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Forord

Bulsjo4n i Ydre kommun &r ett av Ostergotlands mest virdefulla vattendrag ur
naturvirdssynpunkt och klassat som nationellt sirskilt virdefullt vattendrag. An rinner i
sodra Ostergotlands skogsbygd och tar sitt utlopp ur sjon Vistra Ligern och faller en halv
kilometer ned till Ostra Ligern och dérifran vidare ned mot Osterbymo och mynnar ca 18 km
nedstréms i Sommen vid Visskvarn. An domineras av strémstrickor med avbrott for en del
lugnflytande partier. Vattenkvalitén ar god och bottenfaunan &r artrik.

Lansstyrelsen har under ett 20-tal &r bedrivit ett aktivt naturvardsarbete i och kring an i
samverkan med Ydre kommun, Lansstyrelsen i Jonkopings 14n, Boxholms Skogar AB, och
andra markagare. Malet ar att skydda vardefulla strackor, restaurera strickor som péverkats
av manniskan samt att skapa fria vandringsvégar for fisk vid de dammar som finns i
asystemet. Ett av lanets forsta naturreservat i vattendragsmiljo bildades 2017 i
Olstorpsbiacken och ytterligare ett naturreservat vid Visskvarn kommer snart att beslutas.
Fria vandringsvégar har tillskapats vid kraftverken vid Olstorp, Forsnis och Visskvarn genom
Trands Energi’s aktiva miljoarbete. En ny vattendom 2014 for Olstorp, hogst upp i asystemet,
innebar en 6kad tappning fran 7o till 300 liter per sekund, vilket forbattrat forutsattningarna
for ans naturviarden. Enligt Vattendirektivets klassning har 4n nu maéttlig ekologisk status,
men det ar troligt att &n kommer att uppna god ekologisk status vid nista bedomning.

Historiskt har Bulsjoan nyttjats under lang tid av ménniskan. Ménga industrier i form av
kvarnar, smedjor, sgverk, garverier, tegelbruk m.m., och i senare tid elkraftverk, har tagit sin
kraft ur vattnet. Bara pa den korta strickan vid Olstorp har inte mindre 4n 14 vattenhjul
snurrat i &n. Under 1900-talet tillkom tre kraftverk i an Olstorp, Forsnés och Visskvarn.

En av ans mest hotade arter ar flodparlmusslan och ar den enskilt viktigaste malarten i
naturvardsarbetet. Arten har krav pa hog naturlighet i vattendraget och 1ag paverkan. P&
1800-talet forekom har ett omfattande pérlfiske efter arten. Flodparlmusslan, ett av virldens
mest langlivade djur som kan fira fodelsedagar i uppat 270 ar, har i sma bestand levt kvar i
vattendraget, framforallt vid Olstorp. Musslan dr beroende av 6ring for dess fortplantning.
Deras larver maéste sétta sig pa en 6rings gilar nagra veckor i juni for att sedan utveckla sig till
sm& musslor.

Langre upp i vattensystemet, i Jonkopings ldn, finns musslan kvar i stora besténd och for att
ateretablera arten i Bulsjoén flyttades ett antal musslor frén Bordsjébacken till Bulsjoén dar
de satts ut vid Anestad och Visskvarn 2013-14. For att utvirdera resultaten av detta i
synnerhet och vattenvardsarbetet i allminhet har Liansstyrelsen uppdragit ar Sportfiskarna
att folja upp musslornas 6verlevnad och deras formaga att fasta sina larver pa 6ringens gélar.

Denna rapport sammanfattar resultaten fran denna mycket vildokumenterade uppfoljning
under aren 2013-2021 som genomforts av Sportfiskarna pa uppdrag av Lansstyrelsen.

Lars Gezelius
Enheten for Vatten
Lansstyrelsen Ostergotland
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Bakgrund

Sommaren 2013 dterintroducerades flodparlmussla Margaritifera margaritifera till
Bulsjoan i Ydre kommun i Ostergétland. Aterintroduktionen genomfordes av personal
fran Lansstyrelsen i Jonkopings l4n, pa uppdrag av Linsstyrelsen i Ostergétlands lin
(Bergengren J. , 2011). Flodparlmusslorna som flyttades kommer ursprungligen frén
Bordsjobacken som rinner ut i sjon Vastra Lagern (Figur 1). Anledningen till att arten
aterintroducerats till Bulsjoan dr att den tidigare har férekommit i &n men av olika
anledningar har foérsvunnit. En sannolik orsak till musslans tillbakaging i Bulsj6an ar
dels ett hart fiske p4 arten dels byggandet avdammen vid utloppet av Ostersjon och
foljderna av det, exempelvis att merparten av vattnet togs till vattenkraftstationen via
en tub (Bergengren J. , 2011). Projektet dr ett av Sveriges mest vildokumenterade

aterintroduktionsforsok av flodparlmussla.
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Flytten av flodparlmussla genomfordes 2013 och 2014. Totalt samlades 1488
individer in frén Bordsjobacken och placerades pa sju olika lokaler Bulsjoén.
Overlevnaden av de flyttade djuren kontrollerades nigra manader efter respektive &rs

flytt och 6verlevnaden var generellt sett god (Bergengren J. &.-M., 2014).

I samband med &terintroduktionen upprittades en effektuppfdljningsplan som
genomforts drligen mellan 2014 och 2021. I planen ingick att fortsatta undersoka
overlevnaden av de vuxna musslorna som satts ut och att undersoka den parasitiska
fasen i musslornas livscykel. Under 2019 och 2020 har dven andelen gravida individer

bland de flyttade musslorna undersokts.

Effektuppfoljningen har foljt samma metodik alla &r men antalet undersokta lokaler
har forandrats till foljd av flytt av individer inom Bulsjoan. Det som foranledde flytten
inom Bulsj6én var dels observation av doda och déende musslor vid lokalerna vid
Visskvarn dels det planerade &tgirdsarbetet med fiskviig vid Visskvarn. Ar 2018
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flyttades alla synliga individer fran Visskvarn till en ny lokal i ndra anslutning till
ovriga musslor vid Anestad. Fér den nya utsittningen upprittades en ny
overvakningslokal som sedan 2019 har ingéatt i effektuppféljningen.

Den parasitiska fasen ar den tid i musslans livscykel da den lever som larv (glochidie).
Alla sotvattenlevande musslor i ordningen Unionida delar samma parasitiska
livscykel; dgg — larv — mussla. Larvstadiet ar parasitiskt och utan en tid p4 ett
viarddjur (oftast en fisk) utvecklas inte larven till en mussla. Svenska flodparlmusslors
larver kan bara utvecklas till musslor pé atlantisk lax Salmo salar och 6ring S. trutta.

De frigorna undersokningen kan ge svar pa ar:
1. Fungerar reproduktionen for de flyttade musslorna?

2. Hur stor andel 6ring i populationen blir infekterad?
3. Hur ménga glochidielarver sitter det pa den infekterade 6ringen?
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Metodik

Undersokning av infektion pa oring

Den parasitiska fasen i flodparlmusslornas livscykel undersoks genom att samla in
vardfiskar (6ring) och undersoka forekomst av glochidier pa fiskens gélar.
Undersokningen utférs med stereolupp och fisken bor vara bedovad (Taskinen, 2011).
For insamlingen av fisk anvinds ett kvalitativt elfiske som metod.

Undersokningen ger svar pd om musslornas reproduktion fungerar, dvs. om de vuxna
musslorna lyckas para sig och producera vitala glochidier. Metoden ger ocksé svar pa
hur stor andel av 6ringen i en population som blir infekterad, och den ger ocksé en
indikation pa hur lyckosam é&terintroduktionen har varit. Metoden att elfiska och leta
efter infekterad 6ring kan dven anvéndas for att uppticka nya forekomster av
flodparlmusslor (Salonen & Taskinen, 2017).

Beroende av hur manga glochidier (intensiteten) som sitter pa fiskarnas gélar
kategoriseras varje fisk in i olika infektionsklasser, o, 1, 2 eller 3; 0=0 larver, 1= <10
larver, 2=>10<100 larver och 3=>100 larver (Wengstrom, 2016).

Infektionsklasserna anviands for att berdkna ett viktat medelvirde for varje undersokt
lokal. Det viktade medelvarde for varje lokal berdknas genom att multiplicera antalet
fiskar med respektive klass, summera produkterna och dividera summan med det
totala antalet fiskar fingade pa lokalen. Det viktade medelvardet kan anta ett viarde
mellan 0—3 och virden 6ver 2 dr mycket bra da det indikerar att ménga fiskar ar i
klass 3. Varden under 1,5 ar samre eftersom det betyder att det ar fa larver pd ménga
av fiskarna. Sannolikheten att foryngringen ska lyckas 6kar med antalet infekterade
fiskar och antalet larver per fisk.

Lokaler

Undersokning har gjorts pa fem lokaler i Bulsjoan och tre lokaler i Olstorpsbacken
(Tabell 1). Olstorpsbacken anvéands i undersékningen som kontroll d& den har pavisad
naturlig foryngring av flodparlmussla. Sedan tidigare har dven Bordsjobacken
anvants som en kontroll (Figur 1).

Vattendrag Lokal Koordinater (RT90)
Olstorpsbdcken Nedan vigbro (1) 6412100, 1457853
Olstorpsbdacken Ovan vigbro (2) 6412147, 1457804
Olstorpsbdcken Ovan ovan végbro (3) 6412164, 1457775
Bulsjoan Anestad 1 6414315, 1473501
Bulsjoan Anestad 2 6414671, 1473551
Bulsjoan Anestad 3 6414719, 1474361
Bulsjoan Anestad hyttomrade 6414732, 1473718
Bulsjoan Visskvarn 2 6418173, 1474833
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Overlevnad och graviditetskontroll

Overlevnaden hos de musslor som flyttades 2013 och 2014 har kontrollerats
kontinuerligt frdn 2013 fram till 2018 och 6verlevnaden hos de musslor som flyttades
fran Visskvarn 2018 har undersokts 2019 och 2020. Antalet levande och d6da
musslor undersoks genom vadning med vattenkikare.

Under 2020 kompletterades undersokning med en graviditetskontroll hos de vuxna
musslorna vid Anestad. Kontrollen gors under den period nir musslorna forvintas
vara i ett reproduktivt stadie och dar honorna blivit befruktade. I s6dra Sverige sker
det normal i mitten av juli till mitten av augusti. Kontrollen utférs med en
specialtillverkad tdng med vilken man forsiktigt kan 6ppna musslan (Figur 2). I
normalfallet dr flodparlmusslans gilar gra — brunfirgade och tunna men under
perioden nir honan ar gravid dndrar gélarna farg frin grabruna till en mer vit — gul -
beige farg beroende pa hur mogna larverna dr, dessutom upplevs musslans gélar som
svullna (Figur 2).

Figur 2. Med hjdlp av en tang kan flodpdarlmusslans skal
forsiktigt oppnas och gdlarna kan undersokas. Gélen man ser
pa bilden dar fylld av glochidier vilket ger gdlen den
karakteristiska gulvita fdrgen.

Pilotprojekt fekunditet och fertilitet

Vid effektuppfoljningen 2021 utférdes ett pilotprojekt i Bordsjobiacken med syfte att
utreda om musslornas fertilitet och fekunditet avtar med stigande alder och om det
kan vara en av orsakerna till att reproduktionen hos det aterintroducerade bestandet
inte fungerar s bra. I detta fall sa antog vi att &ldern &r korrelerad med langden pa
musslorna, dvs. ju langre mussla desto dldre var den. Langden p& musslorna mattes
med skjutmétt till ndirmsta millimeter. Musslorna delades in i tre olika langdklasser:
<100 mm; 100 — 119 mm och =120 mm.
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Dataanalys

Infektionsgraden och infektionsintensiteten har jamforts med ett ONEWAY ANOVA
test. Testen jamfor medelvarden av alla ar lokalerna har undersokts. Skillnader
mellan grupperna har undersokts med ett t-test tvd sampel med olika varianser. Vi
har anviant Excel och funktionen dataanalys.

Fekunditetsundersokningen analyserades med hjélp av Fischer exakt test och ett chi 2
test.

Signifikansniva for alla test ar satt till <0,05.
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Resultat

Infektionsgraden mellan lokalerna har varierat mellan aren och den har varit relativt
14g forutom pa lokalerna Bordsjobécken och Anestad (Figur 3). Lokalen
Bordsjobicken har bara undersokts 2014 och 2017. Ar 2021 fingades ingen infekterad
fisk pa ndgon lokal.
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Figur 3. Infektionsgraden for alla ar och alla lokaler.

Genom arens undersokningar ar det klart att lokalerna i Anestad har varit de som
uppvisat bast resultat, har har de flyttade musslorna lyckats bast med att infektera
oringen i an (Figur 4). Skillnaden mellan lokalerna ar signifikant sakerstalld (F.,
15=10,29, p = 0,001).
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Figur 4. En jimforelse av infektionsgraden mellan lokalerna.
Skillnaden dr statistiskt sikerstlld mellan Anestad och
ovriga lokaler.
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Infektionsintensiteten varierar ocks& mellan lokalerna men &ven hér utmirker sig
lokalerna i Anestad som de lokalerna med flest larver per infekterad éring (Figur 5).
Skillnaden Ar statistiskt sikerstilld mellan lokalerna Visskvarn, Anestad och Olstorp
(Fs,14=8,66, p =0,003). Det ar for fA matviarden for att ta med Bordsjobacken i den
statistiska modellen men vi viljer 4nda att visualisera den i figur 5 for jamforelsens
skull.
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Figur 5. Infektionsintensiteten mellan lokalerna baserat pa
alla ganger som lokalerna undersékts mellan Gren 2014 —
2021. PG Y-axel visas det viktade medelvdrdet som kan anta
ett vdrde mellan o och 3. Virden over 2 dr mycket bra.

Om man i detalj studerar de olika lokalerna s& framgéar det att antalet larver per 6ring
har varit mycket 1agt under alla ar som lokalerna undersokts (Figur 6, 7 & 8). De
viktade medelviardena varierar mellan o och 0,88 och de hogsta uppmitta
medelvirdena har lokalerna i Anestad (Figur 7).
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Figur 6. En sammanstdllning av lokalerna i Visskvarn och
infektionsintensiteten. Virden 6ver 1,5 dr ok, vdrden dver 2
dar bra. Felstaplar visar standard error.
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Figur 7. En sammanstdllning av de tre lokalerna i
Anestad. Felstaplar visar standard error.
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Figur 8. En sammanstdallning av de tre lokalerna i
Olstorp. Felstaplar visar standard error.
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Graviditetskontrollen som genomférdes i Bulsjoan visade att 42 % av musslorna var
gravida. Andelen gravida var nagot lagre vid lokalen Hyttruin vilken bestér av
musslor som flyttats fran Visskvarn.
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Figur 9. Andelen gravida och ej gravida vid tre lokaler i
Bulsjoan.

Fekunditeten eller andelen gravida flodparlmusslor i Bordsjobicken visar att
lingdklassen 100 — 119 mm var den lingd med flest gravida musslor foljt av 1angre dn
120 mm och kortare 4n 100 mm (Figur 9). Den totala andelen gravida musslor var
39%.
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Figur 10. Andelen gravida och ej gravida
flodpdrlmusslor i Bordsjobdicken.
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Diskussion

I den hiar sammanstillning redovisas resultaten fran undersékningar av
infektionsgraden och infektionsintensiteten mellan 2014 och 2021. Som tidigare
namnts skulle vi forsoka svara pé tre fragor, (I) har de flyttade musslorna en
fungerande reproduktion, (II) hur stor/liten ar infektionsgraden i 6ringpopulationen,
och (IIT) hur hog/lag ar infektionsintensiteten. Den forsta frigan gér det att svara ja
pé eftersom det har hittats infekterad 6ring alla ar utom 2021 och vi har dven data pa
andelen gravida flodparlmusslor i populationen (<50%). Den andra fragan kan vi
ocksa svara p4, infektionsgraden varierar mellan o0 — 100% beroende av lokal och
vilket &r undersokningen genomfordes. Den sista frédgan kan vi ocksa svara pa,
infektionsintensiteten varierar mellan o — 2,5 utifrin de viktade medelvirden vi
anviander. Fragan ar om det ar bra, daliga eller normala resultat? I projektet har vi
anvant Bordsjobacken och Olstorpsbacken som referenser eller kontrollokaler da de
kan anses vara tamligen opéverkade av det som hinder langre ned i vattensystemet.
Ett problem med dessa kontrollokaler ar att det ar vildigt lite 6ring i dessa delar av 4n
vilket naturligtvis paverkar resultaten och styrkan i de statistiska test som anvénts.
Oringtitheten i 6vriga delar av &n #r ocksa 1ig forutom pa lokalerna i Visskvarn som
ligger i direkt anslutning till Sommens inlopp. Utifran de forutsiattningarna och
medvetenheten om att underlaget ar 1agt sa ska vi anda argumentera for att de
resultat som samlats in ar representativa och aterspeglar en sa verklig bild av
effekterna av musselflyttarna 2013 och 2014.

Vi borjar med att g& igenom musslornas reproduktion som &r en forutséttning for
nyrekryteringen av musslor. De undersokningar som gjorts med avseende pa andel
gravida musslor visar att andelen i Bulsjoan och lokalerna i Visskvarn och Anestad
uppvisar liknande resultat som i Bordsjobéacken, dvs. andelen gravida musslor ar
strax under 50%. Vid laga tiatheter kan honmusslorna férvandlas till hermafroditer
(tvdkonade) for att fa till en fungerande reproduktion. Vi vet dock inte om musslorna
parar sig mellan individer eller om de sjalvbefruktar sig, men med tanke pa det stora
antalet musslor i Bordsjobacken kan vi anta att &tminstone den populationen har ett
sexuellt utbyte mellan individer, men vi kan som sagt inte vara sikra pa det. Den
generella uppfattningen om flodparlmusslors sexuella strategi dr att djuren kan ga
fran gametutbyte till hermafroditism (sjilvbefruktning) i populationer med fa
individer (Bauer, 1987). Fragan har ar hur smé behover populationerna vara for att
detta fenomen skall uppsta? I samband med undersékningar av flodparlmusslor fran
tva vattendrag i Dalsland har det visat sig att dven i relativt stora bestand (ca 5000
individer) av arten kan det forekomma sjidlvbefruktning, detta har inte dokumenterats
ordentligt och det kan vara vanligare in vi tror. Det gar att argumentera for att
musslorna i Bordsjobacken och Bulsjoan har sexuell reproduktion med tanke pa
andelen gravida i populationerna var strax under 50 % vilket skulle kunna betyda en
konskvot pé ca. 1:1, d.v.s. alla eller nastan alla ar skildknade. Oavsett
reproduktionsstrategi sd kan vi siga med sidkerhet att populationen i Bulsjoan
producerar glochidielarver.

Nu nér vi vet att andelen gravida musslor i populationen i Bulsjoén dr “normal” sa blir
istéllet fragan varfor det ar sa fa 6ringar som blir infekterade i &n? Enligt tidigare
studier sa har tidtheten av musslor angetts som en faktor som péverkar
infektionsgraden och infektionsintensiteten pa fisken (Osterling, Greenberg, &
Arvidsson, 2008). Nar musslorna flyttades 2013 och 2014 sattes de ut pa sex lokaler,
tre i omradet vid Visskvarn och tre i omradet vid Anestad. Totalt sattes det ut 1488
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musslor och det kan lita mycket men i en bred & som Bulsjoan sé blir titheten av en
sddan utsittning 1dg (<1 mussla/mz2). I Anestad omradet sattes det ut 300 musslor pa
lokal 1, 138 pa lokal 2 och 50 pé lokal 3. Som jamforelse, i Bordsjobacken var tatheten
av musslor 2,8 musslor per kvadratmeter vid fekunditetsundersékning 2021, da
genomsoktes en area av 60 m2 dir alla musslorna plockades upp. Lég tathet av
musslor ar sannolikt en anledning till att s& fa 6ringar blir infekterade och att de som
blir infekterade har sa f& larver pa sig.

Att flytta flodparlmusslor har tidigare setts som den enklaste av atgarder for att
aterintroducera eller stodutsitta arten till nya och/eller befintliga vatten. I Sverige har
det flyttats flodparlmusslor i flera lan men uppfoljningen har varit begriansad och det
ar darfor svart att dra lardomar fréan tidigare forsok. Det ar ocksé den generella bilden
fran projekt i Nordamerika att fa projekt f6ljs upp (Cope & Waller, 1995). Cope &
Waller (1995) efterfragar mer forskning pa omradet, t.ex. var ar det lampligt att sitta
ut musslor som flyttats och mer handfast, en guide fér hur man ska genomféra den
hir typen av stodatgarder. S& fragan ar hur litt det ar att flytta musslor med ett bra
resultat? Med bra resultat menas hog 6verlevnad pé de flyttade musslorna samt att
reproduktionen fungerar och att den genererar nya juvenila musslor. I detta
aterintroduktionsprojekt har det gjorts uppf6ljning men de positiva resultaten har
14tit vanta pa sig.

Den laga infektionsintensiteten i Bulsjoan, jamfért med Bordsjobacken, dr som
tidigare namnts formodligen en effekt av den ldga musseltiatheten i Bulsjoan.
Infektionsintensiteten har dessutom varit tamligen 1ag och relativt konstant 6ver tid,
dven om det inte ar statistisk sdkerstillt. Det som liknar en negativ trend kommer
formodligen fortsitta dven i framtiden. Med det sagt foreslar Sportfiskarna att
effektuppfoljning bor avbrytas och att Lansstyrelsen i stéllet for uppfoljning dndrar
fokus i projektet till atgarder som gynnar flodparlmusslan och som ger den en chans
att nyrekrytera sig i Bulsjoan.

Vart forslag ar att anvianda glochidier frdn de musslor som sitter i Bulsjodn och
artificiellt infektera 6ringar fran Bulsjoan och sldppa ut dem i &n nér den ar
infekterad. Metoden gar ut pa att fi sd manga 6ringar som mojligt infekterade och
med ett hogre antal glochidier dn vad oringen skulle fa naturligt i &n. Sportfiskarna
har anvant metoden i Vastra Gotalands 1an med positivt resultat, dvs. vi har hittat
juvenila flodparlmusslor i vattendraget dar metoden anvindes. Med hjilp av den
metoden har férmodligen flodparlmusslan i Bulsjoan en stérre chans att fortleva och
rekrytera sig dn den har idag.
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Lansstyrelsen skapar samhallsnytta genom radgivning, samordning, tillstand, tillsyn, prévning,
stdd och bidrag. Vi skyddar miljon, ser till att viktiga natur- och kulturvarden bevaras och skapar
férutsattningar for att utveckla landsbygden och néaringslivet i lanet. Vi har aven samhallsviktiga
uppdrag inom bland annat krisberedskap, sociala fragor, djurskydd och samhallsplanering.

P4 s& sétt bidrar vi till Lansstyrelsens vision om ett livskraftigt Ostergétland

LANSSTYRELSEN
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