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LIDT OM MIG SELV…..

 Biolog (cand. scient), ferskvand (Københavns Universitet), 1976

 PhD samme sted (i ”fritiden”), 2004

 Ansat ifm. Miljøovervågning (vandløb/søer) i de gamle amter, 1978-2006 (Fyn, Ribe)

 ”Ramt” af kommunalreformen – overført til Aarhus Universitet (Danmarks 

Miljøundersøgelser/Institut for Bioscience)  ved et ”tilfælde”

 Forskning, national miljø- & naturovervågning (kvalitetssikring, bearbejdning og 

rapportering af data), projekter, undervisning (vandløb/søer)

 Har primært arbejdet for ”Miljøministeriet” (”Styrelsen for et eller andet”)

 Pensioneret – men emeritus (tilknyttet AU – med ret til at lave hvad jeg har lyst til)

 Særlige interesser: vårfluer (og andre dyr – som fx muslinger - i ferskvand)
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HVAD SKAL I HØRE OM?

 Tykskallet malermusling (Unio crassus) – og hvorfor er den interessant?

 En repræsentant for ferske ”stormuslinger”

 Hvordan kender man den?

 Dens (og andre stormuslingers) specielle levevis med fisk

 Fødebiologi

 Rolle i vandløbenes økosystem

 Overvågning

 Status

 Årsager til status

 Hvordan kan status forbedres – nationalt og lokalt

 Flodperlemuslingen – en anden truet og ”ikonisk” stormusling – hvis der bliver tid
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HVORFOR ER MUSLINGEN INTERESSANT?

 Særlig beskyttet:

 Habitatdirektivet fra 1992 (”Rådets direktiv 92/43/EØF om bevaring af naturtyper 

samt vilde dyr og planter”) forpligter EU's medlemslande til at bevare udvalgte 

naturtyper og arter, der er karakteristiske, sjældne eller truede i EU.

 Beskyttede naturtyper (>60) & arter (>700; 100 i DK)

 Bilag II-art: Skal sikres egnede levesteder som et led i ”et sammenhængende 

europæisk økologisk net af særlige bevaringsområder (Natura 2000) og 

levesteder”  (= lokaliteter som særlige bevaringsområder). Der er udpeget 2 

områder for arten i DK (Odense Å, Suså).

 Bilag V-art: Indsamling og udnyttelse må IKKE påvirke eller hindre, at arten kan 
opnå såkaldt gunstig bevaringsstatus

 Nationalt fredet: Fredede dyr og planter må ikke samles ind eller slås ihjel, og 

planter må ikke fjernes fra det sted, de vokser op (artsfredningsbekendtgørelsen)
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GUNSTIG BEVARINGSSTATUS – NÅR….

 Bestandsudviklingen viser, at arten (som her tykskallet malermusling) på lang sigt vil 

opretholde sig selv som en levedygtig bestanddel af dens naturlige levesteder

 Artens naturlige udbredelsesområde formindskes ikke

 Artens levesteder er tilstrækkeligt store til på langt sigt at bevare bestanden.
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HVORDAN SER DEN ”TYKSKALLEDE” UD?

 7 (8) arter ferskvands ”stormuslinger” i DK: 3 malermuslinger, 3 dammuslinger, 

flodperlemuslingen (+ vandremuslingen)

 Kendetegn: De MEGET kraftige tænder, meget tykke

skaller, længde/højde < 2,0 



PETER WIBERG-LARSEN

5. NOVEMBER 2017 SENIORRÅDGIVER
INSTITUT FOR BIOSCIENCE

AARHUS
UNIVERSITET

EN STORMUSLING – EN AF DE FÅ ARTER I EUROPA

Udbredelse af tykskallet malermusling

(Unio crassus)
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MANGE FLERE I ”STATERNE” – HVORFOR MON DET?
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LIVSCYKLUS – SAMSPILLET MELLEM MUSLING OG FISK

 Hanner og hunner (hermafroditter når 

bestande er små)

 Æg i rørformede hulrum i hunnernes gæller

 Befrugtes her

 Udvikles til ”larver” (glochidier), som 

udstødes med udåndingsvandet (levetid 1-

3 dage – uden værtsfisk)

 Larverne hægter sig fast til specifikke 

værtsfisks gæller – udvikles til små 

muslinger (3-5 uger)

 Falder til bunden – og lever nedgravet her 

til 2-3 år (størrelse 10-12 mm)

 Sætter sig i overfladen af sedimentet og 

filtrerer
Figur fra: Von Proschwitz & Lundberg (2004)
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SAMME TYPE LIVSCYKLUS HOS ALLE STORMUSLINGER
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EVOLUTIONEN ARBEJDER……

 Stormuslingerne har udviklet sig sammen 

med deres værtsfisk

 Geografi – bjergkæder er spærringer for 

vandlevende dyr

 Istiderne har udryddet arter, der ikke 

geografisk har kunnet følge med 

klimaforandringerne

 Bjergkæder orienteret nord – syd i 

”Staterne”

 Øst – vest i Europa

 Evolutionen har haft meget længere tid til 

at virke i ”Staterne” end i Europa

 Derfor mange flere arter af muslinger og 

fisk ”over there”
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TYKSKALLET MALERMUSLING: GYDNING – OG PARASITLIV

 Gydetid: April-juli

 2-5 gange

 Hver hun producerer 50.000-370.000 æg/glochidier

 Antal æg øges med hunnens alder og længde

 Gydemoden fra 3-4 år

 Glochidier ”udsprøjtet” i små gråhvide ”pakker”

 Kan tiltrække fisk – ”uhmm mad”

 Og hægte sig fast til deres gæller (eller hud)

 Værten indkapsler dem i en cyste (immunreaktion)

 3-5 ugers udvikling

 Cysten brister og 0,2 mm stor musling frigøres – falder til bunds

 Kun ca. 0,5% af udsprøjtede glochidier overlever til spæd musling Fotos og figur fra:

Schneider (2017)
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HVEM SÆTTER LARVERNE SIG PÅ?

Mange muligheder:

 Trepigget hundestejle

 Aborre

 Hork

 Elritse

 Løje

 Skalle

 Knude

 Hvidfinnet ferskvandsulk

 Ørred

 Men hvordan finder man ud af 

hvem de foretrækker???

Enkelte fotos fra: www.ucforlife.se
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”KAPLØB” MELLEM PARASIT OG VÆRT

 Fiskene har et immunforsvar

 Risikoen for afstødning størst, 

jo ældre fisk glochidierne

sætter sig på

 Derfor er arter med kort liv –

og unge individer af længere-

levende arter - bedst egnede 

som værter 
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ET RELATIVT KORT LIV UNDER OVERFLADEN…...

 Spæde musling ”lander” tilfældigt på 

bunden – betyder stort ”spild”

 Kun ca. 1% overlever deres første 100 

dage

 Foretrukken bund:

 fint sand mellem undervandsplanter

 fint sand, sand og fint grus med et 

meget lille indhold af fint partikulært 

materiale, højt iltindhold,  og lille 

iltforbrug

 Stabile forhold

 Sidder få mm – cm under overfladen

 MEN – der mangler grundige 

undersøgelser!!
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- OG ET LANGT I OVERFLADEN…..

 Foretrækker uregulerede strækninger

 Moderat strømhastighed og stabil 

sandbund ofte iblandet groft grus og 

spredte sten

 Gerne på blanding af substrattyper (silt/ler 

og op til grove sten)

 Ikke på relativt lavvandede, stenede stryg 

med stor vandhastighed eller på steder 

med blød siltet bund og ringe strøm

 Kort sagt: steder hvor den nemt kan grave 

sig ned – og sidde stabilt og godt

 …og længe

 …og med lille dødelighed (få naturlige 

fjender)
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BLIVER DEN SIDDENDE?

 Flytter sig generelt ikke ret 

langt op- og nedstrøms –

måske kun 1-2 m? (spredes 

ikke ved egen hjælp)

 Men – de kan nemt flytte sig 

på tværs af vandløbene

 Fx ind på lavt vand i 

gydeperioden

 Eller hvis den bliver fysisk 

forstyrret (opgravning o.lign.)
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HVOR LANGT ET LIV?

 Længere end jeg selv har  

troet (fejl i artikel fra 2006)

 Målinger udvendigt på 

skallerne dur ikke!!

 Der skal i stedet tælles 

årringe på tværsnit af skallen

 Sydligere i Europa angives 

aldre op til ca. 30 år

 I Sverige angives 20-50 år

 I Estland op til ca. 90 år

 Og hos os mindst 60 år
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HVORDAN TÆLLER MAN ÅRRINGE?

 Skærer skallen igennem på tværs – igennem ”umbo”

 Den ene skalflade vådslibes med ”karborundum”, først nr. 380 og siden nr. 1000

 Fladen dyppes i 5% citronsyre i ½-1 minut (så står årringene i relief)

 Fladen neddyppes i acetone, tages op og et tyndt stykke acetatfolie lægges lynhurtigt 

over fladen

 Det hele tørres i varmeskab

 Folien trækkes af

 Overskydende film klippes af 

 Stykket med aftrykket placeres i dias-ramme

 Til slut er det ”bare” at aflæse årringene under stereolupe (x 20-50) ved brug af 

gennemfaldende lys

 Bør tælles 4-5 gange
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HVAD LEVER EN VOKSEN MUSLING AF?

 Små partikler, som transporteres med 

strømmen

 Dødt organisk stof fra nedbrydning af 

plantemateriale (fra land eller 

vandløbet selv)

 Bakterier og små alger – fx kiselalger 

der vokser på bund og planter

 Planktonalger fra opstrøms 

beliggende sø

 Filtreres via gællerne

 Filtrerer ca. 3-4 liter i timen – ca. som 

dens nærmeste slægtninge

 Men hvad lever den lille ny musling 

af?
Foto fra: www.ucforlife.se
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ARTENS ROLLE I VANDLØBENE

 Store muslinger kan være dominerende (vægt) blandt 

“konsumenterne”

 Fjerner som “flitratorer” store mængder partikler (som vi  

har set)

 Muslingernes afføring afsættes som sammenkittede 

masser af næringsrigt – let tilgængelig – føde for diverse 

smådyr

 Forsøg har vist, at tætte muslinge-bestande øger 

bestandene af rovdyr og “samlere” blandt smådyrene, 

lokalt og i hvert fald i dele af året

 Spiller en langt større rolle end man skulle tro

 Derfor har vi ikke ”råd til at miste dem”….
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UDNYTTELSE

 Tykskallet har  for 100 år 

tilbage været meget 

udbredt og talrig

 Indsamlet, kogt og anvendt 

som foder for høns og 

ænder i landbruget

 Perler??
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NATIONALE UDBREDELSE GÅET STÆRKT TILBAGE

 Historisk kendt fra 32 lokaliteter i 11 

vandsystemer

o Jylland: 3

o Fyn: 6

o Sjælland: 2

 Nu kun i 3 vandsystemer: Fyn (2), Sjælland (1)

 Største bestand i Odense Å (hovedløb og 

tilløbet Hågerup Å)

 Meget sporadisk og fåtallig i Suså (Vrangstrup, 

Assendrup) og Torpekanal
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NYESTE STATUS I SUSÅ

Figur fra Schneider 

& Zülsdorff (2017)
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STATUS PÅ LEVESTEDERNE – ”IKKE GOD”

 Hågerup Å: Stabil bestandsstørrelse, 

relativt god størrelsesfordeling med (og 

rimeligt stort potentiale for) rekruttering af 

ny muslinger

 Odense Å: Overvægt af gamle individer, 

tilbagegang i bestand (formodentlig pga. 

”afgang” af gamle dyr), meget beskeden 

rekruttering (1 ungt individ 2013)

 Rydså: Lille bestand af gamle individer, 

ingen rekruttering – kan bestanden 

reddes?

 Torpekanal: Lille bestand, muligvis 

rekruttering

 Suså, Vrangstrup/Assendrup: Små 

bestande (men kan være større)

{  > 50-60 år  }
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NATIONAL OVERVÅGNING – HVOR, HVORDAN?

 Ca. 36 lokaliteter

 Maj – juni (dage med solskin)

 Prøvefelter á 100-200 m’s længde

 Inspektion af ”hele” bunden (hvor den er 

”rigtig”) med vandkikkert – sceening

 Findes arten, udlægges prøvefelt af 20 m’s 

længde det mest optimale sted

 Registreres langs hele bredden for hver 1 m 

(tov med målestok)

 Første 15 individer tages op og måles

 Hele strækning undersøges hvis < 50 

individer (ellers stoppes når der er fundet 50 

stk).
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ELRITSER OG GLOCHIDIER

 Hvor malermuslingen har bestande 

undersøges størrelsen af 

elritsebestanden

 Foregår maj-juni

 Fiskes 50-100 m strækninger med 

elfiskeudstyr (med fokus på brednære 

zone, hvor de især findes i større og 

mindre flokke)

 Fiskene bedøves og længdemåles

 15 stk dræbes skånsomt og hjemtages

 Gæller undersøges for glochidier

(stereolupe, 100 x forstørrelse)
Foto fra: www.ucforlife.se
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ANDRE – OG SMARTERE METODER?

 Vandprøver (2 Liter), filtreres gennem 

0,22 µm glasfiberfilter

 Primer ”udskærer” en bestemt del af 

den potentielle muslings DNA (fra dens 

cellers mitochondrier)

 Stykker opformeres ved såkaldt PCR

 Og så måles mængden af stykker på 

et specialapparat

 Lyder nemt og smart – men kræver stor 

omhyggelighed – også med 

tolkningen af resultaterne

 Kan påvise om der er muslinger få km 

ovenfor hvor prøven er taget

 Men endnu ikke hvor mange der er…
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TRUSLERNE……

 Uegnede bundforhold (helt unge muslinger, ældre dyr)

 Tilslamning af bunden

 Dårlig vandkvalitet (iltforbrugende stoffer, nitrat, 

ammoniak, pesticider…)

 Manglende ilt i bunden hvor de små lever

 Vedligeholdelse (opgravning, grødeskæring)

 Bestande for små

 Manglende (eller for få) værtsfisk

 Muslinger og værtsfisk ude af fase pga. stigende 

temperaturer?

 ”Invasive” arter? (vandremusling ”kvæler” stormuslinger)
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FYSISKE FORHOLD

 Fra naturens hånd:

 Geologi (moræne, hedeslette) og klima (nedbør) spiller en helt overordnet rolle

 Inden for denne ramme styres ”fysikken” af vandløbets fald, vandføringen, og 

variationen i denne

 Menneskets ”aftryk”: 

 De naturlige styrende faktorer er i Danmark  (og mange andre steder) STÆRKT påvirket 

af menneskets aktiviteter

 Ca. 60% af arealet udnyttes af landbruget

 Mindst halvdelen af landbrugsjorden er drænet

 Mange vandløb er rettet ud og uddybet til kanaler

 Og der dyrkes tæt på vandløbene

 Andre udnyttelser: vandkraft, vanding, fiskeri, spildevand, afløb fra veje o. lign.
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FØLGEVIRKNINGER…

 Regulering af vandløb (udretning, uddybning, forøgelse af vandløbsbredden, dræning) 

medfører mere erosion, transport og aflejring af fine partikler (fx fint sand).

 Fysiske variation bliver derved rumligt forringet (mere ensformigt)

 Over tid bliver forholdene mindre stabile

 Medfører ønske/krav om konstant vedligeholdelse for at opretholde den ”unaturlige” 

tilstand

 Opgravninger direkte skadelige for muslingerne

 Men kan også accelerere transport af fint materiale som aflejres på ellers ”god” bund
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….FLERE FØLGEVIRKNINGER (EKSEMPLER)

 Udledning af partikulært stof fra oplandet vigtig kulturpåvirkning, der kan påvirke 

bundsubstratet negativt

 Afstrømning fra landbrugsarealer via overflade og dræn & spildevandsudløb fra 

renseanlæg og befæstede arealer kan på kort tid udlede så store stofmængder, at det 

oprindelige bundsubstrat med muslinger kan blive dækket til

 Reduceret vandføring (pga. vandindvinding) kan tørlægge bund med muslinger og øge 

aflejringen af fint materiale (øget iltforbrug i bunden)

 Bygværker i vandløbet spærrer for fisks  naturlige vandringer 
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VANDETS KVALITET - TEMPERATUR

 ”Temperaturregimet”: Temperaturen har indflydelse på 

muslingernes vækst, maksimal alder, glochidiernes overlevelse, 

udviklingshastighed og værtsfiskenes overlevelse

– DET ER RET KOMPLICERET!

 Vandløbets temperatur afhænger af:

o Lufttemperaturen

o Andelen af grundvand

o Beskygning fra træer/buske mv.

o Og om der er søer opstrøms
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FOKUS PÅ NITRAT-INDHOLDET….

 Betydning for rekruttering af ny muslinger:

– men resultater og forklaringer er usikre:

o Direkte gifteffekt? Næppe….små muslinger ret 

tolerante

o Indikator for landbrugspåvirkede vandløb?

o Eller udtryk for at nitrat omdannes til giftig 

ammoniak i bunden? Jo mere nitrat – des mere 

ammoniak.
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HORMON FORSTYRRENDE STOFFER?

Ret ny dansk undersøgelse:

 Hos ”spids malermusling” (Unio

tumidus) havde hanner tegn på 

”inter-sex” – i vandløb med 

spildevandsudledninger 

(østrogener fra P-piller)

 Kan ikke udelukkes en lignende 

effekt hos den tykskallede 

malermusling

 I givet fald nedsat 

formeringsevne
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VÆRTSFISKENES KRAV, BIOLOGI OG STATUS.…

 Fokus på elritsen – krav til miljøet:

o Mange af artens kravØ svarer til ørredens

o Iltrigt vandØ

o Følsom over for forurening med spildevandØ

o Opholdssteder – rolige partier af relativt hurtigt 

strømmende vandløb(Ø)

o Gydeområder med gruset bund og hurtigt strømØ –

æggene lægges på sten/grus i april

o Danner stimer (nedre grænse for bestand?)

o Foretager gydevandringerØ

o Kan sprede malermuslingens glochidier via disse 

vandringer

o Arten er i tilbagegang nationalt
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GUNSTIG BEVARINGSSTATUS - HVORNÅR?

 Ingen officielle krav –

men kunne fx være:

o Antal bestande

o Længde af 

strækninger med 

arten

o Tætheder

o Størrelsesfordeling

o Rekruttering af små 

muslinger

Foto fra: www.ucforlife.se
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HVORDAN KAN FORHOLDENE FORBEDRES?

 Restaurering af vandløb

 Genslyngning

 Udlægning af sten, grus, dødt ved

 Plantning af buske og træer langs bredden

 Sandfang (tilbageholdelse af fint materiale)

 Udyrkede randzoner & hele ådale

 Skånsom vedligeholdelse

 Begrænse tilførsel af finkornet materiale fra dyrkede & 

befæstede arealer

 Fjerne dræn

 Fjernelse af spærringer, så værtsfisk kan spredes

 Brednære skjul

 Bedre spildevandsrensning/afskæring af udledninger
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RESTAURERINGER – IKKE NY REGULERINGER

 Skab naturlignende – og dynamisk 

arbejdende vandløb – hvor den fysiske 

variation er stor

 IKKE vandløb i ”harnisk” – hvor forløbet er 

fikseret med sten, sten og atter sten
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VÆRTSFISKENE….

 Restaureringer vil (skal) være til 

gavn for både musling og dens 

værtsfisk – som vi har set har de 

mange af de samme krav til 

miljøet

 Men så skal de også allerede 

findes i vandløbene

 Mangler de – er udsætninger en 

mulighed

 Enten ved opfiskning i andre 

vandløb – evt. inficeret med 

glochidier – opdræt (erfaringer?)

 Vigtigt at værtsfisk passer til 

muslingerne!! 
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STRATEGI….

 Den normale, praktiske tilgang:

o Sats på de ”virkemidler”, som forventes at give størst effekt?

o Brug resurserne på vandløb med potentielt levedygtige bestande, ikke de med små 

”usikre” bestande? (”Brandmandens lov”)

 Men det kunne være forfriskende at tænke lidt stort engang imellem: Restaurering af 

hele vandsystemer og gennemgribende forbedringer i oplandet (fx landbruget ”ud af 

ådalene” – ingen dyrkning af afgrøder som korn, majs, roer mv. – men gerne ekstensivt 

græssede arealer)

 Eller forsøge at øge bestande, eller….

 Etablere bestande, hvor de er uddøde
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UDENLANDSKE ERFARINGER

 Tyskland:

o Værtsfisk inficeret i akvarier med drægtige muslinger

o Optimal infektionsrate

o Fiskene udsat på nyrestaurerede strækninger

o Ca. 115.000 små muslinger udsat i mindre vandløb

o Fund af 4 år gamle muslinger

 Sverige: 

o Samme princip, men….

o Små muslinger opsamlet i akvarierne, anbragt i bokse, og udsat i vandløbene (og 

deres trivsel overvåget)

o Også her resultat i form af voksne muslinger
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HVAD GØR DANMARK EGENTLIG?

 Truede muslinger (Tykskallet malermusling og 

flodperlemusling) er IKKE i fokus fra Statens 

side

 Der er en minimal overvågning - og ingen 

finansieret forskning

 Forskning på universiteterne kræver ekstern 

finansiering til den slags – så her sker intet

 Initiativ fra en gruppe kommuner (Faaborg-

Midtfyn, Kerteminde, Middelfart, Odense, 

Næstved) med ”ansvar” for tykskallet 

malermusling kuldsejlede pga. politisk uvilje

 Kun Næstved Kommune har muslingen på 

dagsordenen
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DET LOKALE PROJEKT
Nuværende ”tilgang”:

 Projektstrækning (13 km) i Øvre Suså har ret gode 

fysiske forhold og ingen behov for forbedringer – her 

udsættes kun elritse/ulk (og tykskallet malermusling?)

 Nedre Suså (fra søerne til spærringen ved Holløse 

Mølle) har behov for fysisk forbedring – flere 

muligheder/alternativer – primært disse:

o Bedre passage ved Holløse Mølle (forlænget 

omløb af Suså)

o Vandspejl ved Tystrup-Bavelse Sø fastholdes & 

faunapassage mellem Susåen og Torpe kanal

o Strækningens fald øges, udlægning af sten, 

slyngning

 Ny undersøgelser/planer (tilstand, udsætninger)
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HVAD ER MÅL OG MIDLER?

 For en uden for stående er projektet forvirrende

 Og det er ikke klart (overbevisende), om projektet vil hjælpe den tykskallede 

malermusling

 Fx – hvordan sikres bestanden i Torpekanal (og den ved Vrangstrup/Assendrup)?

 Er det ikke det vigtigste (”Brandmandens lov”)

 Og er det overhovedet relevant – og vigtigt - at skabe ny levesteder på strækningen fra 

Tystrup-Bavelse sø til Holløse Mølle?

 Kan man forestille sig mulige levesteder nedstrøms for Holløse Mølle?

 Kan kræfterne være spildt p.g.a. konkurrence fra vandremuslingen?
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ANDRE TRUEDE MUSLINGER - FLODPERLEMUSLINGEN
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IKONISK MUSLING….

 Stor geografisk udbredelse globalt

 I kraftig tilbagegang mange steder

 Bliver op til 280 år gammel (men typisk omkring de 100 

år)

 Parasit på unge ørred/laks

 Nationalt kun kendt fra kort strækning af Varde Å

 Truet af etableringen af Karlsgårdeværket

 Mange muslinger opfisket – og eftersøgt for perler

 Men - den er stadig i Varde Å (eDNA målinger), men INTET 

vides om dens trivsel (aldersstruktur, antal, rekruttering)

 Og der er ingen planer om at få det

 Eller planer for at sikre arten
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TAK……

Flere figurer og fotos er lånt fra:

• Schneider, L. D. (2017) Conservation ecology of the thick-shelled river mussel Unio

crassus. The importance of parasite-host interactions. Doctoral Thesis, Karlstad University

Studies (2017:7), 50 pp.

• Schneider, L.D. & Zülsdorff, V. (2017) Current status of the thick-shelled river mussel Unio

crassus in the River Suså. Technical report UC LIFE Denmark (LIFE15NAT/DK/000948): 

Actions for improved conservation status of the thick-shelled river mussel (Unio crassus) 

in Denmark.

• http://www.ucforlife.se (Projektet: “Unio crassus for Life”) – som er et virkelig omfattende

projekt til sikring af U. crassus i Sverige.
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