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Abstract

In this scientific experiment shows how the filtering function of the invasive specie Dreissena
Polymorpha, in our lake Malaren, become affected by different water temperatures. The aim of this
study is to investigate if an increased water temperature would affect the clam specie Dreissena
Polymorpha filtering function. To collect enough data for our investigation was performed a
scientific experiment with three different studies which results were presented in several pictures
and figures. The scientific experiment was performed in Naturskolan of Sigtuna. The first attempt
was made to estimate how the water with dissolved clay become clearer in aquariums with and
without mussels. The second attempt was made to appraise how the filtering capability of invasive
specie Dreissena Polymorpha is affected under different water temperatures. The third and final
attempt was made to verify the results of the second attempt. During this experiment the mussels
were placed in aquariums with water temperature up to 15 °C, 26 °C, 11 °C and 25 °C. Per these
three attempts, the results showed that the mussels had an increased filtering capacity when the
water temperature was high, at 26 °C and 25 °C. On the other hand, the mussels couldn’t filter
effectively in low water temperatures, 15 °C and 11 °C.

Sammanfattning

| detta vetenskapliga experiment redovisas hur vandrarmusslans filtrerande funktion paverkas vid
olika vattentemperaturer. Syftet var att undersdka om en 6kad vattentemperatur skulle paverka
vandrarmusslans filtrerande formaga och ge upphov till framtida forskningsprojekt. For att ta reda
pa om och hur vandrarmusslans filtrerande funktion paverkas vid olika vattentemperaturer, utférdes
ett vetenskapligt experiment med tre olika forsék och resultatet presenteras i flera bilder och
figurer. Experimentet utfordes pa Naturskolan i Sigtuna. Det forsta forsoket genomfordes for att
beddéma hur vatten med upplost lera blir klarare i akvarier med och utan musslor dvs. att observera
om musslorna filtrerar lerpartiklarna i vattnet. Det andra forsoket gick ut pa att bedéma hur
vandrarmusslans filtreringsférmaga paverkas vid olika vattentemperaturer. Medan det tredje
forsoket genomfordes for att verifiera resultatet fran det andra férsdket. Musslorna placerades i
akvarier med vattentemperaturer upp till 15 °C respektive 26 °C och 11 °C respektive 25 °C.
Resultatet visar att hypotesen haller eftersom vandrarmusslorna hade en 6kad filtrerande kapacitet
nar vattentemperaturen var hog. Ddaremot kunde vandrarmusslorna inte filtrera lika effektivt i laga
vattentemperaturer.
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1.Inledning

Manniskan har under de senaste decennierna observerat en klimatférandring och en
temperaturdkning pa jorden. Genom férbranning av fossila brénsle sa som bensin, diesel, kol,
naturgas och olja har manniskan har paverkat jordens klimat. Detta har i sin tur lett till att stora
mangder vaxthusgaser och framfoérallt koldioxid slappts ut. Idag ser vi att klimatet forandras mer an
vad de naturliga variationerna bidrar med. Problemet &r att férandringen sker sa snabbt sa att vaxter
och djur inte hinner att anpassa sig i den. Hav och sjoar blir i sin tur varmare och det kan framforallt
paverka arter som lever i vart havsomrade (SMHI 2018). Men trots detta, finns det fortfarande
manniskor som inte har vetskap om hur arterna i var planet paverkas av en klimatisk forandring.

1.1 Syfte och fragestéllning/hypotes

Syftet med detta arbete var att underséka om en 6kad vattentemperatur skulle paverka
vandrarmusslans filtrerande funktion i Mélaren. Med tanke pa att klimatet forandras allt snabbare
och temperaturen har enligt SMHI (2018) 6kat med ungefar en halv grad under 1991-2013, kan man
saga att vandrarmusslan fortsatter och filtrerar den férorenade vattnet pa grund av dess
filtreringsféormaga. Men hur kommer vandrarmusslor filtrera vattnet i framtiden néar vattens
temperatur hoéjs an och mer? For att ta reda pa detta kommer féljande fraga besvaras: Hur paverkas
vandrarmusslans filtrerande funktion vid olika vattentemperaturer?

Studier av resultatet bestamdes med hjalp av flera undersékningar i laboratorium och tidigare
rapporter. Baserat pa tidigare observationer och fran vandrarmusslans uppkomst fran svarta havet
ar min hypotes att musslorna bor filtrera battre vid hoga vattentemperaturer.



2. Bakgrund

2.1 Vandrarmusslan som art

Vandrarmusslan (Dreissena polymorfa) eller Zebramusslan som den ocksa kallas &r ett litet
triangelformatskaldjur som har sitt ursprung ifran Svarta och Kaspiska havet. Under de senaste 200
aren har vandrarmusslan flyttat till sjar och till bukter runt Ostersjon. Ar 1926 upptacktes
vandrarmusslan i Sverige for forsta gangen och speciellt i sjon Malaren men nu har den expanderat i
Hjalmaren och andra smasjoar i Uppland. Unga vandrarmusslor kdnns igen pa grund av sitt
karaktaristiska zebrarandiga monster pa skalen medan aldre musslor far ofta en morkbrun farg (HaVv
2018). Den maximala tillvaxthastigheten som en vandrarmussla kan na ar 0,5 mm/dag och de blir
upp till 50 mm langa (Benson 2018).

Vandrarmusslan staller hoga krav pa miljon runt omkring sig. Arten foredrar sétvatten som till
exempel sjoar med svaga strémmar samtidigt féredrar den omraden med harda underlag for att
kunna fasta sig pa som exempelvis stenar, artificiella ytor och véxter. Den tal upp till 6%. salthalter
och upp till 29 grader varmt sjovatten (HaV 2018).

Vandrarmusslans formaga att fortplanta sig i hoga hastigheter har lett till att den kan dominera i ett
visst omrade (HaV 2018). | hanmusslornas speciella kénsorgan, "gonader”, konskortel, produceras
agg eller spermie vilka i sin tur sldapps ut ur kdnsorganen och med hjalp av vattnets temperatur sker
befruktning (lllvet 2015). Denna process sker vid en optimal temperatur pa 14-16 °C. Under en
gynnsam sdsong som ar var/sommar slapps upp till 1 miljon dgg under ett ar ut ur varje mussla. De
befruktade dggen utvecklas till larver inom 4-5 dagar med en temperatur pa 20-22 °C. N&r larvernas
ungdomsstadium pabdrjas simmar de fritt pa sjobotten och letar efter harda substrat att fasta sig vid
med hjalp av ett organ utanfér kroppen som bestar av tradar, byssaltradar (Benson 2018).

Vandrarmusslans fortplantning har bade negativa och positiva effekter pa de ekosystem som de
invaderar. FOr det forsta paverkar vandrarmusslan andra arter, till exempel hotade stormusslor,
negativt genom att sitta sig i stora mangder pa deras skal. Detta gor att stormusslan svalter ut sitt
"substrat” darfor att vandrarmusslan blir en fodokonkurrent genom sin filtrerande funktion. For det
andra kan vandrarmusslan dominera i ett omrade och pa grund av detta dndras musselarternas
naturliga miljo eller sa borjar de forsvinna helt. Trots allt sitter stora mangder av vandrarmusslorna
pa konstruktioner som kylsystem och vattenintag vilket orsakar en minskning av flédet i réret. Detta
kan leda till stora kostnader for att kunna reparera vandrarmusslans skadeverkningar (HaV 2018).

Det finns dock nagra férdelar med vandrarmusslans narvaro. Tack vare vandrarmusslans filtrerande
funktion gynnas makroalger och bottenlevande véxter pa grund av hog vattenklarhet och 6kad
mojlighet till fotosyntes. Vandrarmusslan kan dven vara mat for andra levande organismer sa som
sjofaglar, olika fiskarter och kraftdjur (HaV 2018).

2.2 Vandrarmusslans filtrerande funktion

Vandrarmusslor ar som alla andra musslor “filtermatade” dvs. de lever genom att filtrera vattnet och
matar sig pa alger med hjalp av de inbyggda ”inhalations- och exhalations sifoner”. Vandrarmusslan
ar en effektiv filtrerare som har formaga att filtrera genom att ta upp partiklar ur vattenmassa och
slappa ut de odnskade partiklar som inte kan anvandas som livsmedel t.ex. sand, i sa kallade. En
Okad vattentemperatur samt en 6kad suspenderad fast koncentration kan leda till 6kad
utslappshastighet. Trots deras storlek kan vandrarmusslor filtrera upp till en liter vatten per dag
(Benson 2018). Giftiga cyanobakterier och vaxtplankton utgor ett problem i ytan pa grunda sjoar.



Vandrarmusslan kan forbattra ekosystemens kvalitet genom att minska vaxtplanktons biomassa,
vilket kan var fordelaktig for biologisk mangfald. Det har aven foreslagits att anvanda
vandrarmusslan som potentiellt verktyg i sjoar med ett 6kat antal cyanobakterier (Pires et al 2005).

| en tidigare studie genomford i Nederlanderna undersdktes vandrarmusslans filtrerande kapacitet
och huruvida arten verkligen kan minska cyanobakterierna i fytoplanktonet (vaxtplanktonet). For att
utféra experimentet odlade de tva olika arter av cyanobakterier: “kolonistyrande stammar av
Microcystis aeruginosa och tradformiga arterna Planktothrix agardhii”. Vidare anvandes en giftig och
en ogiftig stam av bada arterna. Resultatet visade att Vandrarmusslor filtrerar stora mangder
cyanobakterier oavsett om dem ar toxiska eller ej (Pires et al 2005).

2.3 Framtida klimatuppvarmningar och ekosystemets paverkan

Anvandningen av fossila bransle samt den arliga 6kning av vaxthusgasers mangd har under tiden
paverkat gjordens klimat. Jordens atmosfar innehaller vaxthusgaser som till exempel koldioxid,
metangas, dikvaveoxid m.m. som paverkar jordens klimat. Atmosfaren ar for jorden som glaset ar for
vaxthuset, den vaxthusgaserna absorberar solstralningen men samtidigt slapper de ut en del av den.
Vaxthuseffekten ar livsviktig, utan dem skulle all solenergi reflekteras tillbaka ut till rymden och
ingen varme skulle finnas i jorden (NE 2019). Daremot har manniskan, genom att anvidnda fossila
bransle som till exempel olja och naturgas, paverkat till att lagret av vaxthusgaser i atmosfarer blivit
tjockare. Mer solenergi stannar kvar i gjorden och detta leder till att jorden varms upp (SO-rummet
2019).

Enligt SMHI:s rapport, Framtidsklimat i Stockholms Ién- enligt RCP-scenarier (2015) var, den arliga
medeltemperaturen i Stockholm, berdknat med ca 6 °C medan en gradvis klimatuppvarmning visas i
rapporten (SMHI 2015, s.67). Ett varmare klimat paverkar vegetationsperiodens langd och gor den
att 6ka, 6kar antalet varmare dagar. En hogre avdunstning forvantas att skapas nar lufttemperaturen
skall 6kas. En ungefdr 20%-30% arsmedelbdrd 6kning berdknas i SMHI:s rapporten samtidigt flera
regnperioder forvantas (SMHI 2015, s.67). Men vad kan konsekvenserna var vid en varmare klimat?

Den O0kade vaxthuseffekten kan orsaka katastrofala foljder for bade individ och ekosystem.
Klimatkénsliga ekosystem sa som Arktis, korallrev och dven smadar sasom Maldiverna kommer inte
kunna 6verleva en klimatuppvarmning upp till 3 °C klimatuppvarmning (WWF 2019). Ett stort antal
korallrev kommer drabbas av blekning. Blekning innebar nar algerna, som lever i symbios med
koralldjuren, lamnar korallerna och de i sin tur forlorar sin farg och blir vita (Naturskyddsféreningen
2019). Darfor finns det en stor risk for “omfattande forlust av biologisk mangfald globalt” for bade
vaxter och djur enligt sista WWF artikeln Klimat-Konsekvenser (WWF 2019). Manga arter kommer att
forflytta till nya livsmiljéer som ar inte alltid lika gynnsamma som sina nuvarande livsmiljer. Havet vi
polerna forvantas att bli invaderade av flertals arter som skall flyttas dar. Dessa arter kommer i sin
tyr konkurrera for foda och bara de ”starkaste” arter kommer att 6verleva medan andra kommer att
minskas i antal (WWF 2019).

En till nackdel med klimatuppvarmningen ar att isar smalter snabbare an vad de byggs nar
temperaturen i atmosfaren ar hog vilket kan leda till att havet stiger mer och mer men dven havets
temperatur hojs (SMHI 2018). Konsekvenserna blir da mer regn och dven flera 6versvamningar
som i sin tur kan orsaka forfluktning. Manniskor kommer leta efter nya omrade att bo och
manga kommer att vara heml6sa pa grund av naturkatastrofer (Naturskyddsféreningen 2019).



| en tidigare vetenskapligt studie som publicerades i artikeln Klimatférdndring paverkar musslors och
mdnniskors hdlsa i Goteborg Universitet undersoktes hur klimatférandringar paverkar musslor
Perna viridis halsa nar "giftiga alger och skadliga marina mikroorganismer 6kar i havet” (GU 2016). |
studien, som genomfdrdes i Sydindien, testades olika typer av klimatpaverkan som till exempel olika
vattentemperaturer, salthalter, skadliga bakterier och giftiga alger. Resultatet visades att musslorna
som utsattes i giftiga alger, laga salthalter och héga vattentemperaturer blev ocksa giftiga (GU 2016).
Manniskan paverkas av musslornas hélsa pa grund av att musslor ar en proteinkalla for manga
invanare i sodra Indien. Om musslor blir utsatta for gifter da blir manniskorna men dven sjofaglar
som atter musslor magsjuka (GU 2016).

2.4 Malaren idag och i framtiden

Malaren ar Sveriges tredje storsta sjo. Den ar 120 km lang och har 6ver 8000 6ar, holmar och skar.
Den ar en sjalvforsorjande vattenproducent for ungefar 2 miljoner manniskor. | Malarens
avrinningsomrade ingér Stockholms l4n, delar av Uppsala, Vastmanland, Orebro, Dalarna,
Sodermanland lan men dven Hjdlmaren som &r Sveriges storsta sjo till yta (SMHI 2018).

Ar 2015 togs ett beslut att bygga om Slussen i Stockholm med tanke p& att minska risken for
oversvamning runt Malaren. Enligt Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI 2018)
kommer temperaturen i havet att 6ka samtidigt som isperioder minskas. | ett varmare klimat stiger
havsnivan och detta kan leda till stora konsekvenser fér bland annat Malarens ekosystem och
dricksvattens kvalité men dven stora kostnader for att rena Malarens vatten (SMHI 2018). Dessutom
finns det olika scenarios pa hur problemet med klimatforandringen och vattnets stigning kan
hanteras nagon gang i framtiden. | tidigare forskning, om klimatets paverkan i Sveriges storsta sjoar
idag och i framtiden, ges flera alternativ pa hur man ska hantera detta runt ar 2100. Ett av
alternativen ar att “Malaren hojs i samma takt som havet vilket innebar stor paverkan pa bebyggelse
och infrastruktur runt sjon” (SMHI 2018). Rapporten fran SMHI klimatologi visar att i dagens klimat
finns det stor 6versvamningsrisk tills Slussen byggs om pa grund av en 6kad havsniva. | framtiden
finns lagre risk nar Slussen fardigbyggs (SMHI 2018).

Ar 2017 har Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) publicerat en rapport
Vattentemperaturer och is i Malaren, dar det beskrivs olika scenarier med ”Berakningar for dagens
och framtidens klimatférhallanden”. Rapporten lyfter olika aspekter av hur vattentemperaturen i
Malaren 6kar och isperioder minskar. Resultaten visar att vattentemperaturen 6kar mer vid ett
liknande utslapp av vaxthusgaser med dagens utslappsnivaer medan det inte finns lika stor 6kning
dar vaxthusgaserna ar begransade. For det forsta forvantas att sjobottens medeltemperatur ska 6ka
"mellan 1 till 2 grader i den grundare vastra bassangen och 0,5 till 1,5 grader i den djupare 6stra
bassdangen”. For det andra berdknas Malarens arliga isperiod att minska med en manad till tva
manader mot slutet av seklet och fram till 2100 pa grund av den globala uppvarmningen (SMHI
2017, s. 18).

3. Utforande

For att ta reda pa hur en framtid klimatforandring kan paverka vandrarmusslans filtrerande funktion
i Mélaren utfoérdes flera experiment. Nedan foljer en beskrivning av hur vi gick tillvdga med
undersékningen fran musslans upplockning fram till resultatet och daven vad som anvandes for att
genomfora sjadlva undersokningen.

Experimentet genomfordes pa Naturskolan i Sigtuna Kommun, vid Malaren, i Flottvik vintern 2019.
For att gbra en beddomning om det ar majligt for vandrarmusslan i Malaren att filtrera i en hog



vattentemperatur genomfordes tre olika undersdkningar. Det var viktigt for undersdkningen att fa
ett positivt svar vid forsta forsoket, att de upplockade musslorna filtrerar lerpartiklar i akvariet och
det fick vi vid forsta forsoket. Om svaret hade varit negativt, att de upplockade musslorna inte
filtrerar lerpartiklar i akvariet, vid forsta forsoket hade experimentet avfardats. Tredje
undersoékningen genomfordes pa samma satt som i den andra undersékningen med samma musslor
i akvariet men med motsatta temperaturer. Temperaturerna som anvandes under andra
undersdkningen dvs. undersékningen med musslor i bdda akvarierna var 15 °C respektive 26 °C
medan i tredje undersdkningen anvandes temperaturerna 11 °C respektive 26 °C. 15 °C och 11 °C var
rumstemperaturen och vi valde en temperatursdifferens pa ungefar 10 °C for att fa ett tydligt
resultat.

3.2 Metoder

3.2.1 Forsok 1

Detta forsok gick ut pa att bedéma hur vatten med upplost lera blir klarare med och utan musslor.
Under detta forsok forbereddes matuppstallningen for forsta gang och egna provtagningar anvandes
for matning av ljustransmission med suspenderad lera. Tillslut sattes en 24 timmars registrering i
datalogen (LabQuest2) for ljustransmissionsmatningar och lersuspension.

3.2.2 Forsok 2

Detta forsok gick ut pa att bedéma hur vandrarmusslans filtreringsformaga paverkas vid olika
vattentemperaturer. Undersokningen igangsattes med musslornas upplockning fran Flottviken.
Musslorna och stenarna som de hade fastnat pa delades upp i jamnt antal i tva akvarier med
sjovatten och med olika temperaturer i varje akvarium. Temperaturen som bestamdes vid
matningen fér musslornas filtrering var 15 °C (rumstemperatur) respektive 26 °C. Musslorna
placerades i akvarierna med sjovatten och med sina stenar for att de inte skulle méarka av nagon
skillnad fran deras naturliga miljo. Vidare lades en blandning av fin lera och vatten med tanke pa att
mata vandarmusslornas kapacitet genom att filtrera lerpartiklarna under en viss tid. Tillslut sattes en
20 timmars registrering i datalogen (LabQuest2) for ljus- och temperaturmaétning, se bild 1.

3.2.3 Forsok 3

Tredje forsoket genomfordes for att verifiera resultatet i undersékningen med musslorna fran forsék
2. Experimentet genomférdes med exakt samma matuppstallning, lika mycket mangd Fin lera och
samma musslor men dar temperaturvaxlades mellan de akvarierna. Temperaturen som bestamdes
vid matningen for musslornas filtrering var 11 °C (rumstemperatur) respektive 25 °C.

3.3 Utrustning

For detta experiment anvandes foljande utrustning for 3 personer: Tva hinkar, tva avlanga
rektanguldra akvarier, tva matare- LabQuest2 (datainsamlingsenheten) med tva ljussensorer och tva
temperatursensorer, tva IKE LED-lampor, fin lera fran en akern, 200 stycken vandrarmusslor, 28 liter
sjOvatten, tva trabitar for fast trastallning, tva syresten for luftslang Aqua Nova - Syresten Klot 25
mm med en luftpump, en doppvarmare med termostat (temperaturreglerare) och tva svarta
plastpasar.



3.4 Genomforande

3.4.1 Forsok 1

Forsoket paborjades med forberedelse av matuppstallning. Tva avlanga rektangulara akvarier, som
rymmer upp till 20 liter vatten, stalldes pa ett bord bredvid varandra och etiketterades med siffrorna
1 respektive 2. Ett antal musslor tillsammans med de stenar de satt sig fast pa upplockades fran
Malaren for det forsta forsdkets genomférande och lades i en hink fylld med 14 liters sjovatten.
Darefter valdes 80 stycken musslor av de som fanns i hinken och vagdes (104 g.), rengjordes och
tillslut lades i akvariet som var etiketterat med nummer 2. | akvariet som var etiketterat med
nummer 1 lades inga musslor. Vidare sattes in i bada akvarierna tillforsel av syre med hjilp av en
extern syrepump som var kopplad med slangar och en syresten klot (25 mm) for att leda luften fran
pumpen ned i akvarierna. Tillforsel av syre behdvdes under experimentet for en god vattenrorelse
samt syresattning. Fin lera blandades med vatten i en behallare och 0,5 dl av lerblandningen hélldes i
bada akvarierna. Tva dataloger LabQuest2 kopplades med tva ljussensorer och tva
temperaturssensorer for att matta ljusets klarhet i Lux och vattnets temperatur i grader C. Belysning
genom en LED-lampa infordes i varje akvarium for en tydlig ljussattning.

En 24 timmars registrering av ljustransmission bestamdes pa datalogen LabQuest 2. Tillslut tacktes
bade akvarium 1 och akvarium 2 med stora svarta plastpasar for att ljussensorn ska koncentrera sig
bara pa akvariets egen ljus.

3.4.2 Forsok 2

Tva avlanga akvarier, fran forsok 1, rengjordes med varmt vatten och placerades igen bredvid
varandra. 120 nya musslor tillsammans med de stenar de satt sig fast pa upplockades fran Malaren
for det andra férsokets genomforande och lades i tva olika hinkar ifyllda med sjovatten. Darefter
placerades en doppvarmare med termostat (temperaturreglerare) i en av de tva hinkarna och
sjdvattnets temperatur virmdes upp till 26 °C. Medan sjévattnet i den andra hinken hade en
temperatur pd 15 °C, det vill siga rumstemperatur. Musslorna fick vara i hinkarna nagra dagar for att
fa tid att acklimatisera sig i de nya temperaturerna. Nagra dagar senare togs 60 stycken musslor med
sina stenar och 14 liter sjdvatten fran hinken med vattentemperatur pd 15 °C och hilldes i akvariet
som var etiketterat med nummer 1. Darefter togs 60 stycket musslor med sina stenar och 14 liter
sjovatten fran den andra hinken med vattentemperatur 26 °C och hilldes i akvariet som var
etiketterat med nummer 2. P3 insidan av akvariet med nummer 2 fastes en doppvarmare med
termostat for att hjilpa till vattnets temperatur att behalla sin viarme pa 26 °C. Tillférsel av syre med
hjalp av en extern syrepump och syresten klot (25 mm) sattes in i bada akvarierna for att en god
vattenrorelse sasom i forsta forsoket. Fin lera blandades med vatten i en behallare och 0,5 dl av
lerblandningen hélldes i bada akvarierna. Tva LabQuest2 (datainsamlingsenhet) med tva ljussensorer
och tva temperatursensorer lades in i var sitt akvarium, se bild 1. En 20 timmars temperatur- och
ljusregistrering bestamdes pa datalogen LabQuest 2. Tillslut tacktes bade akvarium 1 och akvarium 2
med tva stora svarta plastpasar for att for att ljussensorn ska koncentrera sig bara pa akvariets egen
ljus.



Bild 1 Férsékuppstdllning for Férsék 2

3.4.3 Forsok 3

Efter andra forsoket dvs. undersdkningen med musslor i bada akvarierna genomférdes ett till forsok.
Samma matuppstallning fran andra forsoket anvandes for tredje forsokets genomférande, se bild 2.
Skillnaden mellan den andra och tredje forsdket var att doppvarmaren med termostat
(temperaturreglerare) fran forsék 2 frantogs av akvariet med nummer 2 och placerades pa insidan av
akvariet med nummer 1 under férsok 3 genomforande, se bild 2. Vattnets temperatur i akvariet med
nummer 1 varms upp till 25 °C medan vattnets temperatur i akvariet med nummer 2 kyls ner till 11
°C. Fin lera fran férsta och andra forsdket blandades med vatten i en behallare och 1 dl av
lerblandningen hélldes i bada akvarierna. En 20 timmars temperatur- och ljusregistrering bestamdes
pa datalogen LabQuest2. Bade akvarium 1 och akvarium 2 tacktes tillslut med tva stora svarta
plastpasar.

Doppvarmare
med
termostat

Bild 2 Forsékuppstdllning for Forsék 3



4. Resultat

4.1 Forsok 1

Forsta forsoket gick ut pa att bedéma om ljustransmissionsmatningar och lersuspension kan
anvandas for att mata musslors filtreringsformaga. Resultatet fran forsta forsoket visade att
lerblandningen som hélldes i akvariet med musslor borjade filtreras med tiden. Detta syns pa figur 1 i
gula kurvan. | figur 1 uppvisar en ljustransmissionsékning 24 timmars registrering i akvarium med
musslor. | akvariet nummer 1 det vill sdga akvariet utan musslor observerades en konstant
illumination lux under 24 timmars registrering (se figur 1, blaa kurva). Undersdkningen visades att
ljustransmissionsmatningar och lersuspension kan anvandas for att mata musslors
filtreringsféormaga.

Ljustransmitionsmattning

N W
U o
o O

200

Illumination Lux
[E=Y
(9]
o

Tidenih
e Jtan musslor === N\ed musslor Lux

Figur 1 Férsta Férsék - Mdtning av ljustransmission med suspenderad lera. Gul kurva — med musslor, blg kurva — utan
musslor 2018-12-21
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4.2 Forsok 2

Andra forsoket gick ut pa att bedoma hur vandrarmusslans filtrering paverkas vid en
rumstemperatur 15 °C samt 26 °C. Under en 20 timmars registrering i datalogen LabQuest2 blev
sjdvattnet med upplést lera, vid vattentemperatur 26 °C, ren snabbare &n i akvariet med
vattentemperatur (rumstemperatur) 15 °C. Det observerades en hastig ljustransmissionsdkning
(Ilumination lux), det vill sdga att det gick igenom mer ljus i akvariet med vattentemperatur pa 26 °C
fran ungefar 2 till 12 timmar, se figur 2, 26 grader C. Musslorna i akvariet med vattentemperatur pa
15 °C filtrerade vattnet med lerpartiklarna langsammare men tillslut filtrerade musslorna i bada
akvarierna lika effektivt, se figur 2. Pa bilderna 4 och 5 visas musslors filtrering innan respektive efter
tillsats av lerblandning. Medan dven en battre filtrering anses i akvariet med vattentemperatur 26
°C, se bild 4, akvarium 2.

Matning av musslors filtrering vid olika temperaturer
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Figur 2 Forsok 2-Mdtning av musslors filtrering vid temperaturer pd 15 C° och 26 C° som en funktion av tiden i timme.

Bild 3 Mdtning av musslors filtrering — Efter filtrering
20190117

Bild 4 Mdtning av musslors filtrering vid olika
temperaturer- Innan filtrering 20190117
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4.3 Forsok 3

| sista forsoket, som var ett kontrollforsok for undersokningen med musslor i bada akvarierna,
stamde resultatet med hypotesen att musslorna kommer att filtrera bdttre nér temperaturen i
vattnet 6kar. Musslorna i akvarium 1 med vattentemperatur 25 °C filtrerar vattnet battre dn i
akvarium 2 med vattentemperatur 11 °C. Medan observerades en samre filtrering i akvarium 2, se
bild 7. I ljustransmissionsmattningarna observerades en 6kning av illumination lux (vattnet ar renare
och det finns mer ljus som gar igenom) i akvarium med nummer 1 under 20 timmars registrering pa
datalogen LabQuest2, se figur 3.

Tredje matningen av musslors filtrering vid
olika temperaturer
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Figur 3 Férsék 3-Kontrollférsék pa andra férséket

Bild 5 Mdtning av musslors filtrering férsék 2 — Bild 6 Mdtning av musslors filtrering férsék 2 — Efter
Tillséttning av 1 dl upplést lera-Innan filtrering filtrering 20190121
20190121



5. Diskussion

Hela experimentet genomfordes i tre olika forsok och tredje forsoket var ett kontrollforsok i den
andra forsoket. Den andra och tredje forsoket gav samma resultat som stamde 6verens med
hypotesen, vilken ar att musslorna kommer att filtrera béttre ndr temperaturen i vattnet 6kar. Tack
vare undersékningen som utfordes for att mata musslornas filtreringsférmaga, med hjalp av
ljustransmissionsmatningar och lersuspension, observerade vi att musslorna filtrerade lerpartiklarna
fran lerblandningen. Det ar viktigt att namna att resultatet fran forsta forsoket gav oss en anledning
att fortsdtta med den andra forsoket vilken hjalpte oss att fa svar pa fragestallningen.

5.1 Forsok 1

Resultatet fran forsta forsoket, dvs. undersékningen med och utan musslor, visar en 6kning pa
ljustransmissionen i akvariet med musslor medan ljustransmissionen i akvariet utan musslor visar
ingen forandring. | figur 1 framgar det en 6kning av illuminationen Lux, gula kurva, under 24 timmars
registrering i datalogen LabQuest2. Ljustransmissionsdkningen innebér att sjovattnet i akvariet blir
renare an vad det var nar lerblandningen halldes i. Daremot syns det ingen férandring i
illuminationen lux, bla kurva, se figur 1. Detta kan bero pa att det inte fanns musslor i akvariet for att
filtrera lerpartiklarna, darfor var vattnet lika grumligt som i borjan. Resultatet for detta forsék kan
forklaras pa flera olika satt. Den férsta mojliga forklaringen ar att vandrarmusslorna filtrerar vattnet
pa grund av deras filtrerande kapacitet. Som tidigare namnt kan vandrarmusslorna ta upp partiklar
och filtrera stora mangder vatten, lds avsnitt 2.2. P grund av detta skulle musslorna kunna filtrera
vattnet fran lerpartiklarna och vattnet skulle darfér kunna bli renare som det blev i slutet. Den andra
moijliga forklaringen ar att i akvarierna tillférdes syre genom en luftpump med syresten fér en god
vattencirkulation samt syresattning. Fordelen med syresattningen i akvariet som inneholl musslor ar
att musslorna konsumerar syre som alla andra levande vasen. Den tredje mdjliga forklaringen ar
tidsregistreringen i datalogen, att musslorna fick vara i akvariet i 24 timmar men inte mer eller
mindre. Anledningen till att det bestdmdes en 24 timmars registrering var att fa ett tydligt resultat.
Om registreringstiden var mer an 24 timmar da skulle det i figur 1 finnas en 6kning i illumination Lux,
i bade blaa och gula kurvan efter 24 timmar. Orsaken skulle vara att lerpartiklarna hade sjunkit ner
vid botten av akvarierna och mer ljus fran lamporna hade gatt igenom dem. A andra sidan skulle vi
inte kunna fa tillrackligt mycket information for musslornas filtrering om tidsregistreringen var
mindre dn 24 timmar. Bada akvarierna var tackta med svarta plastpasar och detta kan vara en mojlig
forklaring till resultatet som vi fick fran datalogen figur 3. Férdelen med att anvanda svarta
plastpasar var att isolera ljuset fran lampan och ingen annat omgivande ljus kunde paverka
experimentet. | fi 3 men dven i tabell 1 syns det tydligt en abrupt minskning Lux i kurvorna nar
akvarierna tacktes med svarta plastpasar. Daremot observeras det en markant 6kning nar akvarierna
avtacktes under registreringen i datalogen.

En fraga som skulle kunna stallas for forsta forsokets resultat ar varfor fanns det olika startvdrde fér
illumination Lux i bade akvarium med musslor respektive utan musslor? | figur 1 syns det tydligt att
gula och blaa kurvan har olika startvarde, dvs. blaa kurvan har fran borjan en 6kad illumination lux
medan den gula kurvan har lagre startvarde illumination lux. Detta kan bero pa att akvarierna hade
olika lux fran borjan. En maijlig forklaring till att varfor akvariet med musslor hade fran borjan lag
illumination Lux ar pa grund av musslornas morka farg som lede till en Iag ljustransmission i borjan
av forsoket. Skillnaden i startvarden for illumination Lux mellan akvariet med och utan musslor
paverkade inte resultatet. | detta forsok var fokuset att observera en illuminationsékning i akvariet
med musslor vilket vi gjorde. Skillnaderna mellan vardarna spelade ingen stor roll.
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5.2 Forsok 2

| den andra foérsoket fann vi att vandrarmusslorna i akvariet med vattentemperatur 26 °C filtrerade
lerblandningen battre och snabbare. Om vi jamfor bild 4 med bild 5 syns det tydligt att musslorna i
akvarium 1 och 2 filtrerade lerblandningen som vi lade i akvariet fran bérjan, se bild 5. En mojlig
forklaring till detta ar att vandrarmusslorna har en inbyggd filtrerande kapacitet att filtrera stora
mangder vatten, l3s avsnitt 2.2. | en forsiktig observation mellan akvarium 1 och 2 i bild 4 framgar
det att akvarium 1 med vattentemperatur pa 15 °C har sdmre filtrering d4n akvarium 2 med
vattentemperatur 26 °C. Dessutom syns det en tydlig skillnad i filtreringen mellan musslorna
akvarierna i figur 2. | figur 2 syns det en tydlig illumination Lux 6kning i akvarium med
vattentemperatur 26 °C, gul kurva. Som tidigare namnt innebdr illumination Lux dkning en battre
ljustransmission, det vill sdga att vattnet ar renare an fran bérjan. Daremot filtrerar inte musslorna i
akvariet med vattentemperatur pa 15 °C lika snabbt lerpartiklarna. Med hiansyn till resultatet som vi
fick kan man dra slutsatsen att musslorna filtrerar battre och snabbare vid vattentemperatur pa 26
°C. Det &r vart att notera att i bada akvarierna filtrerade musslorna lika effektivt efter 20 timmar, se
figur 2. Darfor bestamdes det fran bérjan en 20 timmars tidsregistrering. Detta kan varken bero p3
att det inte fanns lerpartiklar kvar att filtrera eller att lerpartiklarna hade sjunkit ner till botten av
akvarierna.

Resultatet i den andra férsoket kan forklaras pa tva olika satt. For det forsta har vandrarmusslorna
sitt ursprung i Svarta och Kaspiska havet, lds avsnitt 2.1. Dar ar vattnet varmare an i Malaren vilket
innebér att vandrarmusslorna uppkommer fran varmare miljéer. Som tidigare namnts i avsnittet 2.1,
forokar vandrarmusslorna sig under en gynnsam sdsong som ar var/sommar dér
vattentemperaturen ir hog medan befruktade dgg utvecklas till larver vid en temperatur pa 20-22°C.
| detta fall skulle man kunna tanka pa att musslorna filtrerar mer i varma vattentemperaturer an i
kalla. For det andra bestar vandrarmusslorna av tva muskler som hjalper till skalen att dras ihop (NE
2019). Musslornas tva muskler bestar av muskelvdavnader sdsom manniskans vilka i sin tur blir mer
elastiska vid hogre temperaturer och ger upphov till battre rorelse. Med andra ord kan
vandrarmusslorna filtrera battre nar vattentemperaturen 6kar fér att muskelvdavnadens elasticitet
Okar. En elastisk muskelvdavnad ger upphov till flera rérelser i skallen per timme, det vill sdga att
filtrera snabbare.

5.3 Forsok 3

Tredje forsoket, med skiftande varme bekraftade det andra forsdkets resultat men det blev nastan
ingen filtrering i det kalla akvariet. | resultatet observerade vi att musslorna i akvariet med
vattentemperatur upp till 25 °C filtrerar vattnet battre 4n musslorna i akvariet med 11 °C
vattentemperatur. | bild 7 syns det tydligt en samre filtrering i akvarium 2 medan i akvarium 1, det
vill sdga dar vi lade fast doppvarmaren for att virma upp vattentemperaturen upp till 25 °C,
observerades en 6kning i ljustransmissionen under 20 timmars registrering pa datalogen LabQuest2,
se figur 3. | jamforelse med forsék 2 var vattenfiltreringen inte lika effektiv, se bild 8 respektive 9.
Detta kan bero pa att musslorna i kontrollférsoket inte hann att acklimatisera sig i de nya
temperaturerna som bestamdes. Doppvarmaren fran akvarium 2 lades direkt in i akvarium 1 vilken
ledde till en 10 °C hastig temperaturférandring fran 15 °C till 25 °C. Medan akvariet 2 kyldes ner i
kontrollférsdket frdn 26 °C till 11 °C. En annan forklaring till denna ljustransmissionsskillnad mellan
andra och tredje férsoket kan vara att musslorna inte fick stanna langre tid i akvarierna utan foda
under tredje forsokets genomférande vilket kan var forklaringen till en samre filtrering. Dessutom
anvandes under tredje forsokets genomforande en hogre vattentemperatursskillnad mellan
akvarierna 1 respektive 2. Vattentemperatursskillnaden mellan akvarierna 1 och 2, i den tredje
forsdket, var ungefar 14 °C medan i férsok 2 var vattentemperatursskillnaden ungefar 11 °C. Detta
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bero pa att rumstemperaturen skilde fran forsok 2 till 3 pa grund av att vadret var kallare nar férsok
3 genomfoérdes.

Bild 8 Férsék 2 efter musslornas filtrering Bild 7 Férsék 3 efter musslornas filtrering

15



5.4 Resultatets och metodens tolkning och utvardering

Sammantaget kan resultaten fran dessa tre forsok tyda pa att vandarmusslornas filtrerande formaga
kommer att forbattras vid héga vattentemperaturer. Denna slutsats baseras pa
ljustransmissionsékningen i akvariet med vattentemperatur pa 26 °C, l4s avsnitt 4.2, Forsék 2, men
dven pa ljustransmissionsokningen i akvariet med vattentemperatur pa 25 °C, 14s avsnitt 4.3, Forsok
3. Undersokningen har besvarat undersokningens fragestallning att vandrarmusslan filtrerar
sjovattnet med lerblandningen vid hoga vattentemperaturer och slutsatsen stimmer dven 6verens
med min hypotes som ar att musslorna bér filtrera bdttre vid hga vattentemperaturen.

Metoden som vi anvande oss av fungerade val och vi fick ett tydligt resultat som besvarade var
fragestallning. Den fina leran som anvandes i varje forsok bidrog till att fa en tydlig
transmissionsmatning och till att kunna observera musslornas filtreringsformaga. Temperaturerna
som anvindes under andra férsoket med musslorna i bdda akvarierna var 15 °C och 26 °C medan i
tredje férsdket anviandes temperaturerna 11 °C respektive 26 °C. Vi valde en temperatursdifferens
pa ungefar 10 °C for att fa ett tydligt resultat. Varje utrustning samt matuppstallningen som vi fick
anvanda under hela experimentet hjalpte till att utfora framgangsrik alla tre forsok framat. Vi var
dock medvetna om att vi hade kunnat anvanda oss av andra metoder for att fa svar pa
experimentets fragestallning som till exempel att flera temperaturer kunde ha provats for att
understka musslornas filtrerande formaga. Istallet for tva akvarier kunde vi kunnat anvanda tre
akvarier och della upp musslorna med hansyn sina storlekar i forsok 2.

En felkalla till resultatet som var viktig att undvika &r musslornas upplockning fran bara en plats i
Malaren. Att valja flera stéllen att upplocka musslorna skulle mojligtvis ge oss mer underlag pa hur
ekosystemet som musslorna lever i kan paverka deras filtrerande funktion. En annan felkalla kan
ocksa var att vi undersokte bara fyra olika vattentemperaturer. Om vi hade undersékt musslornas
filtrerande formaga under flera vattentemperaturer dn vad vi undersokte skulle vi kunnat fa mycket
mer data. Om vi hade gjort fler forsok med olika temperaturer skulle vi kunna ha kunskap om vilken
ar den maximala och den minimala vattentemperaturen varden som vandrarmusslorna kunde minst
respektive max filtrera. Nagot som ocksa kan ha paverkat resultatet ar fédan. Vi valde att inte tillfora
plankton i akvarierna vilket lede till att musslorna inte fick féda. Detta syns tydligt i avsnitt 4.3 Férsék
3, bild 7, dar syns det en samre filtrering.

5.4.1 Konsekvenser av vandarmusslors filtrering

Med hansyn till tidigare ovannamnd information om Vandrarmusslan som art i avsnitt 2.1, men dven
till resultatet som vi fick, avsnitt 4. Resultat, kan man sdga att vandrarmusslorna kan paverka
ekosystemet pa olika satt. For det forsta kan vandrarmusslorna 6verleva och fortsatta filtrera vattnet
i Malaren. Detta kan leda till att vattnet blir renare vilket gynnar makroalger och véxter som lever pa
botten. For det andra dr vandrarmusslorna mat for andra djur som till exempel olika slags fiskar och
sjofaglar darfor ar det viktigt att finnas kvar pa planeten vid ett 6kat klimat (HaV 2018). Daremot
finns det ocksa negativa effekter fran vandrarmusslans effektiva filtrering. For det forsta kan andra
musselarter i ekosystemet borja férsvinna pa grund av att vandrarmusslan ar en fodokonkurrent. For
det andra forokar vandarmusslor sig vid gynnsamma hoga vattentemperaturer och bildar tata
kolonier. Vid badplatser dar det finns tdta musselpopulationer blir det férbjuden for invanarna eller
turister att bada for att den orsakas skarskador (HaV 2018) (Avsnitt 2.1)
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5.5 Vidare forskning

En férdjupad studie om vandrarmusslans filtrerande kapacitet skulle kunna 6ppna framtida
fragestallningar sa som: Vilken kan vara den minsta respektive den hogsta vattentemperaturen som
vandrarmusslorna kan filtrera i? Hur paverkas vandrarmusslans filtrerande funktion i olika PH-varde
och salthalter? En fortsattning till detta experiment bor vara att mata musslorna med phytoplankton
och undersdka deras filtrerande kapacitet? Eftersom tidiga forskningar saknas kan man tanka pa att
det ar viktig att utfora detta experiment for att fa ett mer trovardigt resultat.
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