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Introduksjon

Innsjeer og vassdrag fremstar gkologisk
som isolerte “ayer” i landskapet, og har
ofte utviklet seeregne biologiske sam-
funn. Dette gjor dem spesielt sarbare for
effekter av fremmede introduserte arter,
slik vi har sett med krepsepest eller
lakseparasitten Gyrodactylus. Det kjolige
klimaet i Norge har til en viss grad be-
skyttet vassdragene mot invasive arter.
Men flere invertebrater som er under
spredning lenger sor i Europa har trolig
potensial til 4 etablere seg ogsa her i lan-
det. Vi snakker om "derstokk-arter”, som
det er grunn til & vere seerskilt oppmerk-
somme pa. Kinesisk ullhandskrabbe, som
ble omtalt i forrige nummer av VANN,
er en typisk derstokk-art. En annen er
sebramusling (Dreissena polymorpha).

Sebramusling — Kjennetegn
Sebramusling (Dreissena polymorpha,
ogsa kalt sebramusling) er en 3-5 cm stor
ferskvannsmusling, som bade i form, ut-
seende og forekomst ligner blaskjell. I
likhet med denne produserer foten
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byssustrader som gir individene godt
feste pa fast underlag, og som muliggjor
store tettheter pa sma arealer, ved at de
festes i lag pa hverandre. Farge og men-
string er ellers variabel, men ofte er bru-
ne eller gré striper typiske (Figur 1). I en
del tilfeller har arten veert forvekslet med
Dreissena bugensis, som imidlertid har
hatt en noe mer gradvis utbredelseshis-
torie, men som ellers har svert lik bio-
logi. I det folgende sondres ikke mellom
de to artene.

Bakgrunn, dagens utbredelse
Sebramusling har sin naturlige utbredelse
i tillopselvene til Aralsjpen, Kasperhavet
og Svartehavet. Riktignok er fossile sebra-
muslinger fra Pleistocen funnet ogsd i
oradet rundt @stersjgen, men dagens ut-
bredelse har skjedd ved menneskers
hjelp. En viktig spredningsvei har trolig
veert kanaler mellom Donau og nedbers-
feltene som drenerer til @stersjgen og
Nordsjgen, som ble bygget pa begynnel-
sen av 1800-tallet. Arten har etter dette
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spredt seg til det meste av Europa. Fore-
komster av sebramusling i Onega og La-
doga har vert observert gjennom 150 ar,
og skyldes trolig kanalbygging mot
Volga/Kasperhavet. I 1990 ble det pavist
store mengder sebramusling i brakkvan-
net i den ostligste delen av Finskebukta,
og det antas at denne introduksjonen
stammer fra Ladoga (Gollasch & Leppa-
koski 1999). En tidligere introduksjon til
det samme bassenget pa 1930-tallet ble
vurdert a stamme fra Peipsisjoen. Bal-
lastvann i lasteskip var sannsynligvis

vektoren som brakte arten fra Svarte-
havet til The Great Lakes (trolig 1986, kfr
McMahon, 1996), der den har hatt en
hurtig ekspansjon. Sebramusling finnes
né i de fleste stgrre vannveier pa estkys-
ten av USA, i Great Lakes, i Mississippi
samt i flere vassdrag i Midtvesten og i
California. De arlige utgiftene ble i 2002
estimert til 5 mrdr USD, og var for-
trinnsvis knyttet til skader pd vannled-
ninger. Tilsvarende problemer har bare
unntaksvis veert rapportert fra Europa
(bla. i et kjoleanlegg i Kebenhavn 1909).

Figur 1. Lag av sebramuslinger pa bryggepeele (foto: D. Minchlin, Wikimedia).
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Enkelte har spurt seg om de mindre dra-
matiske effektene i Europa kan henge
sammen med at hardt bunnsubstrat er
mindre utbredt, noe som vanskeliggjor
masseforekomster.

I Danmark finnes sebramusling i en-
kelte mindre vassdrag i Sjelland og pé
Jylland. T 2006 dukket den imidlertid
opp i Knuds Sg, som er del av det betydelig
storre Gudenévassdraget. Trolig var sma-
bét-ferdsel spredningsvektoren i dette til-
fellet. Dette kan bety at arten na kommer
til & etablere seg i et storre omréde i Dan-
mark. I Sverige finnes sebramusling i
Milaren, Hjalmaren og i noen mindre inn-
sjoer i Uppland knyttet til de to nevnte bas-
sengene. De eldste rapportene er knyttet til
Milaren, der arten har veert kjent siden
1926. Det har ikke veert rapportert om be-
tydelige negative effekter i Sverige. I Malaren
har bestandene falt sterkt tilbake etter kalde
vintre med tykkere isdekke, og arten har
bare langsomt maktet & bygge seg opp igjen
iarene etter (Josefsson & Andersson 2001).

Arten er sa langt ikke pavist i Norge.

Habitat

Sebramusling har forholdsvis nylig evol-
vert fra brakkvann, og viser fortsatt
fysiologiske tegn pa dette (se nedenfor).
Den koloniserer innsjger og elver, men
finnes ogsa i brakkvannsomrader. Arten
vurderes som middels forurensnings-
tolerant. Tabell 1 viser et utvalg grense-
verdier for aktuelle relevante miljefakto-
rer. Det er serlig verdt & merke seg at
vannkvaliteten ber vere basisk, med et
kalsiuminnhold >25 mg/L. Arten er for-
trinnsvis knyttet til fastbunn, med sub-
strat av stein og fast fjell, eller med stabil
makrofyttvegetasjon. Sebramuslinger har
imidlertid ogsd kunnet etablere seg pé
blotbunn, der individene sitter sammen
og danner store matter av skall. Popula-
sjoner i elver ma koloniseres fra opp-
stroms kilder, siden de ikke kan bevege
seg mot stromretningen. Hoye tettheter
kan bl.a. oppsta i reservoarer, der strem-
hastigheten er liten (Busch m.fl, 1995). I
innsjoer er tetthetene hoyest i sublittoral,
pa 2 til 6 meters dyp. Byssustradene gjor

Faktor

verdier og referanse

gvre grense for salinitet

6 %o (Karatayev m.fl., 1998)

gvre og nedre temperaturgrense

0-33 °C (Luferov 1965)

nedre temperaturgrense for reproduksjon*

12-15 °C (Lvova m.fl., 1994)

nedre pH-grense

7,3-7,5 (Burlakova 1998)

nedre kalsiumgrense

25-28 mg I" (Burlakova 1998)

nedre oksygengrense (ved +20 °C)

1,8-2,4 mg I (Shkorbatov m.fl., 1994)

nedre magnesiumgrense

0,32 meq/L (Hallstan m.fl., 2009)

* Dreissena bugensis har blitt funnet & kunne reprodusere i 9 °C og et enkelt individ har blitt funnet med modne

gonader i vann ved +5 °C (Claxton and Mackie, 1998).

Tabell 1. Toleransegrenser for utvalgte abiotiske miljofaktorer sebramusling
(Dreissena polymorpha; etter Karatayev m.fl., 2007, og Hallstan m.fl., 2009).
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det mulig for sebramusling & holde seg
fast og opprettholde filtrering ved strom-
hastigheter opp mot 2 m/sek. Denne ev-
nen er ogsa arsak til at arten kan sla seg
ned i ror og vannanlegg med hurtig-
strommende vann.

Livshistorie og
spredningsbiologi
Sebramuslingen reproduserer konsen-
trert pa forsommeren, men under gun-
stige forhold kan det legges inn flere
reproduksjonsperioder i lgpet av aret
(Nichols, 1996). De opp mot 1 mill
eggene gir opphav til 0,1-1 mm lange pe-
lagiske larver, som ogsa er aktive svem-
mere. Hos hannene kan gonadene for
gyting utgjere mer enn 30 % av kropps-
vekten (Sprung, 1991). Den pelagiske
larvefasen, som ellers er uvanlig blant
ferskvannsmuslinger, gir arten et hoyere
spredningspotensial enn de fleste kon-
kurrerende artene. Hoy reproduksjons-
evne, rask populasjonsvekst og episodiske
masseforekomster har preget mange av
populasjonene i de invaderte omradene.
Den frittsvommende fasen varer ofte
bare 3-4 uker, men kan ogsa oppretthol-
des i inntil % ar, for de slir seg ned pa
fast substrat. Den potensielt forlengete
pelagiske fasen favoriserer spredningen
ytterligere og har trolig veert medvirkende
til den hurtige forflytningen som har
veert observert i Ostersjoen. Juvenile in-
divider kan i tillegg benytte byssustradene
til & skaffe seg oppdrift, og slik forlenge
spredningsperioden ogsa etter at den
bentiske fasen har begynt. Egnet substrat
i den bentiske fasen kan vere fast fiell,
stein, trestokker, bayer, batskrog, brygge-

328

paler, men ogsd vannplanter eller dyr,
seerlig skalldyr (figur 3). Det kan slik
oppsta sveert hoye tettheter, der nye indi-
vider fester seg til skallet pa allerede
eksisterende, og det har vaert malt inntil
0,3 m tykke matter av sebramusling.

Spredningsveier

Spredning av sebramusling skjer pa to
ulike mater: enten i den pelagiske larve-
fasen, eller fastsittende gjennom passiv
transport pa temmer, batskrog eller an-
net. Ved hoy luftfuktighet og lav tempe-
ratur kan sebramusling overleve flere
uker pa land (Payne 1992). Ved punkt-
vise undersekelser av smabater som ble
transportert til California fant Land-
brukdepartementets trafikkstasjoner se-
bramusling i 19 tilfeller, fortrinnsvis i
batsprekker eller i pahengsmotoren.
Tauverk og fiskeutstyr er ogsa potensielle
vektorer som forklarer at arten er eta-
blert i en lang rekke innsjger og vassdrag
som er uten kontakt med de opprinnelige
vassdragene i det nordestre USA. I den
kortvarige larvefasen pa forsommeren er
arten mobil og aktivt svemmende, og
kan da ogsa bli transportert ved hjelp av
ballastvann, eller fores til nye leveomra-
der med vannstremmer.

Effekter pa naturmiljoet

Effekter av sebramuslinger pa gkosyste-
met er ofte komplekse, og dataene peker
i ulike retninger. Flere studier har under-
sokt effektene av artens filtreringsevne
pa pelagiske forhold og fytoplankton-
sammensetning (Nadaffi, Pettersson &
Ekl6v, 2010). Andre studier har fokusert
pé habitatendringer i littoral, knyttet til
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masseoppkomst og heye tettheter av
skallbanker.

Sebramuslingers filtreringsrate varie-
rer betydelig, blant annet i forhold til
storrelse, alder, vanntemperatur og ses-
tonets sammensetning. Karatayev m.fl.
(2007) oppgir filtreringsraten til & variere
mellom 20 og 120 ml/time, som gir en
estimert degnrate pa mellom 1 og 10 liter.
Sebramuslinger kan filtrere partikler
langs et bredt sterrelsesspektrum, fra 0,4
til 700 pm (Karatayev m.fl., 2007), og det
er ogsa rapportert at arten kan utnytte
DOC direkte (Roditi m.fl., 2001). Weber,
Smit og Collombon (2010) oppgir at
Dreissena filtrerer bade bakterier, cyano-
bakterier, smé partikler av detritus og
fytoplankton, men at de foretrekker par-
tikler i storrelsesorden 15 til 40 pm. Fil-
treringseffektiviteten er betydelig lavere
pé mindre partikler (Nadaffi 2007).

Filtreringsraten tiltar hurtig fra +5 til
+10 °C, men flater deretter ut, og hem-
mes tilsynelatende ved temperaturer
over +20 °C. Arten er klart selektiv i
fodevalg, og foretrekker visse typer fyto-
plankton, serlig diatomeer og grenn-
alger. Ordineert kan den ikke overleve pd
blagrennalger, men partikler som mi-
krozooplankton, humuspartikler og
bakterier kan ellers gi fadegrunnlag, og
arten har vist seg robust overfor algetok-
siner, noe som sannsynligvis ogsa gir
den et konkurransefortrinn i innsjger
med episodisk hgye forekomster av bla-
gronnalger. Den heye filtreringskapasi-
teten har flere ganger vert angitt som
arsak til okt siktedyp i innsjeer med in-
troduserte populasjoner av sebramus-
ling. I Lake Eire ble siktedypet doblet de
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forste arene etter at arten hadde etablert
seg i innsjoen, og fytoplanktonbiomasse
og klorofyll a-mengde ble redusert med
80-90 % (Holland 1993). Lignende effek-
ter er observert bade andre steder.

Fa muslinger filtrerer partikler < 3 pm,
noe som i kombinasjon med hey filtre-
ringsrate og stort reproduksjonspotensial
gjor sebramusling til en konkurranse-
sterk art. I USA har sebramusling lokalt
fort til reduserte tettheter av flere sted-
egne muslingarter, bdde gjennom hey
filtreringsrate og ved at heye tettheter
har tildekket og overgrodd opprinnelige
muslingkolonier.

Den heoye filtreringsevnen har ogséd
gjort at sebramusling i mange sjoer har
forarsaket betydelige endringer i innsjo-
ens energiomsetning, med redusert pela-
gisk primerproduksjon og klorofyll-
mengde, og okt bentisk maktofyttvegeta-
sjon. I mange innsjeer finnes to ulike,
men potensielt stabile likevektstilstan-
der, ogsd ved samme innhold av ne-
ringssalter: En klarvannsfase dominert
av heyere planter, og en fase med redusert
siktedyp og tilsvarende lite makrofytter,
men med forhoyede konsentrasjoner av
fytoplankton, gjerne ogsa blagrennalger.
Sebramusling har flere steder bidratt til &
skyve innsjeen over mot en klarvanns-
fase (Strayer, 2009; van der Velde, Raja-
gopal & bij de Vaate 2010), noe som er
ansett som gunstig for mange eutrofie-
ringsutsatte innsjoer. Noen steder har
dette fort til redusert diversitet blant
vannfiltrerende organismer (andre mus-
lingarter og zooplankton, kfr Ricciardi
m.fl., 1998), men det har ogsé bidratt til
okt sedimentasjon av partikuleert detritus,
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bedre lysforhold, okt oksygeninnhold i
dypere vannlag, og ogsd okt bentisk di-
versitet (Burlakova 1995; Horvath m.fl.,
1999).

Karatayev m.fl. (2007) oppgir at bio-
massen av stedegne bentiske inverte-
brater er storre i tette kolonier av sebra-
musling enn pa omkringliggende arealer.
Det er imidlertid sjeldent at undersokel-
ser analyserer effekter pa hele innsjoen,
og de fa underspkelser som inkluderer
storre andeler av gkosystemet indikerer
at artstallet bunndyr i innsjeen heller
gikk ned (Strayer, 2009). Store banker av

dede skall pa bunnen har forarsaket
endringer i bunndyrsamfunnet, og end-
ringer i forholdet littoral/pelagial-pro-
duksjonen har trolig effekter pa heyere
trofiske nivaer, og kan utlgse endringer
ogsa i fiskesamfunnet. Den finnes heller
ikke studier som fanger opp langtids-
effekter av den nye arten pa innsjeens
biodiversitiet eller produksjon. Ifelge an-
dre rapporter har arten fort til negative
effekter for gkosystem-tjeneste-funksjo-
ner. Slik forte blant annet store mengder
sebramusling i Seneca River, New York,
til redusert oksygenkonsentrasjoner, noe

Littoral
zoabenthos
/ +20%
Submorsed
plants
+38%
\ Littoral
fish
+07%:
Polagic Soluble P
e || e
Pelagic food web Littoral food web

Figur 2. Noen effekter av sebramusling pd det akvatiske okosystemet i Hudson River.
Arealet av de ulike boksene er proposjonalt med endringene som fulgte etter etable-
ringen av Dreissena polymorpha. Bld bokser viser okning, rode bokser viser reduksjon.
Responsen hos vannplanter ("submersed plants”) er basert pd netto primeerproduksjon,
og responsen hos fisk er basert pd endringen i populasjonsstorrelse for yngel. Qvrige
variabler gjelder biomasse. For zoobenthos er ikke blotdyr tatt med. P = fosfor (fra

Strayer, 2009).
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som gjorde at vassdraget ikke kunne tjene
som resipient for et planlagt renseanlegg
(Strayer, ibid).

Figur 2 viser noen endringer i Hud-
son River etter invasjon av sebramusling.
I dette vassdraget forte arten til gkt inn-
hold av lpst fosfor, reduserte oksygen-
konsentrasjoner og redusert pelagisk
produksjon. Pa den annen side okte bio-
massen av bunndyr, makrofytter og litto-
ral fisk, og siktedypet okte.

Endringene i den ca 100 ha store
Farup Se i Vejle (Danmark) viste noen av
de samme endringene. Innsjgen var pa
1970- og -80-tallet sterkt eutrofiert, med
lavt siktedyp og algeoppblomstring om
sommeren, med hyppig forekomst av
giftdannende blagrennalger. Utviklingen
ble ansett som negativ for innsjeen, som
tidligere hadde vert del av et attraktivt
rekreasjonsomrade. Etter 1993 skjedde
det imidlertid en uventet forbedring,
etter alt 8 domme forarsaket av oppkom-
sten av sebramusling. Bldgrennalgene
uteble, siktedypet okte og makrofyttene
fikk tilbake sin tidligere dominans. Be-
dret lystilgang okte maksdypet for bunn-
vegetasjonen, noe som ga en positiv
feedback fordi denne ogsa utgjor et egnet
substrat for sebramuslinger. — Vejle kom-
mune utredet i ar 2000 effekten av sebra-
muslingene, og kom til at introduksjonen
matte vurderes som positiv for innsjgen.
Selv om sebramusling ikke nyttiggjor seg
blagrennalger hadde innsjeen en popu-
lasjon av Dreissena pa nermere 1,3 mrd
individer, noe som betyr at hele innsjo-
ens vannvolum ble filtrert annenhver
dag, der mye blagrennalger trolig ble
skilt ut og sedimentert som pseudo-
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faeces. Siktedypet okte fra 1,4 til 2,3 meter,
punktvis opp mot 6 meter. Eksempelet
illustrerer artens potensielle evne til &
omstrukturere energiomsetningen i inn-
sjoer, med forsterket kobling fra pelagiske
til bentiske subsystemer. Pa lignende
mate har introduksjonen til de nordestre
omréddene av Milaren trolig bidratt til &
motvirke effektene av ekt eutrofiering,
som ellers er godt dokumentert for disse
bassengene (Hallstan m.fl., 2009).

Det finnes ogséa studier som antyder
at sebramusling kan ha en gunstig effekt
pa fiskeproduksjonen. I innsjeen Erken
nord for Stockholm viste Nadaffi m.fl.
(2010) at vekstraten hos abbor i ulike de-
ler av innsjeen var positivt korrelert med
tettheten av sebramusling. Ogsa flere
fuglearter ser ut til 4 kunne dra nytte av
sebramusling, bl.a. sothgner og dykke-
ender, som beiter pa de tette musling-
koloniene. Nyere rapporter om hekkende
og overvintrende erfugl i Sveits (Zi-
richer See), som er muslingspesialister,
vurderes som assosiert med okt fodetil-
gang fra sebramusling (Jensen, 2001).

Sammenfattende kan det fastslds at
effektene av sebramusling bare til en viss
grad har vert overlappende pa de to
kontinentene. De negative gkonomiske
virkningene i Amerika har veert betyde-
lige, mens de i Europa later til & ha veert
ubetydelige. @kosystemendringene er
bare delvis undersokt. I en del tilfeller
har arten bidratt til bedret siktedyp, okt
makrofytt-vegetasjon og littoralproduk-
sjon, og redusert pelagisk produksjon.
De fulle effektene av arten, feks. virknin-
gene pa hele neringskjeder, inklusive
fisk, og hvordan banker av muslingskjell
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i littoral endrer bunndyrfaunaen og pro-
duksjonen, har ikke vert analysert.

Samfunnsgkonomiske
effekter

Effekter av sebramusling pé installasjo-
ner og anlegg har bare i liten grad vert
rapportert i Europa, der vannbruk ofte er
knyttet til grunnvannskilder uten kon-
takt med innsjevann. I USA har imidler-
tid problemene med sebramusling veert
store, seerlig der de har samlet seg i vann-
ledninger, vannkraftverk, brannvern og
industrielle kjoleanlegg. Sa lenge det fin-
nes organisk stoff kan koloniene godt
overleve i morke, og derfor ogsé i rerled-
ninger. I et kraftverk i Michigan ble det
lokalt malt tettheter pa opptil 700 000
individer pr m? noe som bidro til redu-
sert driftseffektivitet og betydelige inn-
tektstap. Ogsa drikkevannsforsyning har

blitt pafert skader. Muslingene blir sit-
tende ogsé etter at de er dede, noe som
har fort til vond lukt og smak. Det er
ikke data tilgjengelige for effekter pa
vanningsanlegg innen landbruk og
grontarealer, men kolonier av sebramus-
linger utgjor problemer for smabattra-
fikk enkelte steder, bade ved begroing pa
skroget, og ved pavekst pa navigerings-
boyer, som i enkelte tilfelle har sunket
under vekten av skjell.

Potensialet for kolonisering
i Norge

I motsetning til andre muslinger i fersk-
vann har sebramusling (som fisk) liten
evne til & resirkulere magnesium. Arten
har forholdsvis nylig evolvert fra brakk-
vann til rent ferskvannsmilje, og taper
50 % av sitt Mg etter 24 timer i deionisert
vann, noe som trolig kan bidra til & dempe

Figur 3. En koloni av sebramusling har slatt seg ned pa vasstrukne grener i Gudend-
vassdraget, Danmark (foto: M. Lindholm/NIVA).
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invasjonspotensialet i enkelte vassdrag
(Dietz m.l., 1994). Med et nedre kalsium-
krav pa 25 mg/l er det likevel flere inn-
sjosystemer i Norge som er aktuelle
kandidater, seerlig knyttet til kambrosilur-
omradene eller omrader med marin leire
pa Ostlandet, og kalksjeer i Midt- og
Nord-Norge (figur 4). Arten er tolerant
for kaldtvann, og lave temperaturer kan
ikke antas a veere begrensende for etable-
ring i store deler av Norge.
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Figur 4. Innsjoer i Norge med
kalsiumkonsentrasjoner < og > 25 mg/L.
Mange innsjoer pd nedre deler av
Ostlandet horer til denne gruppen, samt
innsjper flere steder i Nord-Norge
(kartutforming: T. Pedersen,
Fylkesmannen i Oppland/FMO).

Qkland & @kland (1999) har vist at
kalsium og pH er en nekkelfaktor for
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ferskvannsmolluskers utbredelse i Norge.
Ramcharan m.fl. (1992) oppgir at Ca >47
mg/l og pH> 8,5 fremmet bade befrukt-
ningsrate av egg og larvers overlevelse
hos Dreissena. Mortaliteten hos larver er
neer 100 % ved pH <7,3 (Sprung 1991).
Ogsa sterkt eutrofe sjoer synes mindre
egnet for Dreissena. Hallstan m.fl. (2009)
forbedret senere Ramchanrans model-
leringer og identifiserte - i tillegg til pH
- magnesiumkonsentrasjon som viktig
begrensende faktor for artens utbredelse,
med 0,32 meq/l som nedre grense.

Mange sjoer i Norge har mye hard-
bunn, noe som kan tenkes a lette etable-
ringer av sebramussling. Dette tilsier at
mange innsjger i de regionene som kar-
tet angir vil kunne ha habitater der Dreis-
sena vil kunne finne et livsgrunnlag. Skal
den oppna heye tettheter mé imidlertid
innsjeen veere mesotrof til eutrof, med
betydelig pelagisk primeerproduksjon.
Slike forhold finnes i Norge fortrinnsvis
pa de lavereliggende deler av @stlandet. I
slike innsjeer, der altsé innholdet av Ca
og Mg er heyt nok, vil sebramusling ha
potensial til & danne tette populasjoner.

A hindre introduksjon til Norge vil
veere et overordnet mal. Aktuelle vektor-
miljoer kan veere campingturisme fra
Ost- og Mellom-Europa, ikke minst der
det tas med smabéter, gummibater, bét-
utstyr eller fiskeutstyr, eller levende agn.
Neringsrike innsjger der det finnes
campingplasser eller anlegg for turisme
(Steinsfjorden, Bogstadvannet) vil vere
seerlig utsatt for introduksjon av sebra-
musling.
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