnds en betydelig reduktion af klorofyl-a i adskillige af
sgerne, der alle har vaeret praeget af for hgje koncentrationer af klorofyl-a
gennem mange ar.

Samlet set kan der for sgernes vedkommende forventes et markant positivt
bidrag fra vandremuslingen til nedbringelse af klorofyl-a, men det er vigtigt at
vaere opmaerksom pa, at muslingerne - den positive indflydelse til trods - er
fremmedelementer, der fjerner symptomerne uden at fjerne de underliggende
drsager (hgje naeringsstofkoncentrationer). Det betyder, at malopfyldelse som
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5.2

fglge af tilstedeveerelse af vandremusling i sgerne vil veere meget fglsom over-
for forhold som bestandenes stgrrelse og artens overlevelse i systemet. Sam-
menbrud i bestandene eller nedgang i individteetheden kan derfor blive kritiske
i henseende til den fremtidige malopfyldelse.

Fore vandlgbens vedkommende ma& det forventes, at der som resultat af den
reducerede udskylning af planteplankton fra sgerne vil vaere et reduceret fg-
degrundlag for forekomst af store bestande i vandlgbene. Risikoen for negati-
ve effekter p& smadyrsfaunaen og DVFI-veerdien kan sdledes vise sig at blive
reduceret af vandremuslingen selv nar den forekommer med store bestande i
sgerne.

Vandremuslingen i relation til Naturplanens malsatninger for
vandlgb og sger

Dele af vandlgbene og sgerne i Gudena-systemet er udpeget som Natura
2000-omrader, for hvilke der gaelder et krav om god bevaringstilstand for det
typespecifikke biologiske indhold, som i Gudenadens tilfeelde kun udggr under-
vandsvegetation.

For vandlgbenes vedkommende er der tale om udpegning som Habitatdirekti-
vets type 3260 - Vandlgb med vandplanter. Der er endnu ikke formuleret ope-
rationelle kriterier for god bevaringstilstand for denne naturtype, men det ma
forventes, at forhold som stor artsrigdom, stor artsdiversitet, hgj daeknings-
grad og stor dybdeudbredelse vil veere vaesentlige krav til god bevaringstil-
stand for naturtypen.

For vandlgbenes vedkommende giver sdvel analysen som de faktiske observa-
tioner anledning til at forvente en positiv effekt pa malopfyldelsen (god beva-
ringstilstand). Det er iseer det mere klare vand, der nu strgmmer ud af sgerne,
der har positiv effekt pa vandlgbenes undervandsvegetation, og der har alle-
rede vist sig tegn pa markante stigninger i vegetationens maengde og dybde-
udbredelse.

For sgernes vedkommende er der primeert tale om Habitatdirektivets type
3150 - Neeringsrige sger og vandhuller med flydeplanter eller store vandaks.
Der er endnu ikke formuleret operationelle kriterier for god bevaringstilstand
for denne sgtype, men god bevaringstilstand forventes at komme til at bero pa
tilstedeveerelse af en veludviklet og dybtvoksende undervandsvegetation, hvil-
ket bl.a. forudseetter klart vand.

For sgernes vedkommende giver sdvel analysen som de faktiske observationer
anledning til at forvente en meget direkte og betydende indflydelse fra van-
dremuslingen p8 bevaringstilstanden gennem indflydelsen pa vandets klarhed.
Vandremuslingens tilstedevaerelse har sdledes allerede lokalt i Gudend-
systemet medfgrt sd store forbedringer af vandets klarhed, at der nu flere ste-
der er grundlag for gget dybdeudbredelse af undervandsvegetation, hvilket er
en vaesentlig del af forudsaetningen for god bevaringstilstand.

Det er vanskeligt at forudse de mulige negative effekter af vandremuslingens
tilstedeveerelse i sgerne, men det kan ikke udelukkes, at der i tilfeelde af mas-
seforekomst vil kunne ske sa store forandringer af substratet, at det vil kunne
pavirke vegetationens muligheder for rodfaeste.
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Som det er tilfeeldet for den gkologiske tilstand - er det ogsa i henseende til
bevaringstilstanden vigtigt at vaere opmaerksom p&, at muslingerne - trods
den positive indflydelse - er "fremmedelementer”, der fjerner symptomerne
uden at fjerne de underliggende arsager (hgje naeringsstofkoncentrationer).
Det betyder, at malopfyldelse som fglge af tilstedevaerelse af vandremusling i
sgerne vil vaere meget fglsom overfor forhold som bestandenes stgrrelse og
artens overlevelse i systemet. Sammenbrud i bestandene eller nedgang i indi-
vidtaetheden kan derfor blive kritiske i henseende til den fremtidige malopfyl-
delse.
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6.1

Vandremuslingens pavirkning af udvalgte "arter” af dyr og
planter i vandlgb og sger

Som naevnt tidligere kan vandremuslingen badde have negative og positive ef-
fekter pd de naturligt forekommende dyr og planter i vore sger og vandlgb.

I dette afsnit vil der blive fokuseret p& udvalgte arter som er af saerlig stor in-
teresse, fordi de er fredede, eller fordi de anvendes som indikatorer for vand-
kvaliteten i forbindelse med beregning af DVFI etc.

Guldsmede - Grgn Kglleguldsmed (Ophiogomphus cecilia)

Gron kglleguldsmed (Ophiogomphus cecilia) er en bilag IV-art, hvilket betyder
at den er strengt beskyttet og at vi i Danmark er ansvarlige for at dens leve-
steder ikke gdelaegges eller aendres, sa arten pavirkes negativt.

Der foreligger ganske fa studier af vandremuslingens effekt pa guldsmede-
arter. Vandremuslingen kan szette sig fast pd guldsmedelarverne, figur 9, hvil-
ket kan nedseaette sandsynligheden for at guldsmedelarverne kan kravle op af
vandet for at forvandle sig til voksne guldsmede, simpelt hen fordi deres mobi-
litet haemmes af pavaeksten af vandremuslinger. Fritlevende guldsmedelarver
er mest udsatte for at blive bevoksede med muslinger, mens guldsmedelarver,
der som grgn kglleguldsmed som lever nedgravet eller delvist daekket af sand
ikke er s3 udsatte, Fincke et al. 2009.
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Foto fra: http://michodo.blogspot.com/2005/06/musseled-out.html

Figur 9.
Guldsmedelarver "begroet” med vandremuslinger.

I forbindelse med store taetheder af vandremuslinger vil der ske en grundlaeg-
gende habitataendring som medfgrer en reduktion i tilgeengeligheden af iseer
sandbund, som er det foretrukne substrat for guldsmedelarver som lever ned-
gravet. Guldsmedelarver er rovdyr som seder andre fritlevende smadyr. Det er
derfor sandsynligt at overordnede aendringer i smadyrsamfundene og plankto-
net, som skyldes vandremuslingens graesning, kan medfgre en stgrre grad af
fgdebegraensning hos guldsmedelarverne.

For Gudendens vedkommende er der specielt fokus pd den fredede art Grgn
Kglleguldsmed (Ophiogomphus cecilia)
http://www.skovognatur.dk/DyrOgPlanter/Artsleksikon/Insekter/Groen Koelle
quldsmed/
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6.2

6.3

Guldsmedehunnen lsegger sine ag pa faste overflader som sten og vandplan-
ter. De klaekkes efter 4-6 uger.

Gron kelleguldsmeds larver lever nedgravet i vandlgbsbunden som skal bestd
af sand og grus og der ma ikke veere ret meget vegetation. Larverne kommer
ind i mellem op fra bunden og skjuler sig mellem sten og rgdder. Udviklingen
af larverne tager 3-4 ar. Forvandlingen fra larve til voksen foregar pa sten,
torlagte bredder eller pd vegetation i vandkanten.

Det kan sdledes ikke udelukkes at grgn kelleguldsmed kan blive negativt pa-
virket i forbindelse med en invasion af vandremuslinger pa dens levesteder i
Gudenden. Det forhold, at den lever nedgravet, mindsker dog risikoen for pa-
vaekst af vandremuslinger pa selve larven. Andringer i substratforholdene fra
sand-/grus til muslingerev vil sandsynligvis pavirke gren kglleguldsmed staerkt
negativt. Da grgn keglleguldsmed laegger sine aeg pa fast substrat forventes det
ikke at vandremuslingen kan have nogen effekt i form af graesning pa aegge-
ne.

Det anbefales sdledes at tilstedevaerelsen af vandremuslingen fglges ngje pa
de vandlgbsstraekninger hvor det vides eller forventes at den grgnne guld-
smeds larver forekommer. I de tilfaelde hvor den grgnne kglleguldsmeds leve-
steder trues af tilgroning med vandremuslinger kan afvaergeforanstaltninger
iveerksaettes sd bestanden af vandremuslinger reduceres, se herom senere.

Vandlgb - DVFI "arter”

Dansk Vandlgbsfaunaindeks (DVFI) anvendes ved beskrivelsen af miljgtilstan-
den i danske vandlgb. DVFI indekset forventes i fremtiden at skulle antage en
veerdi stgrre end eller lig med 5 for at opfylde kravet til god vandlgbskvalitet.
Indekset beregnes ud fra den kvantitative/kvalitative forekomst af en raekke
udvalgte invertebrater som ikke omfatter vandremuslingen. Jo hgjere indeks-
veerdi, desto bedre vandkvalitet, Miljg- og Energiministeriet 1998. De arter
som bidrager til hgje indeksvaerdier er primaert arter som forekommer pa
hardt substrat som sten og grus. Det forhold at vandremuslingen netop fore-
traekker det samme substrat som disse arter, betyder at en markant invasi-
on/etablering af vandremuslingen pa en vandlgbsstreekning kan reducere
mangden af tilgeengeligt substrat for DVFI arter med hgj indikatorveerdi,
f.eks. forskellige arter af slgrvinger, dggnfluer, varfluer, biller samt
huesneglen. Dette vil kunne medfgre en reduktion i DVFI veerdien for vand-
Igbsstraekningen.

Til gengeeld viser studier fra sger, at tilstedeveerelsen af vandremuslinger kan
medfgre markante stigninger i teetheden af tanglopper som indgar i DVFI be-
regningen som en positiv diversitetsgruppe og som ogsa er almindelige i vand-
lgb, Miljg- og Energiministeriet 1998.

Vandigb - andre "arter” som har potentiale som miljgindikator

Ud over at vandremuslingen kan pavirke den del af faunaen, som indgar i be-
regning af DVFI, bgr man vaere opmaerksom pa at store teetheder af vandre-
muslinger i vandlgb kan medfgre en stgrre ensartethed i det fysiske substrat,
hvilket kan medfgre en mindsket biodiversitet af arter som er tilknyttet sten i
vandlgbet. Desuden kan store, langtlevende arter som guldsmedelarver og
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6.4

flodkrebs, samt forskellige arter af ferskvandsmuslinger blive negativt pavirket
i forbindelse med store taetheder af vandremuslinger og eller markante larve-
nedslag som stammer fra sger/vandlgbsstraekninger opstrgms den givne loka-
litet.

Fiskefaunaen i vandlgb kan muligvis nyde godt af den stgrre tilgeengelighed af
fededyr som kan fglge med en invasion af vandremuslinger. Det kan omvendt
blive et problem, at naturlige sdvel som kunstige stryg, som anvendes af lak-
sefisk til gydning, kan gro til i vandremuslinger. Stremhastigheden p& stryg
overstiger ikke ngdvendigvis de 1-1,5 m pr sekund som reducerer larvened-
slaget. Isaer pd stryg, hvor der er partier med lavere vandhastigheder, kan det
taenkes at tilgroning med vandremuslinger kan blive et problem for de gyden-
de fisk. I tilfaelde af at stryg gror til i vandremuslinger kan det blive ngdven-
digt at vedligeholde stryget ved at fjerne vandremuslingerne eller pa anden
made begraense de negative effekter af deres tilstedeveerelse. Tilgroning med
vandremuslinger bgr ogsa tages med i betragtning i forbindelse med etable-
ring af nye stryg f.eks. i forbindelse med naturgenopretning.

I det omfang miljokvaliteten pa laengere sigt skal vurderes pa et bredere
grundlag end blot DVFI, kan vandremuslingens negative pavirkning af det op-
rindeligt forekommende dyre- og planteliv fa stor betydning for resultatet.

Sger — effekter pad "arter” og miljgindikatorer
Store teetheder af vandremuslinger kan have fglgende kendte effekter i natur-
typen "naeringsrige sger”:
e En reduktion i mangden af planteplankton og dermed klorofyl-a kon-
centrationer i de frie vandmasser
e Forggelse af sigtdybden
e Stgrre dybdeudbredelse af vandplanter
e Reduktion i maengden af andre naturligt forekommende ferskvands-
muslinger
e Reduktion i maengden af vandplanter som en sekundaer effekt fordrsa-
get af graesning fra store bestande af blishgnens som er baseret pd
vandremuslingen som fgde
¢ Akkumulering/ophobning af organisk stof faekalier og pseudo-faekalier
lokalt p& muslingebanker
e Hgj respiration pd muslingebanker
e Slamdannelse pd bund med faste substrater

Det er veldokumenteret at forekomsten af store taetheder af vandremuslinger
kan reducere mangden af planteplankton i sger med stgrre klarhed/sigtdybde
som resultat.

Tilstedeveerelsen af vandremuslingen i danske sger kan sdledes medfgre, at
sgernes miljgtilstand umiddelbart ser ud til at blive forbedret fordi maengden
af planteplankton falder, selv om belastningen med uorganiske naeringsstoffer
ikke reduceres eller ligefrem stiger.

Det er dog vaesentligt at vaere opmaerksom pa, at vi ikke har sikkerhed for at
bestandene af vandremuslinger er stabile i danske sger. En reduktion af be-
standene af vandremuslinger, f.eks. ved iltsvind i forbindelse med en stille og
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varm sommerperiode eller en streng vinter med is pa sgen, eller syg-
dom/predation kan saledes medfgre at den top-down kontrol vandremuslingen
udgver pa planteplanktonet, kan blive reduceret markant sa sgen svinger til-
bage til en bottom-up tiltand, hvor maengden af planteplankton styres af til-
gaengeligheden af naeringsstofferne kvaelstof og fosfor med risiko for algeop-
blomstring som resultat Hertil kommer de problemer, der kan opst&, nar store
maengder muslinger pludselig dgr og forarsager et stort iltforbrug.

Nedgraesningen af planteplanktonet kan ogsd medfgre en forarmning af det
pelagiske fgdenet i sgerne, med en reduktion i mangden af det dyreplankton
som graesser pa planteplankton som resultat. Det kan efterfglgende medfgre,
at bestandene af planktonaedende fisk reduceres, Strayer et al. 2004.

Endeligt kan dette medfgre, at bestandene af fiskesedende fugle samt at det
rekreative/kommercielle fiskeri reduceres. Reduktionen i maengden af plankto-
naedende fisk kan dog i nogle tilfeelde kompenseres ved at der bliver en stgrre
produktion af bundlevende fisk, som nyder godt af den store produktion og f@-
detilgaengelighed pd muslinge”bankerne”, Strayer et al. 2004.

Det er endvidere vaesentligt at vaere opmaerksom pa, at opbygningen af store
teetheder af vandremuslinger i sger kan medfgre en stgrre ensartethed i det
fysiske substrat, hvilket kan medfgre en mindsket biodiversitet i sgen.

Store, langt levende arter som guldsmedelarver og flodkrebs samt forskellige
arter af ferskvandsmuslinger bliver negativt pavirket i form af begroning i for-
bindelse med store tzetheder af vandremuslinger.

Store teetheder af vandremuslinger kan ogsd medfgre at de andre naturligt fo-
rekommende ferskvandsmuslinger kan blive forhindret i bevasge sig hvilket
blandt andet kan betyde at de ikke kan “vandre” ned pd dybere vand i vinter-
perioden sd deres dgdelighed forgges. Den reducerede mulighed for at bevaege
sig pd grund af pavaekst af vandremuslinger kan ogsa betyde at dam- og ma-
lermuslingerne bliver udsat for stress fordi de ikke kan placere sig optimalt i
sedimentet. Endelig kan tilgroning af andre ferskvandsmuslinger forhindre at
disse kan lukke i, hvorved de bliver mere sarbare overfor angreb fra rovdyr,
Parker et al. 1998.

Det er sandsynligt, at de maksimale teetheder vandremuslingen kan opna i sg-
er, er teet koblet til sgens produktion, som er afhangig af sgens belastning
med uorganiske naeringsstoffer. En forhgjelse af sgens produktion kan saledes
medfgre en forggelse af teetheden af den ellers fgdebegreensede bestand af
vandremuslinger.

Den forggede klarhed af vandet i sger, som skyldes vandremuslingens graes-
ning pad planteplanktonet, kan medfgre en stgrre udbredelse af vandplanter,
som ellers ville veere blevet skygget bort af planteplanktonet. Dette kan med-
fgre en forggelse af substratheterogeniteten og kan medfgre en forggelse i
biodiversiteten i sgen.

Tilstedeveerelsen af store bestande af vandremuslinger kan medfgre kaskade
effekter i sger. Dette ses f.eks. i de tilfaelde hvor bestanden af vandremuslin-
ger bidrager vaesentligt til fedegrundlaget for f.eks. blishgns som ogsd seder
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vandplanter og hvor en forggelse i bestanden af blishgns medfgre nedgraes-
ning af vandplanter, Sgndergard et al. 2006.

Effekter pa planteplanktonet

Tilstedevaerelsen af store taetheder af vandremuslinger kan medfgre sendringer
i maengden og i artssammensaetningen af planteplanktonet. Langsomt vok-
sende arter kan blive “graesset” ud mens hurtigt voksende arter vil blive favo-
riseret af den stgrre tilgaengelighed af bade lys og naeringsstoffer.

I hvor hgj grad vandremuslingen far en effekt p& den kvantitative og kvalitati-
ve forekomst af planteplankton afhaenger i hgj grad af sgernes morfometri. I
lavvandede sger med ustabil/manglende lagdeling og et hgjt overfladevolu-
menforhold kan vandremuslingens graesning fa stor betydning, mens den vil
have mindre betydning i dybde lagdelte sger med relativt lille overflade volu-
menforhold. Dette er maske arsagen til at der er forskellige menin-
ger/observationer om/af vandremuslingens betydning for opbygningen af op-
blomstringer af blagrgnalger (cyanobakterier), Sarnelle et al. 2005, Fernald et
al. 2007.

I nogle tilfeelde rapporters der om stigende problemer med algeopblomstringer
i forbindelse med store teetheder af vandremuslinger. I andre tilfaelde reduce-
res risikoen for algeopblomstringer i forbindelse med store tzetheder af van-
dremuslinger. I de tilfeelde hvor der registreres en forgget risiko for opblom-
stringer af blagrgnalger ved hgje taetheder af vandremuslingerne, kan forkla-
ringen veere at sgerne er relativt store og dybe hvilket medfgrer at bldgrgnal-
gerne, i vindstille perioder kan udnytte deres evne til at flyde op til vandover-
fladen hvor de undgdr graesningen fra vandremuslingerne, mens de nyder
godt af de regenererede neaeringsstoffer som vandremuslingerne afgiver ved
nedbrydningen af de andre alger som er tilgeengelige for dem. I lavvandede
sger ma det forventes at bldgrgnalgerne ikke i samme grad kan undslippe
graesningen af vandremuslingerne, s3 selv i vindstille perioder vil opbygningen
af opblomstringer blive forhindret af vandremuslingernes graesning.
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7.1

7.2

Mulige forvaltningsmaessige effekter af vandremuslingens
forekomst i Gudend-systemet

Vandlgbene

DVFI

Vurderingen af miljokvaliteten i danske vandlgb er i dag baseret pa DVFI.
Vandremuslingens invasion af Gudendens vandlgbsstreekninger kan muligvis
resultere i en reduktion af DVFI-veerdien og derigennem pavirke malopfyldel-
sen.

I det omfang at malopfyldelse kan blive vurderet ogsa ved at inddrage andre
"indikatorer” end DVFI, kan tilstedeveerelsen af en markant bestand af van-
dremuslinger fa stor betydning fordi den kan forarsage en reduktion af den fy-
siske substratdiversitet med en reduktion af biodiversiteten til fglge.

Bilag IV-arter

Bestanden af bilag IV-arten, Grgn kglleguldsmed (Ophiogomphus cecilia) kan
blive truet/negativt pavirket ved markant invasion af vandremuslingen i Gu-
dend-systemet, dels som folge af pavaekst og dels som fglge af sendringer af
guldsmedens foretrukne substrat. Det kan blive ngdvendigt at igangseette en
malrettet overvagning af bestanden af grgn kglleguldsmed samt identifikation
af ngglebiotoper og vedligeholdelse af biotoper.

Naturtypen “"Vandlgb med vandplanter”

Det klarere vand i Gudendens hovedlgb har tilsyneladende allerede bevirket en
gget maengde af undervandsvegetation, og der er allerede konstateret mar-
kante effekter heraf pd vandstanden i &en, Christensen & Schliinsen 2008. Re-
gulativet for den foreskriver tilstedeveerelse af en grgdefri stromrende, og sa
leenge bredden af denne er i overensstemmelse med regulativet, er der ikke
noget formelt problem, uagtet at lodsejere og beboere omkring den kan opfat-
te de forhgjede vandstande som et problem. P8 lidt leengere sigt kraever den
2ndrede situation i vandlgbet formodentlig en revision af regulativet.

Opbygning af muslingerev kan medfgre lokale havninger af bundkoten og for-
gget ruhed med reduceret vandfgring som resultat. Dette kan medfgre stgrre
risiko for oversvgmmelse. I den forbindelse kan det blive aktuelt at fjerne
muslingerev.

Tilgroning af stryg/gydegrus kan betyde reducerede gydemuligheder for lakse-
fisk og formindsket overlevelse yngel. Dette bgr tages med i betragtning i for-
bindelse med etablering/vedligeholdelse af stryg og gydeladser.

Sgerne

Vurdering af miljgkvaliteten i danske sger er i dag baseret primaert pa krav til
maengden af planteplankton, malt som klorofyl. Etablering af vandremuslinger
i sger kan/vil medfgre en reduktion i maengden af klorofyl som kan fgre til ma-
lopfyldelse i sger hvor belastningen med naeringsstoffer ellers tidligere medfgr-
te forhgjede maengder af planteplankton sa malopfyldelse ikke var mulig.

I den forbindelse er det vigtigt at veere opmaerksom pa at bestandene af van-
dremuslinger kan veere ustabile. Ved udarbejdelse af vandplaner bgr det sale-
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des ggres klart om malopfyldelse forudseetter tilstedevaerelse af store bestan-
de af vandremuslinger ved en given belastning af sgen fosfor og kveaelstof. Det
bgr overvejes om det er rimeligt at malopfyldelse kan ske under forudsaetning
tilstedeveerelse af store bestande af vandremuslingen, som er en invasiv art
og som kan have negative pa den biologiske mangfoldighed i sger.

Positive effekter:
e Klart vand

¢ Mindre maengder af planteplankton

e En mulig reduktion i maengden af blagrgnalger

e Forgget grgdevaekst og dybdegraense for vandplanter og mikroalger
e Forgget denitrifikation

e Flere bundfisk

Negative effekter:
e Habitateendringer s naturligt forekommende dyr og planter eksklude-

res (nedsat biodiversitet)

e Beskyttede arter kan pavirkes negativt - f.eks. guldsmed

e Fazerre pelagiske fisk

e Reduktion i meengden af vandplanter p.g.a. paslag af muslingelarver
og graesning fra store bestande af fugle som ogsa aeder vandremuslin-
ger

e Faerre fiskezedende fugle

e Stgrre risiko for iltsvind.

P& trods af at vandremuslingen er en invasiv art i @stersgen er vandremuslin-
gerev beskyttet pa lige fod med andre biologiske revtyper
http://www.helcom.fi/environment2/biodiv/endangered/Biotopes/en GB/reefs

L

Spredning til andre sger/vandlgb i Gudendens opland

Nedstrgms spredning af vandremuslinger indenfor vandsystemer sker effektivt
- 0gsd uden "hjeelp” fra mennesker. Opstrgms spredning eller spredning mel-
lem vandsystemer baseret pa biologisk transport med fugle fisk etc. ser ud til
at ske meget langsomt, men kan ske meget hurtigt med "hjzelp” fra menne-
sker.

Med mindre der ivaerksaettes en effektiv bekampelse og forebyggelse af
spredningen af vandremuslingen i Guden3d-systemet, ma forventes at den vil
spredes til de dele af systemet hvor den endnu ikke findes samt til habosger
og vandlgb. Desuden m3& det forventes at teetheden af vandremuslinger i frem-
tiden vil stige pa de lokaliteter hvor den allerede er etableret.

En egentlig bekaempelse af vandremuslingen er vanskelig, men spredning kan
forebygges ved at at rense fartgjer og udstyr inden de transporteres fra et
ferskvandsomrade til et andet eller ved at undlade at flytte bade (inkl. kano-
er/kajakker/gummibade/wind-surfere etc.), tovvaerk og andet grej fra sg til
s@. Desuden skal badegaester og lystfiskere vaere opmaerksomme pé at de skal
temme og terre/renggre udstyr inden det transporteres fra et vandomrade til
et andet.
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Mulige praktiske effekter af vandremuslingens forekomst i
Gudend-systemet

Vandremuslingener kendt for at saette sig som pavaekst pa alle typer af fast
substrat i ferskvandssystemer. Det kan give anledning til en raekke praktiske
problemer da de kan fordrsage tilstopning af rgr, tilgroning af kglesystemer og
stemmevaerker etc. Desuden er de eksempler pd at afmaerkningsbgjer er sun-
ket pd grund af pavaekst af vandremuslinger. Badegaeste kan skaere sig pa
vandremuslingeskaller enten pd levende muslinger som sidder pd sten og bol-
veerk eller pa opskyllede skaller fra dode muslinger, tabel 3.

Tabel 3.
Eksempler pa praktiske problemer med vandremuslingen

Sluser - bliver uteette

Stemmevaerker - kan ikke fungere (f.eks. Tangeveerket, Vestbirk)

Vandindtag stopper til (markvanding/akvarier (Aqua))

Vandudlgb stopper til - (f.eks. fra rensningsanlaeg)

Vandtransport reduceres p.g.a. kotehaevning/forgget ruhed (f.eks.
i Remstrup /&)

e Vandtransport reduceres p.g.a. forgget grgdeveekst som respons

pa klart vand

e Begroning af bolveerk og befaestede arealer

e Begroning af badde og motorer inkl. kglevandssystemer

e Badegaester kan skaere sig pa skallerne

De fleste muslinger, inkl. vandremuslingen kan spises men det betyder ikke
ngdvendigvis at de smager godt! Desuden er vandremuslinger sm& og har et
relativt lille kgdindhold s& der er ikke meget "mad” i dem.

Mange forskellige fisk, fugle og pattedyr kan aede vandremuslingen, sd de er
sandsynligvis ikke umiddelbart farlige at spise. Da vandremuslingen kan ade
giftige blagrgnalger bgr man dog undgd at spise muslinger fra sger/vandligb
hvor der kan veaere forekomster af giftige blagrgnalger. Da forekomsten af gif-
tige blagrgnalger er almindelig i Gudend-systemet i sommerperioden bgr man
undgd at spise vandremuslinger fra Gudena-systemet. Vandremuslingen kan
0ogsa ophobe hgje koncentrationer af miljgfremmede stoffer/giftstoffer. Det
anbefales derfor at man ikke spiser vandremuslinger fra forurenede sger og
vandlgb. Sammenfattende vurderes det at det bgr anbefales at vandremuslin-
ger fra Gudend-systemet ikke spises af mennesker indtil der foreligger en do-
kumentation af dens egnethed som fgde for mennesker.
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Muligheder for kontrol af bestanden af vandremuslinger i
Gudend-systemet

En egentlig fjernelse af vandremuslingen fra Gudend-systemet er sandsynlig-
vis ikke praktisk mulig.

Kontrol eller fjernelse af lokale bestande af vandremuslinger kan dog blive ak-
tuelt hvis vandremuslingebestanden udggr en trussel mod f.eks. beskyttede
arter, f.eks. grgn kglleguldsmed eller beskyttede/vigtige naturtyper f.eks. gy-
deomrader for fisk. Desuden kan kontrol eller fjernelse af vandremuslinger
vaere ngdvendigt af praktiske arsager for at forskellige typer af menneskelig
udnyttelse af vandsystemer kan forga.

I USA har kontrol af vandremuslingebestande udviklet sig til en stor industri.
Det er vigtigt at se i gjnene at fjernelse af vandremuslinger oftest er en mid-
lertidig I@sning som ikke fjerner problemet pd laengere sigt, men i bedste fald
kan holde problemet nede s& praktiske problemer mindskes/undgas.

Fjernelsen/reduktionen af bestanden af vandremuslinger skal gentages med
mellemrum fordi vandremuslingen vil vende tilbage og etablere nye bestande
med mindre den helt kan fjernes fra vandsystemet, noget som i langt de fleste
tilfaelde ikke kan lade sig gagre i praksis.

Fglgende metoder kan anvendes ved kontrol/fjernelse af vandremuslinger:
¢ Kemiske metoder

e Biologiske metoder

e Behandling med iltfrit vand
¢ Varmebehandling

e Udtgrring

e Bestrdling

e Manuel afskrabning

e Hgjtryks rensning

e Filtrering af indtagsvand

e Udskiftning af materialer

En mere detaljeret beskrivelse af metoder og discussion af deres anvendelig-
hed ligger uden for denne opgave, se f.eks.
http://www.cce.cornell.edu/aquaticinvaders/

Ifolge Naturbeskyttelsesloven m& vandremuslingen ikke bevidst udsaettes i
Danmark uden godkendelse fra Miljgministeriet, Naturbeskyttelseslovens § 31,
stk.1 (Ibkg nr. 85/2002).

Danmark er i henhold Konventionen om den biologiske mangfoldighed (Biodi-
versitetskonventionen) forpligtiget til at “s8 vidt muligt og alt efter omstaen-
dighederne ... forhindre indfgrsel af, kontrollere eller udrydde arter der truer
gkosystemer, levesteder”. Desuden er Danmark, i henhold til Den Europeeiske
Konvention om beskyttelse af Europas vilde dyr og planter samt naturlige le-
vesteder (Bern-Konventionen) forpligtiget til at "fgre streng kontrol med ind-
farslen af ikke naturligt hjemmehgrende arter".
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Ud over at vandremuslingen “ikke er naturligt forekommende i Danmark” og
derfor er omfattet af Naturbeskyttelsesloven, er den ogsa pa listen over inva-
sive arter udarbejdet af Miljgministeriet, 2008. Arten hgrer til den gruppe af
arter som "kan bekaempes lokalt til et acceptabelt niveau, men kan ikke ud-
ryddes nationalt”.

I handlingsplanen for invasive arter, Miljgstyrelsen 2008,anbefales det blandt
andet at "Manglende videnskabelig sikkerhed om de miljgmaessige, sociale og
gkonomiske risici, en potentiel invasiv art kan medfgre, bgr ikke bruges som
begrundelse for ikke at tage forholdsregler imod introduktion af potentielt in-
vasive arter. Ligeledes bgr manglende sikkerhed om langtidsvirkninger af en
invasiv art ikke umiddelbart bruges som begrundelse for at udszette bekaam-
pelse, indeslutning eller kontrol af arten”
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Fremtidige tiltag og undersggelser, der kan sikre en fortsat
vidensopbygning til brug for den Igbende indsats mod fortsat
spredning og imgdegaelse af effekterne af tilstedevaerelsen
af vandremuslingen i Gudend-systemet

Der bgr etableres en rutinemaessig overvagning af udbredelse af vandremus-
lingen i Gudend-systemet. Overvagningen skal dokumentere udviklingen i den
geografiske udbredelse af vandremuslingen, samt udviklingen i teetheden pa
udvalgte lokaliteter i bade sger og vandlgbsstrakninger i Gudena-systemet.
Desuden skal moniteringen dokumentere eventuelle negative og positive ef-
fekter pa de naturlige biologiske samfund samt pa de overordnede gkologiske
forhold.

For vandlgbenes vedkommende kan effekten af vandremuslingens invasion
udfgres pa udvalgte stationer/lokaliteter hvor der allerede foreligger beskrivel-
ser af f.eks. DVFI etc.

For sgernes vedkommende bgr moniteringen omfatte sger af forskellig stgrrel-
se og morfometri samt med forskelle i maengden af planteplankton i form af
klorofyl og sigtdybde. Overvagningen bgr omfatte bredzonen og udbredelsen i
forhold til dybden bgr bestemmes pa en raekke udlagte transekter. Desuden vil
det veere af stor interesse at fglge udviklingen i planktonsamfundene, ikke
mindst forekomsten af bldgrgnalgeopblomstringer i forhold til forekomsten af
vandremuslingen.

For bade sger og vandlgbstraekninger i Gudena-systemet gaelder det at over-
vdgningen bgr fokuseres ogsd pa de specielt “sdrbare”/beskyttede arter s
som de forskellige ferskvandsmuslinger og den grgn kglleguldsmed.

Ligeledes bgr vandlgbstraekninger og stryg (naturlige/etablerede) som er
kendte gydepladser for laksefisk overvages for invasion af vandremuslinger og
deres effekt pa fiskenes gydesucces og overlevelse af yngel.

En udarbejdelse af et mere detaljeret forslag til et moniteringsprogram og en
egentlig aktionsplan er ikke omfattet af denne opgave.
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