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Sammanfattning

| foljande studie undersoks vandrarmusslans (dreisenna polymorpha) filtreringsformaga i tva olika
PH-varden. Syftet med undersdkningen var att ta reda pa om ett lagre ph-varde paverkar musslan
filtreringseffekt. Studien planerades och genomgicks tillsammans med naturskolan i Sigtuna. Studien
genomfordes med hjalp av tva forberedande experiment, tredje experimentet gick ut pa att
observera musslans filtrerande funktion i en sur miljé samt Malarens ph-varde. Det genomfordes
genom uppstallning av méatarstallning for tva olika akvarier. Experimentets resultat observerades och
presenterades i olika grafer.

| rapporten uppmarksammas dven vandrarmusslans paverkan pa ekosystemet och férsurningens
konsekvenser for sjoar, vattendrag och 6vriga tillrinningsomraden. Manskliga aktiviteter har
paverkat vattnets PH-varde sedan industrialiserings start.

For att kunna dra en starkare koppling mellan resultat och hypotes kravs det en férandring i
experimentets metod. Experimentet genomfordes inte tillrdckligt manga ganger for att kunna dra en
trovardig slutsats. Vidare forsning kravs och med hjalp av denna studie kan andelen felkallor
minimeras och en mer sdker metod genomforas.

Abstract

In this following study, the filtration ability of the zebra mussel (dreisenna polymorpha) is analyzed in
two different ph-values. The purpose of the examination was to find out if a lower ph-value have an
influence on the zebra mussels filtering effect. The study was planned and performed in
Naturskolan, Sigtuna. The study was performed with the help of two preparatory experiments, in the
third experiment the zebra mussels were observed in an aquarium filled of water with a low ph-
value and Malarens natural water.

The report draws attention to the zebra mussels influence on the ecosystem together with the
consequences for lakes, watercourses and other catchments. Human activities have influenced the
waters ph- value since the beginning of the industrialization.

To pull a stronger connection between the result and the hypothesis, a change to the method of the
experiment is required. The experiment was not carried out enough times to reach a trustworthy
conclusion. Further research is required, using this study can help minimize the proportion of wrongs
and a safer method can be implemented.



1.Inledning

Huvudsakliga orsaken till foérsurning ar forbranningen av svavelhaltig kol och olja under 1900-talet,
idag har utslappen minskat och nedfallet av sulfat &r pad samma niva som for hundra ar sedan. (havs
och vatten myndigheten 2019) Daremot finns andra typer av forsurningar, en global forsurning som
ar orovackande och mindre uppmarksammad. Vi ar medvetna om effekterna koldioxidutslappen har
pa planetens temperatur, men ar vi tillrackligt informerande om koldioxidutslappens paverkning pa
havet och forsurningen som pa sikt kommer hota manga planets arter? Manga saknar vetenskapen
om hur mangfalden kommer paverkas av en férsurning.

1.1 Syfte och fragestallning/hypotes

Syftet med arbetet var att undersdka om ett lagre PH-varde paverkar vandrarmusslornas filtrerande
funktion. Manga sjoekosystem ar forsurade pa grund av mansklig aktivitet och det har utforts fa
experiment for att undersoka hur olika arter paverkas av en forsurad miljo. | detta experiment
kommer vandrarmusslans respons pa en forsurad miljé undersdkas for att forsoka forsta hur
musslan kommer paverkas av att foérsurningen i framtiden. For att forsta det maste foljande fraga
stallas: Kommer ett ldgre PH-varde forsdamra vandrarmusslans filtreringformaga?

Min hypotes ar att vandrarmusslan kommer filtrera mindre effektivt i ett lagre PH-varde. Denna
hypotes ar baserad pa tidigare forskning och studier som visar att musslor tillhér de arter som ar
kansliga for framtida PH-forandringar. Tidigare studier och experiment visar dven att PH-varde ar ett
utav de viktigaste kraven for att musslan ska etablera sig i ett omrade.



2. Bakgrund

2.1 vandrarmusslan

Vandrar musslan (dreissena polymorpha) eller zebramusslan har sitt ursprung fran omraden kring
Svarta havet och kaspiska haven men har troligtvis med hjalp av kanalbatar spridits vidare till bade
utanfor och innanfor Europa. Arten ar triangelformad och kan bli upp till 4 cm lang, unga musslor
kan kdnnas igen efter deras karaktaristiska zebrarandiga ménster, medans adldre musslor far en
brunare farg. (hav och vatten myndigheten 2018) Med hjalp av sina sa kallade byssaltradar kan
musslan fasta sig pa harda ytor och pa detta satt lattare etablera sig in i nya omraden. (global
invasive species database 2009)

| Sverige har musslan upptackts i borjan av 1920-talet, forsta fyndet av musslan var 1926 i Malaren.
Nu har musslan etablerat sig i mindre insjoar i uppland och Hjdlmaren. Musslan aterfanns i delar av
Braviken, och dven de Ostergddska sjdarna Roxen och Glan. (havs och vatten myndigheten 2018).
Musslornas invadering pa olika omraden medfor bade fordelar och nackdelar fér ekosystemet.
Vandrarmusslans fortplantning kan resultera till att andra arter slas ut eller paverkas negativt
eftersom det blir 6kad konkurrens om foda och plats. Ursprungliga musselarter hotas nar
invaderande vandrarmusslor faster sig pa deras skal. Vandrarmusslans hastiga expander kan
dessutom leda till konsekvenser for ekonomin samt miljon (svt 2013).

Vandrarmusslan rdknas med i varldens 100 mest invasiva arter (Global invasive species database
2009), deras formaga att fortplanta sig snabbt har lett till att de kan spridas och kolonisera omraden
under en valdigt kort tid. Vandrarmusslans formaga till utbredning beror pa tva faktorer, etablering
och spridning. Naturlig spridning av vandrarmusslan inom ett omrade genom frisimmande larver
(Grandin & Larson 2007). Dessa larver produceras i stora mangder, en mogen vandrarmussla
producerar arligen upp till en miljon dgg. Under varen sker fortplantningen och tusentals dgg kan
befruktas under reproduktion cykeln. Musslorna reproducerar sig under den del av aret nar
vattentemperaturen 6verstiger 12 grader. Adult musslor och larver kan transporteras langa strackor
med hjalp av vattenstrémmarna, innan de faster sig i ett omrade och koloniserar sig. Manskliga
aktiviteter kan dock leda till spridning av vandrarmusslan pa omraden som inte vore majligt utan
mansklig hjalp (Grandin & Larson 2007)

Vandrarmusslan staller hdga krav pa sin omgivning, for att arten ska etablera sig maste
forhallandena tillfredsstélla musslan. Undersokningar visar att vattnets pH-varde, temperatur,
salthalt, kalciumkoncentration, magnesiumhalter samt tillgang till foda pa ytor &r viktiga faktorer for
att musslan ska trivas. Vandrarmusslan har férekommit i omraden dar dessa miljokrav inte rader,
detta ar dock ovanligt. Musslan trivs i omraden med mindre strommar, for att lattare kunna fasta sig
pa harda ytor som stenar och vaxter (Granid & Hallsten & Goedkoop 2006). Spridning av
vandrarmusslan gar att aktivt forhindra genom att rengéra batar, dykardrakter, fiskredskap och
annan utrustning innan de forflyttas till nya frammande vattenomraden. (SVT 2014)

2.2 vandrar musslans filtrerande funktion samt artens paverkan pa ekosystem
Vattenmusslan har en effektiv filtrerenade funktion och ar kapabel till att filtrera upp till en liter
vatten per/dag. Arten livnar sig pa alger med hjalp av inbyggda “inhalations och exhalationssifoner”.
Musslans biologiska aktivitet har dock manga negativa och positiva paverkningar pa ekosystemet.
Detta innebar att nar vandrarmusslan filtrerar oorganiska partiklar eller vaxtplankton blir det ett
forbattrat siktdjup. Ett 6kat siktdjup leder till att tillvaxten av vaxtplankton och undervatten vaxter



Okar da ett klarare sikt resulterar god fotosyntes. Vandrarmusslans filtrerings innebéar ocksa att
musslan tar upp olika typer av féroreningar. Dessa féroreningar riskerar sedan att “biofagniseras”
och spridas till andra vattendrag av musslans predatorer. Att frammande féroreningar flyttas till nya
vattendrag kan leda till konsekvenser for ekosystemet dar (Benson 2018).

Vid tata populationer av vandrarmusslor kan sedimentationen ¢ka kraftigt. Detta beror pa att
musslan inte konsumerar alla partiklar som den tar upp. Partiklar som inte kan utnyttjas som foda
kapslas in i slem och forst ut i vattnet som “pseudofekalier”. En del organismer gynnas av halten av
organiska dmnen i sedimentet som Okar, t.ex. benetiska djur. Dock kan andra arter paverkas negativt
av musslans filtrering (Granid &Hallsten & Goedkoop 2006).

Né&r vandrarmusslorna etablerar sig i konstruktionsomraden som slussar, kylsystem och
bevattningsanlaggningar kan forodelserna bli kostsamma. Nordamerika drabbades av tydliga
konsekvenser nar vandrarmusslan oavsiktligt med hjalp av mansklig aktivitet fordes over till de stora
sjéarna slutet av 1980-talet. Musslan paverkade populationer av inhemska arter och blockerade
vattenintag och kylsystem. De ekonomiska kostnaderna for vandrarmusslans skador pa friluftsliv,
industrier och kraftverk nddde miljarder dollar (Havs och vatten myndigheten 2018).

Massférekomsten av vandrarmusslan kan férandra artsammansattningen hos planktoriska varelser.
Nar musslan filtrerar vaxtplankton och inkapslar eller konsumerar dem minskar fytoplankton. En
minskning av fytoplankton kan férandra syreomsattningen i vattnet, da fytoplankton star for halften
av planetens fotosyntetiska aktivitet. En minskning av fytoplankton innebar dessutom att
forekomsten av vissa zooplankton kommer minska eftersom vaxtplankton star fér deras fodokalla.
Manga organismer i vattnet lever pa zooplankton, detta betyder att om zooplankton minskar
kommer deras predatorer minska pa grund av brist pa féda. Det kommer leda till konkurrens pa féda
mellan Organismer som tonfisk, sardiner och 6vriga sma fiskar (Granid &Hallsten & Goedkoop 2006).

2.3 forsurning och ekosystemets paverkan
Naturlig forsurning

Forsurning av mark, sjdar och vattendrag har lange varit ett stort miljoproblem i Sverige. | manga fall
ar sjoar naturligt sura, dock har nedfall av férsurande @mnen lett till en accelererad forsurning. Alla
vatten med ett PH-varde lagre &n 7 &r teoretiskt satt sura, daremot sa raknar man in sjoar med ett
PH-varde under 5-6 som forsurande vattendrag (vrede 2004).

Det finns svaga syror i organismer som frigérs nar organismerna bryts ner, humussyror fran
nedbrytningsprodukter av organismer har under en lang period skapat forsurade miljéer i en del
sjoar. Vanligtvis ar sjoar omgiven av myrmark och barrskog, dock ar organismerna i dessa sjoar
anpassade till en sur miljo. Naturliga processer som vulkanutbrott kan bidra till utslappen men
paverkar inte naturen i lika stor grad som manniskliga aktiviteter. (naturvardsverket 2019)



Forsurning orsakad av manniskan

PH ar ett matt som mater hur basiskt eller surt vattnet ar, nar pH mats ar det i sjalva verket
koncentrationen vatejoner som mats. En l16sning med lagre PH-varde innehaller fler vatejoner &n en
I6sning med hogre PH-varde. For att kunna méta vattnets férmaga att ta emot basiska eller sura
dmna utan férandring i PH (buffrande férmaga) anviander man matenheten alkalintet. | limiska
system bestammer mangden I6sta karbonatjoner alkalinteten. Karbonaterna i jonerna kan
forekomma i olika former och beroende pa systemets ph bestdams vilken form som dominerar. Om
tillférseln av vatejoner ar stor (sur nederbord) sd kommer karbonat och vatejonerna férbrukas. Nar
alkaliteten férbrukas kommer vattnet forlora sin buffrande formaga, detta innebar att sur nederbord
paverkar vattnets formaga att bibehalla PH-vardet. (vrede 2004)

Sjons PH och alkalintet bestams tills stor del av berggrunden vegetationen och jordarter i omradet.
Sjoar i omraden med sura bergarter, manga jordar och mycket myrmark eller barrskog ar naturligt
sura. Lag alkalinitet eller I3gt PH behover inte vara kopplat till forsurning. (vrede 2004)

Sedan innan industrialiseringen har man uppskattat att nederbérdens PH varde har sankts med 0,1
enheter. Eftersom PH- skalan ar logaritmisk, innebdr en minskning med 1 PH-enhet en tiofaldig
okning av I6sningens syror. En minskning med 0,1 PH-enheter motsvarar alltsa en 26 procentig
Okning av havets surhet och ett 10 gadnger surare nederbord.

Forbranning av kol, olja och naturgaser (bendmns fossila branslen) frigér svavel i form av
svaveldioxid (SO2), néar luften tillférs sura svavelforeningar fran forbranningen oxideras
svaveldioxiden senare i atmosfaren och bildar svavelsyra. Resultatet blir atmosfariskt nedfall av
saltpeter- och svavelsyra, dvs surt regn (Policy brief 2020).

Kvaveoxider (kvaveoxid och kvavedioxid) bildas nar syre och kvave reagerar i hogre temperaturer,
majoriteten av utslappen sker i samband med forbranningsprocesser. Sedan 1990 har daremot
utslappen av kvavefororeningar minskat, i samband med detta har nedfallet av kvaveféreningar
minskat med en fjardedel (Naturvardsverket 2019)

Daremot har utslapp av svaveldioxid och kvavedioxid minskat till samma niva som féra 100 ar sedan.
(Havs och vatten myndigheten 2019) Dock &r sjoarnas aterhamtningstid lang och trots att manga
sjoar kommit langt i sin aterhamtningsprocess finns nu en annan typ av férsurning som
uppmarksammats de senaste aren. Koldioxidutsldppen bidrar till en global havférsurning, i nulaget
har inte det skett nagon omfattande férandring. Daremot kommer det pa sikt att ge en storre effekt
och en global havsférsurning kommer inte vara maijlig att kalka, i langden kommer detta hota
artsammansattningen. En del arter kommer gynnas av forsurningen och tillvaxten av dessa arter
kommer 6ka. Maneter och vissa typer av alger trivs i surare miljéer, utvecklingen i havet beskrivs
som “the rise of slime”. Eftersom tillvéaxten av dessa arter leder till ett slemmigare och grumligare
hav kommer miljon vara ogéastvanlig for andra arter och manniskor. Organismer hégre upp i
naringsvdaven kommer paverkas av artsammansattningen lagre ner i ndringsvaven, av denna orsak
kommer Forsurningen pa detta satt paverka hela havets ekosystem (Policy Brief 2020)

En betydande stor del av koldioxidutslappen tas upp havet, var planets hav betraktas som en
“koldioxidsanka”. Dock har inte havets koldioxidupptag endast positiva aspekter. Koldioxiden i
vattnet reagerar med syra och bildar kolsyra, vilket resulterar en gradvis minskning av PH-vardet. |
vattnet finns ocksa 16st kalk som koldioxiden reagerar med. Denna process orsakar problem for
kalkbildande arter som musslor och korallrev. (Policy Brief 2020) Musslans var skyddande skal ar
uppbyggt av kalk kommer drabbas hart av forsurningen. (Wikipedia 2019)



2.4 Malaren idag

Malaren ar Sveriges tredje storsta sjo med 8000 holmar, skir och 6ar. Sjons medeldjup ligger pa 12,8
meter och har ett avrinningsomrade pa cirka 22 600 km?. | avrinningsomradet ligger Stockholms ldn,
Dalarna, Orebro, Sédermanlansldn och delar av Uppsala (SMHI 2018).




3. Utforande
3.2 Metoder

3.2.1-experiment 1

Detta experiment gick ut pa att forsta hur vatten med |6st jast blir klarare i ett akvarium med
musslor respektive utan. Syftet med experimentet var att underséka hur musslorna filtrerade jast.
Matuppstallningen stalldes upp och det sattes en 24 timmars registrering i datalogen. Datalogen
(labquest2) sattes fér matning av ljustransmission.

3.2.2-experiment 2

Undersokning gick ut pa att underséka om anvandningen av jast skulle paverka vattnets PH-varde.
Musslors som fangades en manad innan och levt i ett storre akvarium med rumstemperatur
utnyttjades i undersokningen. Det sattes en 48 timmars registrering i datalogen.

3.2.3 - experiment 3

Detta experiment gick ut pa att forsta hur vandrarmusslan filtrerade i ett lagt ph-varde respektive ett
hogt. Experimentet paborjades med att musslor lades pa en tallrik och sedan i tva olika akvarier.
Bade akvarierna innehdll en blandning av fin lera och vatten. For att underséka musslans filtrering i
ett lagt ph varde, lades utspadd saltsyra i akvarium nr 1 for att sanka ph till 5 enheter. | akvarium nr
2 bevarades vattnets ursprungliga PH-varde (8 enheter). Slutligen pabérjade en 96 timmars
registreringen for ljus respektive ph matning for att mata musslornas kapacitet.

3.3 Utrustning

Utrustning som anvandes for foljande experiment: 4 hinkar, skovel, 2 rektangulara akvarium, tva
IKEA LED-lampor, fin lera, tva svarta plastpasar, silvertejp, papperstejp, tva vita plastplattor (fordela
ljuset fran lampan), tva luftpumpar, tva trabitar for stallning av ljussensorn, tva labrequest matare
som ar ansluten till tva ljussensorer och fyra pH sensorer, 60 musslor (pa tallrik), tva trabitar, pipett,
saltsyra/HCI (utspadd saltsyra (2mol/dm3), 22 liter vatten och 2 luftpumpar.



3.4 Genomforandet
3.4.1

Vandrarmusslor upplockades fran Malaren och placerades i ett stort gemensamt akvarium och fick
ligga dar i nagra veckor innan forsta experimentet paborjades. Det stora akvariet fylldes med vatten
fran Malaren. Nagra veckor senare forberedes méatuppstallningen, tva avlanga akvarier rengjordes
och fylldes med 22 liter vatten (rumstemperatur). Akvarierna ettikerades med siffrorna 1 och 2. |
akvarium 1 placerades 2 stenar med inga musslor. Darefter tillsattes syra for att vattnet skulle fa god
syresattning. En syrepump kopplad med slangar och en syresten klot anvandes. En led —lampa
tejpades fast pa akvariet for belysning och Ljussensorn placerades i akvarierna. Jast I6stes i bagge
akvarierna och en 48 timmars registrering startades pa datalogen (labquest2).

Forsta experimentet

3.4.2

Vandrarmusslor (fasta pa stenar fran det stora akvariet placerades i det mindre rektangulara
akvariet. 1 kryddmotjast I6stes i vattnet och tva ph sensorer var uppkopplade till datalogen (96
timmars registrering startade). Musslorna var fran tidigare experiment.

Andra experimentet

3.4.3

60 (nya) musslor fran Malaren plockades bort fran sina stenar och placerades i en hink fylld med
vatten. Musslorna fick ligga i vattnet ett tag och anpassades till rumstemperaturen. Darefter
paborjades forberedelse av matarstallning. LED-lampa tejpades fast pa bagge akvarierna for
belysning, en vit skiva placerades framfor lampan for att fordela ljuset. Darefter placerades en
ljussensor framfor belysningen tatt till glaset med hjalp av en trabit. Tva rektanguldra akvarier
rengjorde och fylldes med rumstemperarat vatten. Akvarierna namngavs, nr 1 och nr 2. | akvarium
nr 1 skulle PH-vardet sdnkas och i akvarium nr 2 skulle PH-vardet behalla sitt ursprungliga varde.

Tillforsel av syre sattes in till bdgge akvarierna med hjalp av en syrepump som var kopplad till slangar
och en syresten klot. Musslorna fordelades pa tva porslinstallrikar och lades ner i respektive
akvarium. 25 milliliter saltsyra tillsattes i akvarium nrl med en pipett, darefter I6stes fin lera i ett glas
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med vatten och 1,5 dl halldes i respektive akvarium. Bade akvarierna tacktes med svarta sopsackar
(isolering av ljus). Fyra ph sensorer och tva ljussensorer var uppkopplade till datalogen, darefter
sattes en registrering pa 96 h for PH och ljustransmission.

tredje experimentet

4. Resultat

4.1

Syftet med undersokningen gick ut pa att observera hur musslorna filtrerade jasten. Den blda kurvan
representerar akvariet med musslor, medan den réda visar utan. | akvariet utan musslor skedde inte
nagon omfattande forandring i lux, medan musslorna i andra akvariet bidragit till en stor forandring.
Akvarierna hade olika lux-varden i borjan.

ljustransmission



4.2

Syftet med experimentet var att undersdka om jast var ett bra alternativ for experimentet, orsaken
var att det tidigare visat sig sinka ph-vardet i vattnet. Som svarta kurvan visar sanker sig PH-vardet i
samband med att jasten halldes i.

4.3

Syftet med detta férsok gick ut pa att bedéma hur vattnets ph paverkade musslans
filtreringsféormaga. | akvarium nr 1 studerades musslans filtrering i lagt PH varde och i akvarium nr 2
observerades musslans filtrering i sjons naturliga PH-varde.

Forsta figuren representerar ph férandringen i akvarium nr 1 (akvarium med lagt PH) och figur nr 2
visar ljustransmissionens forandring for akvarium nr 1. figuren visar PH-vardets forandring under 96
timmars registrering pa datalogen labquest2. Ph-vardet sanktes fran sitt naturliga tillstand till 3,4
enheter, darefter hojdes PH-vardet avsiktligt till (4,56- 4,85). 24 timmar efter att registreringen
pabdrjades hade PH vardet natt ungefar 6.7 enheter. efter 50 timmar borjade den réda sensor plana
ut sig samtidigt som den gréna sensorn visar en omfattande stigning. Ljustranmission méatningen
visade en 6kning pa illuminaxion lux under 35 timmar. Efter 35 timmar borjar lutningen plana ut sig
och blir mer konstant. Tredje figuren visar PH forandringen for akvarium nr 2 efter 96 timmars
registrering av datalogen labquest2.

En hastig stigning for ljustransmissionens observerades for bade akvarierna, daremot visar lutningen
i figur tva en mindre effektivare filtrering under férsta timmarna av registreringen i jamforelse med
figur nr 4 (ljustransmission for akvarium nr 2) .
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5. Diskussion

5.1 utvardering av undersokning

Undersokningen delas in i 3 olika experiment, de tva forsta experimenten som dgde rum var en
forberedelse och hjalpte oss att bygga upp det sisat experimentet som skulle ge oss ett svar pa
fragestéallningen kommer ett Idgre ph-vdrde férsémra vandrarmusslan filtreringsférmdga? Brist av tid
resulterade till att det inte paborjades nagra kontrollforsok for att minimera antal felkallor och inte
kunde dras en tillrackligt trovardig slutsats.

| forsta forsoket experimentet gjordes ett snabbt mindre forberett test for att observerades om
musslorna filtrerade av jast. Resultaten visade att ljustranmissionen inte gav nagon omfattande
forandring i akvariet utan musslor medan akvariet med musslor visade en betydande forandring. |
avsnitt 2.1 tas det upp att musslan ar kapabel till att filtrera 1 liter vatten/dag och slutsatsen att
vattnet filtrerat jasten kan dras.

| andra experimentet visade det att jast sankte vattnets ph-varde, orsaken till detta var oklart men
till tredje experimentet byttes jast ut mot fin lera fran akern fér att minska felkallor.

| forsok nummer 1 och 2 placerades musslorna i akvarierna med stenarna, orsaken till detta var att
inte forandra musslornas “habitat”. Resultaten av detta var att stenarna blockerade en del av ljuset
for ljussensorn. Dessutom plockades musslorna forsiktigt fran stenarna till sista experimenten och
placerades pa tallrikar. Detta var fér att musslorna skulle kunna fordelas jamnt mellan akvarierna for
ett mer objektivt resultat. Om musslornas brysseltradar skadats av att separeras fran stenarna ar
osakert.

Resultatet av sista experimentet visade en samre filtrering hos musslorna i akvariet med lagre ph
varde. Troligtvis filtrerar musslorna sdmre i ett lagt ph pa grund av deras miljokrav (se avsnitt 2.1).
For att musslor ska trivas och etablera sig ar PH-varde ett viktigt krav.

Metoden kan utvecklas ytterligare for att minska antalet felkallor och fa ett mer trovardigt resultat.
Huvud Experimentet stalldes endast upp en gang, for att sla fast vid ett mer trovardigt resultat och
minimera andelen felkallor dr det viktigt att upprepa experimentet fler ganger. Skulle maéjlighet for
upprepning av experimentet goras skulle manga ater gardes vidtas.

| akvarium nr 1 steg PH-vardet tydligt de forsta 10 timmarna, PH-vardet |ag pa 4,56—4,85 i borjan av
experimentet och steg ungefar 2 enheter efter 10 timmar. Syftet med experimentet var att
observera musslornas filtrerande funktion i ett ph varde under 5, men under 96 timmar registrering
var ph vardet under 5 i endast ett par timmar. Det har ar en viktig felkalla, da experimentet gick ut
pa att musslorna skulle filtrera i ett lagre ph varde. En fraga som skulle kunna stéllas efter
experimentet ar pdverkar musslans nérvaro vattnets PH-védrde? En annan fraga som kan stallas ar
paverkar fin lera vattnets PH-vdrde? Om experimentet upprepas, ar det viktigt att finna en [6sning
till PH-vardets stigning. En trolig anledning till att musslan filtrerade finleran effektivt efter de forsta
timmarna i experimenten kan vara att vattnets PH vardet steg. Detta resulterade till att musslorna
filtrerade i en icke forsurad miljo, vilket ledde till att det blev svarare att uppfatta hur musslorna
filtrerar i lagt PH.

| avsnitt 2.3 namndes det att Vandrarmusslan tillhor gruppen “kalkskalbildare”. Vandrarmusslor har
pa grund av detta svarare att vaxa i sura miljoer och ar extra utsatta. Kalk ar neutraliserande, vilket
innebar att en mojlig forklaring till varfor PH-vardet héjdes markant i akvarium nr 1 var att kalk i
musslans skal [6st upp sig i samband med PH-vardets sankning. En ytterligare, mer trovardig
forklaring till varfor ph-vardet steg kan varit fin leran som orsakat en forbattrad buffringskapacitet.



Efter att ha studerat felkallorna, visade det sig att lera fran Malarregionerna transporterats av
smaltvatten som kommer ifran omraden med kalksten beldget i botten.

Manga ater garder togs for att minska andelen felkallor under processen. For att ljus fran
omgivningen inte skulle ha nagon paverkning pa ljustransmissionen i registreringen tacktes bade
akvarierna med 2 svarta sackar. Eftersom det forsta akvariet var placerat i narheten av ett fonster
hade dagsljuset paverkat mangden ljus som ljussensorn kdnner av. Fordelen med att anvanda svarta
sackar att ljuset fran lampan isolerades och risken for felkdllor minimerades.

| tredje experimentet plockades nya vandrarmusslor innan undersékningen pabdrjades. En av
orsakerna var att musslorna hade slutat fasta sig till stenar och visade inga tecken pa liv. En lang
tidsperiod pa 4 manader passerade mellan forsta och sista experimentet. Mellan experimenten
placerades musslorna i ett akvarium med rumstemperatur. Nar vandrarmusslorna upplockades fran
Malaren ville man inte férandra temperaturen de anpassat sig till. Darfor placerades i ett stort
akvarium i samma sjovatten de plockades fran, fér att minimera risken att de drabbas av en
temperaturchock.

5.3-Vidare forskning

Eftersom det ar svart att dra en trovardig slutsats utifran denna undersokning kan det vara
intressant att fortsatta studera pa vandrarmusslans filtrering i lagre PH-varden. En studie som
dessutom kan 6ppna upp andra fragor som; hur paverkas vandrarmusslans tillvéixt av ett Idgre ph-
vdrde? Ett annat intressant forskningsomrade ar hur viktigt kalciumhalten i vattnet &r for
vandrarmusslans tillvaxt. Mer forskning om vandrarmusslans positiva inverkan pa ekosystemet &r
viktigt, musslan klassas som en invasionsart som orsakar problem. Men vilka arter kommer paverkas
negativt av en minskning av vandrarmusslan?

5.2 - slutsats

Utifran min tolkning av studien filtrerar vandrarmusslan mindre effektivt i en surare miljé. Vandrar
Musslan ar en kalbildande art, vilket innebér att den har svart for etablering i miljoer med lagt PH-
varde. Vandrarmusslan har ocksa ett stort inflytande pa ekosystemet, vilket innebar att bade en
massinvasion och minskning av arten kan ge bade positiva och negativa férandringar. Mer forskning
om vandrarmusslans positiva inverkan pa ekosystemet bor vara mer aktuellt.
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Bilagor

Om du har anvéant dig av enkater eller andra fragemallar ska de bifogas langst bak i rapporten.



