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Sammanfattning

Blamusslan (Mytilus edulis) ar ett blétdjur som lever pa hard- och mjukbottnar langs med néstan
hela Sveriges kust. Musselbankar skapar tredimensionella habitat som okar sedimentets
stabilitet samt 6kar abundansen av bade infauna och mobil och sessil epifauna. De senaste aren
har det kommit indikationer pa att M. edulis har minskat i Europa. Det storsta hotet mot
musselbankarna verkar vara klimatforandringar. Pa grund av bristande data ar det dock svart
att bedoma hur populationsnivan ar i forhallande till tidigare och det behover utvecklas
rekommendationer dar man fran myndighetshall klargér vilken metod och definition som ska
anvandas vid inventering av musselbankar. Metodval kommer att variera beroende pa
inventeringens syfte, samt djup pa lokalen som inventeras. Utvecklingen av digitala metoder
har gjort det mojligt att fa hogre datakvalité, men i nuldget saknas en gemensam databas for
lagring av data, videomaterial och bilder. Datavérdskapet behover darfor faststéllas.
Bestandsforstarkningsforsok genomforda i detta projekt har visat att restaurering av
musselbankar dr en mojlig naturvardsatgard, och att bade storlek pad musslorna som anvands

samt lokal ar viktiga faktorer att beakta vid bestandforstarkning.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Blamusslan &r ett blétdjur som finns pa grunda omraden langs med nastan hela Sveriges kust.
Blamusslan ar viktig da den bildar musselbankar som ger skydd for andra arter. De senaste aren
verkar det dock som att bldmusslan haller pa att minska. Det storsta hotet mot blamusslan &r
troligtvis klimatforandringar. Pa grund av bristande data &r det dock svart att avgora hur
blamusslan mar idag och hur antalet musslor forandrats Over tid. Det kravs ocksa
rekommendationer fran myndighetshall dar man klargor vilka metoder som ska anvandas vid
olika typer av inventeringar och vilken definition man har av musselbankar vid inventeringar.
Syftet med inventeringen avgor vilken metod man anvénder. Digitala metoder anvands alltmer,
men i nuldget saknas en gemensam databas dar informationen kan lagras. Att lagga ut musslor
pa botten for att starka bestanden ar en mojlig naturvardsatgard, men den ar olika effektiv
beroende pa vilken storlek pa mussla man anvander samt beroende pa vilken plats man lagger

ut musslorna pa.
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Introduktion

Blamusslan Mytilus edulis ar ett blotdjur som lever pa hard- och mjukbottnar langs med nastan
hela Sveriges kust. Musslor (M. edulis) &r filtrerare, och en individ pa 5-6 cm kan filtrera upp
till 3 liter vatten i timmen (Winter, 1973). Pa varen nar vattnet ar ca 10-12 °C fortplantar sig
blamusslan genom att spruta ut mjolke och &gg i vattenmassan. Zygoterna som bildas blir larver
som lever i ett planktoniskt stadium i 3-4 veckor innan de bottenféller i maj-juni (Pleijel &
Strand, 2016). Musselbankar ar omraden dar musslorna sitter s pass tatt att de bildar ett
tredimensionellt habitat (OSPAR commission, 2008a), vilka 0kar abundansen av epifauna .
Musselbankar stabiliserar daven sedimentet och hindrar resuspension (OSPAR commission,
2008b). Dessutom bidrar musselbankar till att minska dvergodning, da de genom sin filtrering
binder &mnen som ex. kvdve och fosfor, och fungerar som en l&nk mellan vattenmassan och
sedimentet (Stoeck & Albers, 2000). Pa grund av musselbankarnas vardefulla egenskaper &r de
skyddade som habitat bade via Oslo-Paris konventionen (OSPAR), och Art och
habitatdirektivet (Council of the European Union, 1992; OSPAR commission, 2015).

De senaste aren har det rapporterats om minskande musselbestand i Europa (Herlyn & Millat,
2000; OSPAR commission, 2008a), och liknande observationer har ocksa gjorts i Sverige
(Jenneborg, 2007; Wernbo & Calderon, 2015). Eftersom det saknas en regelbunden
overvakning av musselbestanden i Sverige ar det svart att sdga nagot om forandringar i
utbredning och tatheter. Historiskt data &r ocksa svart att anvanda i detta syfte da tidigare
inventeringar inte finns samlade vid nagon myndighet, vilket gor att informationen latt
forsvinner Gver tid. Detta gor att det saknas en baseline for att bedoma musselbestandens

utveckling.

Globalt sett finns det flera hot mot blamusslor. | stora delar av vérlden har fisketrycket pa
musslor varit hogt. Under tidigt 90-tal fiskades ca 170 000 ton blamussla globalt och lika
mycket odlades (FAO, 2019). De senaste 15 aren har dock odlingen 6kat till 190 000 ton, medan
musselfisket minskat till 70 000 ton/ar. | Sverige har musselodlingen statt for i genomsnitt 1
700 ton musslor/ar under de senaste tio aren, medan yrkesfisket endast landat ca 100 ton/ar
(Livsmedelsverket, 2018). Om man bortser fran skordedata finns det dock inte sa mycket
studier kring hot mot blamussla i Sverige. Ytterligare hot ar klimatforandringar. Enligt FN:s

klimatpanel IPCC forvantas pH att minska med 0.14-0.35 enheter under 2000-talet (Solomon
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et al., 2007), vilket kan paverka alla marina organismer med kalkbildning, t.ex. blamusslor.
Andra hot kopplade till klimatférandringarna &r bland annat mer extremvader i form av stormar
och ovanligt hoga/laga temperaturer. Exploateringstrycket i kustmiljoer 6kar ocksa alltmer,
t.ex. genom behovet av smabatshamnar och marinor vilket okar sedimentationen och gor att
musslorna kvavs (Dare & Edwards, 1976; Seed & Suchanek, 1992). Predationstrycket pa
musslor dr hogt, och predatorer som strandkrabba, sjostjarnor och ejder har alla ofta ett visst

storleksspann som nisch, vilket gor att flera storleksklasser drabbas (Seed & Suchanek, 1992).

Det finns olika strategier for forstarkning av vilda bestand, t.ex. habitatrestaurering, utplacering
av juveniler, och forstarkning av rekrytering. | Vadehavet har nét av kokosfiber testats som ett
mojligt substrat for musselrestaurering (de Paoli et al., 2015). Musslor togs fran sublitorala
musselbankar och placerades pa nat av kokosfiber samt pa botten. Testerna lyckades dock inte,
pa grund av de hydrodynamiska krafter som finns i tidvattenszoner. Tester som gjordes i
skyddade omraden visade dock att musslorna géarna bottenfiller pa kokosfibernat. Vid
utlaggning av odlade musseljuveniler kom man fram till att en restaurering &r mojlig, men att
man maste ta hansyn till mangden musslor som laggs ut; musslor som lag i kanterna av ett

omrade hade lagre 6verlevnad an musslor langre in (Capelle et al., 2014).

| Sverige inleddes bestandsforstarkningsforsék under 2017 av 8-fjordar och Miljoteknik i vast
dar man lat nat av kokosfiber ligga och flyta vid ytan for att ge mussellarver fler
bottenfallningsmojligheter. Dessa nét skulle sedan sjunka till botten och bidra till forstarkning
av musselbankar. Metoden ar under utveckling, och man vet dnnu inte vilken metod som ger

bast maojlighet for forstarkning av musselbestanden (8-fjordar, 2019).
Malen med detta projekt ar darfor att:

1. Sammanstalla och analysera historiskt data med fokus pa metodanvandning och
definition av musselbankar for att utreda mojligheten att identifiera en baseline for
blamusselbestanden i Sverige.

2. Sammanstalla och analysera hotbilden mot musslor for att faststélla vilka som ar de
stdrsta hoten mot musselbankarna i Sverige.

3. Genomfora faltforsok for bestandsforstarkning av musselbankar.
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Metod

Analys av historiskt data

Rapporter publicerade mellan aren 1971 och 2015 (Appendix 1) har undersokts for att se om
det gar att koppla dessa rapporter till tillnérande dataset, som har sammanstéllts av A. Laugen
baserat pa en sammanstallning utford av AquaBiota 2017 och Lansstyrelserna i Véstra Gétaland
och Skane lan. Data fran inventeringar och ytterligare rapporter har dven lokaliserats genom
tips fran experter, Lansstyrelsen i Vastra Gotaland och litteratursokningar. Data som inte
tidigare registrerats har digitaliserats manuellt. Vid genomgang av data och rapporter noterades
vilken metod och definition av musselbank som har anvants, om datat baseras pa levande eller
doda musslor, om datat visar presence och/eller absence, samt vilket omrade som har
inventerats. | de fall metod och definition saknats i rapporterna genomfordes intervjuer med

rapportforfattarna. Datat visualiserades i ArcGIS.

Hotbild

For att fa en forstaelse om potentiella hot mot blamusslor har litteratur undersokts for att se
vilka hot som skulle kunna bidra till en minskad utbredning. Litteratursokningar har gjorts pa
Goteborgs Universitets funktion supersok, samt pa Google Scholar och Web of Science, med

2 2 2 2

sokord som “ocean acidification”, ”polyepis”, “decrease”, ’fucus”, “fisheries”, “marteilia”,
“predation”, ”gigas” och miljogifter” kombinerat med “Mytilus edulis” eller “mussel beds”.
Litteraturhanvisningar har dven gjorts av experter pa omradet, samt identifierats via referenser

i andra rapporter som ingdr i denna studie.

Bestandsforstarkning av musselbankar

Bestandsforstarkningsforsok genomfordes i samarbete med 8-fjordar och Miljoteknik i Vast.
IVL ingar som vetenskaplig radgivare i projektet.

For att undersoka majligheten att aterskapa eller forstarka musselbankar sattes kollektorer ut pa
3 lokaler i och utanfor Stigfjorden (Figur 1) under november och december 2018. Tidvattnet i
omradet ger en variation i vattenstand pa ca +/- 20 cm (SMHI, 2013). Lokalerna valdes ut med

hjélp av tre Kkriterier:

1. Det ska finnas levande musslor pa lokalen, men i laga tatheter.

(8]



2. Djuputbredningen ska vara jamn.
3. Omradet far inte vara for exponerat.
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Figur 1: Karta dver Stigfjorden, med lokaler (réd pin) och musselodlingen dar musslorna hdmtades (svart pin).

Kollektorerna placerades pa liknande djup (73, 71 och 94 cm djup korrigerat i forhallande till
normalvattenstand pa respektive lokal 1, 2 och 3). Pa varje lokal placerades musslor av tre olika
storlekar (minsta; 26.57 + 4.66 mellanstor; 38.16 + 7.62 ra; 58.25 + 15.71, figur 2) pa tre olika
substrattyper; direkt pa botten, pa en kollektor, samt pa en kollektor med ben, resulterande i 9
behandlingar per lokal. Kollektorerna bestod av en trdram med ett nat av kokosfiber
(maskstorlek 30x30mm, tradtjocklek 5-8mm) spant 6ver och var 1x2m stora, utom for de
minsta musslorna for vilka kollektorn var 1x1lm. Samma matt anvandes for
bottenbehandlingarna. Musslorna hamtades pa en av Bohus Havsbruks musselodlingar i
Stigfjorden (Figur 1). De tre storlekarna av musslor baserades pa sorteringsmaskinen som
anvands vid skord. Den minsta musslan &r den storlek som kommer ut efter forsta tvattningen.
Mellanstor mussla ar de musslor som sorteras ut i slutskedet da de anses vara for sma for
konsumtion. Ramussla &r de musslor som plockats av direkt fran naten pa odlingsanlaggningen,

och som inte korts genom sorteringsmaskinen.
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Figur 2: Medelvérde av skallangd [mm] hos blamussla med felstaplar (standardfel). Ramussla &r de musslor som inte har kérts
i maskinen, utan endast plockats av fran néten i odlingen. Den minsta musslan &r den storlek som kommer ut ur maskinen efter
forsta “tvittningen”. Mellanstor mussla ar de musslor som sorteras ut som for sma fér konsumtion i slutet av sorteringen. For
varje storleksklass mattes skallangden pa 100-200 musslor.

Efter att musslorna hamtats i odlingsanlaggningen transporterades de till respektive lokal for
att laggas ut pa kollektorerna samt pa botten. Kollektorerna lamnades flytande 6ver natten for
att musslorna skulle fasta sig i natet innan sankning. Pa kollektorerna med mellanstor mussla
placerades en geoduk mellan nétet och musslorna for att musslorna annars riskerade att ramla
ner genom maskorna, ett problem som inte fanns for de andra storlekarna da dessa redan hade
klumpat ihop sig (Figur 3). Efter 5 dagar avlagsnades duken forsiktigt och kollektorerna sanktes
och féastes med armeringsjarn i botten. Né&r alla kollektorer var séankta numrerades de med
laminerade lappar och fotades med en gopro-kamera (GoPro HERO 5) fran en stand up paddle
board for att inte sedimentet skulle resuspendera. 5 narbilder togs slumpmassigt pa varje
provruta med en tumstock som storleksreferens. Bilder togs vid starten i december 2018, samt

vid uppfoljning i februari och april 2019.
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Figur 3: Omsadd av M. edulis pa lokal 2. Kollektorerna med geoduk ar mellanstor mussla och kollektorerna utan &r ramussla.
(Foto: Ann-Christin Mathiasson, 14 november 2018).

Behandlingarnas placering slumpades ut pa respektive lokal. Varje lokal hade aven en
kontrollruta med matten 1x2 m (Figur 4). Alla bottenbehandlingar samt kontrollrutorna
markerades ut med bambupinnar i hrnen och varje lokal marktes ut med gulmalade sjomarken
i varje horn av lokalen. Vid varje sjoméarke mattes djupet, och tid och datum fér djupmaétningen

noterades for efterfoljande berakning av djup relaterat till medelvattenstand.

Strandlinje
Minsta RS Mellan R3
im Botten utan utan Botten
ben ben
Minsta
utan
ben
R3
Mellan med Mellan Kontroll
Botten b med
an
ben
Minsta
med
ben

Figur 4: Exempel pa utplacering av provrutor pa lokal (Lokal 1). Mellanrummet mellan varje provruta ar 1 meter.
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Sedimentanalys

Sedimentprover pa fem slumpmassigt utvalda platser pa varje lokal togs i december 2018 med
hjalp av ett plexiglasror som trycktes ner i sedimentet. Roret forseglades med en gummipropp
och drogs sedan sakta upp ur sedimentet medan en sprutkolv sattes i botten. Néar roret tagits upp
ovanfor vattenytan togs vattnet bort och den forsta centimetern av sedimentet (ytsedimentet)
provtogs. Proverna forvarades frysta fram till analys.

For sedimentanalysen forbrandes formar i 550 °C i en brannugn (Nabertherm) i 5h och végdes.
Sedimentproverna lades i de forbranda formarna och vagdes innan torkning, efter torkning i 68

°C i ca 72 timmar, och efter branning i 5 timmar i 550 °C.

Validering bildanalys

For att studera hur stor andel av musslorna som kan ses pa bilder tagna pa kollektorer och botten
togs musslor av alla tre storlekar (Ramussla, mellanstor mussla och minsta musslan) till
Kristineberg och placerades pa nat av kokosfiber éver behallare (14 x 19,5 cm) och pa botten
av backar med sand (26,5 x 30,5 cm). Behallarna fick sedan sta i tre till atta dagar for att lata
musslorna fasta sig vid naten och klumpa ihop sig pa botten. For varje storlek av mussla gjordes
5 replikat. Efter acklimatiseringstiden togs éversiktsbilder av varje behallare. Dessa bilder
anvandes sedan for analys av antalet musslor som fanns pa naten eller pa botten samt
tackningsgrad. Antalet musslor pa bilderna jamfordes sedan med det faktiska antalet raknat pa
naten eller pa botten. Genom forsoket framtogs en korrigeringsfaktor som sedan har anvants

for att korrigera de observerade tatheterna av musslor pa kollektorerna.

Bildanalys

Bilderna som tagits pa kollektorer och bottenbehandlingar ute i falt anvéandes for att underscka
tackningsgrad samt tithet av musslor (individer/m?). For att rakna ut tackningsgrad anvandes
hela bilderna, och for tithet markerades en kvadrat ut pa varje bild. Pa kantbilder togs 10 cm
narmast kanten bort for att motverka underrepresentation av data. Kvadraterna gjordes sa stora
som mojligt utan att fa med tumstocken. Musslor som var helt inne i kvadraten raknades och
musslor som var delvis inne i kvadraten raknades pa tva av sidorna. Den sammanlagda arean

av alla bilder per kollektor rdknades dven ut.

Baserat pa tathetsdatat raknades 6verlevnaden ut genom att dividera korrigerad sluttathet med

korrigerad starttathet for varje kollektor. I de fall dverlevnaden>1 sattes vardet till 1, da
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Overlevnaden inte kan vara mer an 100%. Detta gjordes i tre fall (110, 111, 122%). Variationen
berodde troligtvis pa provtagningen. Relativ forandring av tackningsgrad togs fram genom att
subtrahera sluttackningsgrad med  starttackningsgrad och sedan dela detta pa
starttdckningsgraden. For tackningsgrad fanns sex fall av positiva vérden, d.v.s. en tkad
tackningsgrad. Dessa varden, som varierade mellan 8-16%, sattes till noll da en 6kning under
vintertid inte ar realistisk. Variationen berodde troligtvis pa provtagningen. Ett varde togs aven

bort ut analysen, da det var markant hdgre an resten (47%).

En kanslighetsanalys gjordes for att ta reda pa hur stor del av kollektorerna som behdvde
analyseras for att resultatet skulle vara stabilt (Figur 5). Baserat pa detta sattes gransen till att

minst 5% av kollektorn skulle analyseras.

SENSITIVITETSANALYS
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Figur 5: Sensitivitetsanalys for bottenbehandling med mellanstora musslor (romber) samt kollektor utan ben med mellanstora
musslor (kvadrater).
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Statistik

En robust ANOVA (Brown-Forsythe) gjordes for att se om organisk halt och vattenhalt skiljer
sig mellan lokalerna. For bestandsforstarkningen har statistiska tester gjorts for att sakerstélla
att datat uppfyller forutsattningarna for parametriska test. | de fall dar datat visade icke-
homogena varianser anvandes en robust ANOVA (Brown-Forsythe) for analys. Om
signifikanta effekter observerades gjordes parvisa jamforelser med ett post-hoc test som kan
hantera icke-homogena varianser (Tamhane). Skillnader i starttathet (december 2018) och
sluttathet (april 2019) samt starttdckningsgrad och sluttdckningsgrad mellan substrat och
musselstorlek analyserades pa lokalniva. For starttackningsgrad anvandes en ANOVA med
Tukey for parvisa jamforelser. Da substrattyp inte visade sig paverka tathet analyserades effekt
av lokal och storlek pa 6verlevnad av musslor med en robust ANOVA (Brown-Forsythe) med
alla substrattyper som replikat. Relativ fordndring av tdckningsgrad analyserades med en
ANOVA. Overlevnadsdatat och relativ férandring av tackningsgrad transformerades med
arsin(sqgrt(x)) respektive arsin(x) innan analys i SPSS. For parvis jamforelse av substrat och

storlek samt lokal och storlek anvandes Holm-Bonferroni korrektion for att motverka typ-1 fel.
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Resultat

Analys av historisk data

Utbredning

Antalet genomférda inventeringar av musselmiljéer varierar stort mellan omraden och
artionden. Under 70-talet utfordes endast tva inventeringar; en i Byfjorden och en vid 6arna
runt Tjarn6 (Figur 6). Under 80-talet investerades det i tio kommuninventeringar langs med
storre delen av kusten dar bl.a. algras, brunalger och musselférekomster noterades (Appendix
1) och i omradet fran Goteborg upp till norska gransen inventerades alla kommuner férutom
Tjorn, Orust och Goteborg (Figur 6). Under 90-talet genomfdrdes sammantaget tre
inventeringar mellan Goteborg och Uddevalla (Appendix 1). Av de atta inventeringar som
gjordes under 2000-talet genomférdes tre av atta inventeringar i Goteborgs och Ockeros
kommuner (Figur 6). Resterande &r spridda upp langs med kusten (Kungalv, Orust, Tanum och
Stromstad kommun). Under de senaste tio aren har antalet inventerade omraden Okat och
narmar sig antalet fran 80-talet, framst beroende pa Lansstyrelsen i Vastra Gétaland. 2013—
2014 utfordes inventeringar 6ver stora delar av kusten med ett fokus pa fjordsystemet runt Orust
(Figur 6). Inga inventeringar gjordes dock i Ockerd, Tjorn och Sotenas kommuner (Figur 6).

1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 @ 2010-2018
X
L]
& LY s
S ° o °
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Figur 6: Inventerade omraden dar man har funnit Mytilus edulis mellan aren 1971-2018. Varje prick representerar en
inventeringspunkt/omrade. 70-talet (turkos), 80-talet (gron), 90-talet (morklila), 00-talet (lila) och 10-talet (gul). For 10-talet
finns det &ven punkter utan musselférekomst (absence, svart).
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Ytterst fa lokaler har aterinventerats. Byfjorden ar det enda omrade som har inventerats en gang
per artionde med undantag for 00-talet (2000-2009) (Figur 6 och 7). Alla inventeringspunkter
ar dock inte uppfdéljda vid varje tillfalle, och olika kvantifieringsmetoder har anvants vid olika
inventeringstillfallen, t.ex. tathetsdata fran 70-talet och tackningsgrad vid senare tillfallen.
Syftet med nya inventeringar har heller inte varit att folja upp gamla lokaler utan att inventera
sa stora ytor som mojligt (A.G. Olsson, personlig kommunikation, 23 januari 2019), vilket gor
att datat inte gar att kombinera till en kontinuerlig tidsserie. Med undantag for Byfjorden &r det
vanligt att samma omrade inventerats tva ganger mellan aren 1971-2018, med ett tidsspann
mellan inventeringar pa 5-30 ar. Nyligen (2016) har en arlig musselévervakning av studenter
pa Goteborgs Universitet etablerats i Starekilen i Stromstad kommun. Detta ar i nulaget det

enda omradet pa vastkusten som undersoks arligen.

| de flesta inventeringar har endast forekomst och inte avsaknad av blamusslor noterats. For
att data ska kunna klassas som absencedata beh6ver man aktivt ha letat efter blamusslor men
inte hittat nagra. Den &ldsta abscencedatan ar ca 20 ar gammal, och man har blivit battre pa att

dokumentera abscence de senaste 10 aren (Figur 6).

[16]



Uddeste

Esri, HERE, Garmin, ® OpenStreetMsp contributors, and the GIS user community

Overlapp av inventeringar i Byfjorden

0 0.5 1 2 Kilometer
————t—t——

Elmer och Frizell (1971)

Figur 7: Inventeringar gjorda i Byfjorden mellan 1971 och 2018. Varje artionde har en separat farg (70-tal: turkos, 80-tal: grén,
90-tal: rod, 10-tal: gul). Nar flera inventeringar har gjorts pa samma artionde har de fatt separata former.

Metodanalys

Metoderna som har anvants vid inventering av musselbankar har varierat genom aren. Den
vanligaste metoden har varit vattenkikare (Figur 8), som har anvants kontinuerligt fran 70-talet
fram till idag (Appendix 1). Utdver vattenkikare har fem andra metoder ndmnts av flertalet
rapporter (Appendix 1). Dessa ar; skrapa, dykning, flygbildstolkning, videofilmning och
undervattenskamera. Dykning och flygbildstolkning har bada anvénts kontinuerligt, medan
skrapa anvandes under 70-, 80- och 90-talet (Figur 8). Skrapan har ersatts med
undervattenskamera och videofilmning, vilket skedde under sent 90-tal. For- och nackdelar med

respektive metod finns sammanfattade i tabell 1.
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Metoder

N=4 N=7 N =10

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

70-tal 80-tal 90-tal 00-tal 10-tal

m Vattenkikare m Dyk/snorkling m Skrapa

m Undervattenskamera m Flygbildstolkning Dropvideo

Figur 8: Andel rapporter som har anvént sig av olika metoder vid inventering av musselbankar 1971-2015. Staplarna &r
uppdelade pa artionde.

Tabell 1: Mojligheter och begransningar med respektive metod for inventering av M. edulis. Metodernas mdjligheter och
begransningar &r klassade som "Ja", "Delvis" eller "Nej"

Metod Vatten- Dykning Skrapa Undervattens Flygbilds- Drop-
kikare -kamera tolkning video

Kan inventera stora Ja Nej Nej Delvis Ja Delvis

omraden pa kort tid

Siktberoende Ja Ja Nej Delvis Ja Delvis

Billigt Ja Nej Nej Nej Nej Nej

Djupberoende Ja Nej Nej Delvis Ja Delvis

Gar att faststalla Ja Ja Ja Ja Delvis Ja

forekomst

Gar att faststalla Ja Ja Nej Ja Delvis Ja

utbredning/tackningsgrad

Gar att faststalla storlek Delvis Ja Ja Delvis Nej Delvis

Gar att faststalla tathet Delvis Ja Ja Delvis Nej Delvis

Definition

Aven om musselbankar ar erkanda som viktiga habitat, ar definitionen av vad som klassas som
en musselbank omdiskuterad. Olika Klassifikationer anvands inom EU (Council of the
European Union, 1992), OSPAR (OSPAR commission, 2008b), och nationellt (L&nsstyrelsen
vastra Goétaland, intervjuade forfattare) och varierar 6ver tid. Information om de olika
definitioner som tillampas i Sverige och Europa finns samlade i Tabell 2. Inom EU ingar
definitioner av musselbankar i Natura-2000 habitatet biogena rev (1170, Naturvardsverket,
2006; Naturvardsverket, 2011), och &r en del av Art och habitat direktivet (Council of the
European Union, 1992). Biogena rev definieras som konkretioner av levande eller déda musslor
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som tillsammans utgor en hardbotten och kan anvandas som livsmiljo for epifauna (European

comission, 2007).

Tabell 2: Definitioner av musselbankar som tillampas i Sverige och Europa. CWSS betecknar Common Wadden Sea
Sectretariat, Lst VG betecknar Lansstyrelsen i Vastra Gotaland och F1-4 star for definitioner identifierade genom intervjuer
med rapportforfattare.

EU OSPAR CWSS Lst VG F1 F2 F3 F4

Funnits
sedan
Min.
tackning
sgrad
[%]
Banksto
rlek [m?]
Levande
(L)/d6da
(D)
musslor
Avstand
mellan
bankar
[m]

*Definitionen andrades fran 5% till 10% 2011. **Lansstyrelsen anvander OSPAR:s definition for musselbankar, men

1992 2004 2002 10-tal 80-tal 80-tal 70/80-tal 80-tal
5-10* 30 5 30** 100 100 20 100
= 25 1000 = 1 1 1 1

Bada Bada Lxx* = >50% L >50% L L L

: - 25 - - 10 - -

har en egen grans vid 5% som de kallar for bldmusselbottnar. ***Star endast "samhallen av blamusslor' i deras

definition.

Inom OSPARS definition fran 2004 star endast att man borde rapportera omraden dar habitatet
tidigare funnits och att bankar som endast innefattar ddda musslor som inte sitter fast inte borde
innefattas i habitatet. Ett forslag till fortydligande kom 2005 (OSPAR commission, 2005a), och
sedan 2006 ska omraden med ansamlingar av doda musslor eller ansamlingar av doda musslor
i kombination med levande musslor klassas inom habitatet (Tabell 2), men habitatets nuvarande
skick ska noteras (OSPAR commission, 2005a).

I Europa finns det ytterligare definitioner av vad som klassas som musselbank. | VVadehavet
definieras musselbank som ett bentiskt samhélle som kan bestd av flera mindre omraden.
Mellanrummet mellan musselpatcher maste vara mindre dn 4 x omradets diameter, vilket
betyder att om omradet ar 5m i diameter far avstandet till nasta omrade max vara 20 meter for
att det ska klassas som samma musselbank (Common Wadden Sea Secretariat & Trilateral
Monitoring and Assessment Group, 2002; de Vlas et al., 2005). CWSS har i sin definition &ven
kommit fram till att en ministorlek pa musselbankar inte kan definieras, men av praktiska skal

inventeras enbart musselbankar som ar stérre dn 0,1 ha (Common Wadden Sea Secretariat &
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Trilateral Monitoring and Assessment Group, 2002). Det namns dock inte om en bank bestar
av levande eller déda musslor. CWSS har ocksa tagit fram en klassificering fér var gransen gar
mellan en musselbank, en ostronbank samt en blandad bank (Marencic, 2009), med
klassificeringen musselbank om biomassan av musslor > ostron. Nyttjandet av biomassa ar att
foredra da bade ostron- (Diederich, 2005) och musselbankar kan byggas i lager. Har man dock
inte mojlighet att méta biomassa kan en visuell bedémning goras, med musselbank definierad
som <30% tackningsgrad av ostron, blandbank som 30 - 60% téckningsgrad av ostron och

ostronbank som >60% ostron.

Enligt de intervjuer som genomforts var inte begreppet musselbank véldefinierat under 80-talet
(Forfattare 1, personlig kommunikation, 11 december 2018), och varierade mellan inventerare.
Detta syns tydligt da tackningsgrader mellan 20 och 100% rapporterades av olika forfattare vid
intervjuer (Personlig kommunikation, Forfattare 1 11 december 2018, Forfattare 2 21 mars
2019, Forfattare 3: 8 januari 2019, Forfattare 4 20 januari 2019). Area pa de bankar som
registrerades var minst 1x1m da det &r den area som kan ses vid inventering med vattenkikare.
Om bankarna bestod av levande eller déda musslor noterades inte, men omraden skulle inte
noterats som musselbank om inte minst 50% av omradet bestod av levande musslor, samtidigt
som en annan definition som anvandes var att de levande individerna avgjorde tackningsgraden
(Personlig kommunikation, Forfattare 1 15 januari 2019; Forfattare 2 21 mars 2019, Forfattare
317 januari 2019, Forfattare 4 20 januari 2019). Vid l&nsstyrelsens inventeringar under senare
tid noteras bottnar som blamusselbottnar om de understiger 30% tackning (OSPARS definition)
men dverstiger 5% (EU:s tidigare definition) (Lst VG, personlig kommunikation, 15 november
2018).

Hotbild och populationspaverkan

De senaste aren har det kommit flera rapporter om att musselbankar haller pa att minska i
Europa (Herlyn & Millat, 2000; OSPAR commission, 2008a) men bakomliggande skal till
minskningen ar fortfarande oklara. Genom en litteraturstudie har potentiella hot som kan bidra

till en forandring av musslor i Sverige identifierats och studerats, och sammanfattas i Tabell 3.

Tabell 3: Potentiella hot mot M. edulis. Vilka effekter som hotet har, omfattningen (hur ofta hotet uppstar), hur allvarlig effekten
blir och den sammanvéagda paverkan. Den sammanvagda paverkan ar klassad i 5 olika kategorier; starkt positiv (++), svag
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positiv paverkan (+), ingen kand paverkan (0), svag negativ paverkan (-) och stark negativ paverkan (--). Rankingen ar baserat
pé genomgangen litteratur samt tidigare kunskap och behover darfor bekraftas da det blir en subjektiv bedémning.

Minskad rekrytering p.g.a.
minskad yta hart substrat
(Diederich, 2005).
Minskad tillvaxt p.g.a. mer

PR energidtgang till att bilda hed oy -
starka byssustradar (Seed &
Suchanek, 1992) p.g.a. 6kad
friktion

Fodotillgang Minskad fédotillgang i och Hog Lag )

med minskad évergddning

Okad dodlighet

(Havsmiljdinstitutet, 2017).
Toxiner Foérsamrad fertilitet, Okant Hog -
férsamrad larvutveckling
(Granmo et al., 1988).
Mindre mostandskraft mot
gifter p.g.a. forstorade
lysosomer (Cajaraville et al.,
1995)

PAH Okant Okant O

Ovriga

miljogiter Okant Okant Okant O

Okad reproduktion Hog Lag +

. Okad risk for sjukdomsutbrott
Okande (Statens Veterinarmedicinska
sommar- Anstalt, 2018)
temperaturer  \inskad tillvéaxt (Jansen et
al., 2007)
Minskad utbredning (Jansen
et al., 2007)
Mer pavaxt
Okad overlevnad p.g.a.
hogre narsaltstillforsel fran Okant Lag 4
Mer frekvent Okad avrinning.
extremvader Okad dodlighet p.g.a.
islossning (Dionne, 1998; Lag Hog -
Donker et al., 2015)
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Okad dodlighet p.g.a mer
frekventa stormar (fysisk
forflyttning)

Okad dodlighet p.g.a 6kad
sedimentation fran mer
frekventa stormar -->
kvéavning (Dare & Edwards,
1976; Seed & Suchanek,
1992)

Generellt
minskad Okad 6verlevnad Hog Lag +
Islaggning
minskad motstandskraft mot
sjukdomar och gifter
(Gazeau et al., 2010;
Havsforsurnin ~ Andersen et al., 2017). Ho Ho »
g Forséamrad larvutveckling och 9 9
samre rekrytering (Gazeau et
al., 2010; Ventura et al.,
2016)
Fysisk Okad dodlighet p.g.a. skord
storning Okad dodlighet p.g.a.
stérning vid muddring
Sl Okad dodlighet och _ .
) férsdmrad nyrekrytering Lag Hog -
muddring . . :
p.g.a. 6kad sedimentation
relaterad till muddring eller
konstruktion
(Jenneborg, 2005).
MNemiopsi Okad dodlighet hos larver
nemiopsis . : .
leidiy p.g.a. pr_g?_aﬂqn Lag Hog -
(Havsmiljoinstitutet, 2016)
Minskad tillvaxt p.g.a.
: Crepidula fédokonkurrens (Thieltges, L& L& i
Invasiva fornicata 2005) (Havs och Vatten 9 9
arter myndigheten, 2005)
Okad substratférekomst,
(Diederich, 2005).
Okat predationsskydd Hog Lag +
Magallana/Cra (Diederich, 2005; Troost,
ssostrea gigas  2009)
Larviphagy (Troost, 2009) a .
Fédokunkurrens Lag Ay i
Predation — Predationav ¢, 4 gsdiighet Lag Hog -
och sjofagel
patogener
Predation 8V ead dodiighet Lag Hog -
Minskad 6verlevnad p.g.a.
Okad frekvens av
Patogener sjukdomsutbrott (Statens Lag Hog -

Veterinarmedicinska Anstalt,
2018)
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Overgddning

En okad sedimentation kan ha negativa effekter pa musselbankar (Tabell 3). Risken for
sedimentation Okar vid pavaxt da pavaxt kan minska flodeshastigheterna (Albrecht & Reise,
1994). Pavixt kan aven skada bankarna genom att friktionskrafter fran strommar och vagor
okar, och musslorna maste da lagga mer energi pa att producera starka byssustradar (Seed &
Suchanek, 1992). Okad pavaxt kan aven péaverka rekrytering da larver foredrar musselbankar
som inte hade mycket pavéxt av blastang (Fucus vesiculosus) (Diederich, 2005). Pavaxt &r
naringsbegransad, och detta gor att Overgdédning kan orsaka mer péavaxt. Aven om
naringsbelastningen pa haven har minskat i Sverige ar den fortfarande mycket stor. En

minskning av 6vergddning innebar dock en minskning av fodotillgang for musslorna.

Biotoxiner och miljogifter

Vissa typer av plankton kan innehalla toxiner, som kan skada den marina faunan. Detta skedde
pa 80-talet, da en stor algblomning av arten Prymnesium polyepis orsakade 6kad dodlighet hos
marin fauna (Havsmiljoinstitutet, 2017). Norska studier pekar pa att orsaken till blomningen
bland annat berodde pa forhojd yttemperatur och en hdg N/P-kvot (Gjgsater et al., 2000).
Eftersom 6vergddningen av de svenska vattnen har minskat 6ver tid har ocksa risken for att
detta intraffar igen minskat, dock kan den ©kande havstemperaturen ge gynnsamma
forhallanden for en blomning (Tabell 3). Andra planktonblomningar, t.ex. vissa
toxinproducerande dinoflagellatarter, & mer vanligt forekommande. Aven om dessa kan orsaka
Diarrhetic Shellfish Poisoning (DSP) hos manniskor (Svensson, 2003), verkar musslorna inte

paverkas.

Blamusslor anvands ofta som indikatorarter for miljogifter, da de ar sessila och darfor speglar
belastningen i ett mindre omrade (Nyberg et al., 2014). Det finns dock ytterst lite dokumenterat
om hur bldmusslan péaverkas av ex. PCB, HCB, DDT m.m. PAH:er har dock bevisats ha en
negativ effekt pa musslor (Mytilus galloprovincialis) vilket kan géra musslorna mer mottagliga
for andra gifter (Cajaraville et al., 1995).

Klimatférandringar
Klimatet haller pa att forandras, och detta paverkar vara hav. Havstemperaturen okar och pH i

havet forvantas minska med 0.14-0.35 enheter under 2000-talet enligt IPCC (Solomon et al.,
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2007). Detta kommer att paverka stora delar av den marina faunan, daribland blamusslan. Den
Okade temperaturen under sommaren i Norden kan leda till minskad utbredning, och minskad
tillvaxt, da temperaturokningen kan leda till abiotisk stress (Jansen et al., 2007). Okad
temperatur kan dock ocksa innebara att musslorna reproducerar sig fler ganger per ar, vilket
kan leda till en dkad nyrekrytering. Havsforsurning kan gora blamusslan mer mottaglig for
sjukdomar (Gazeau et al., 2010; Andersen et al., 2017). Det livsstadie som verkar paverkas mest
av forsurningen ar larverna, och férsurning kan orsaka forsamrad larvutveckling i form av
tunnare skal, minskad tillvéxt och mindre lyckad bottenféllning (Gazeau et al., 2010; Ventura
et al., 2016). Thomsen et al. (2013) har dock funnit att &ven om musslorna paverkas av
forsurning sa ar fodotillgangen en viktigare faktor, och sa lange det finns stor fodotillgang
verkar bldmusslan kunna uppratthalla en motstandskraft mot havsforsurning (Thomsen et al.,

2013), i alla fall i omraden dar stora fluktuationer i pCO; ar vanligt forekommande.

Klimatforandringarna orsakar inte bara varmare hav och forsurning, utan kan &ven orsaka
extremvader i form av kallare vintrar och mer stormar. Kyla ar i sig inte ett hot. Blamusslor kan
klara temperaturer ner till 0 grader (MARBIPP, 2018). Islaggning kan dock orsaka hdg
dodlighet genom mekanisk skada eller forflyttning av musslor vid islossning och kan ha stor
effekt mellan latitud 48°-65° (Dionne, 1998; Donker et al., 2015). Stormar orsakar i sin tur inte
bara mortalitet genom att musslorna slits bort, utan sedimentet som resuspenderar kan &ven
kvava musslorna (Dare & Edwards, 1976; Seed & Suchanek, 1992), ndgot som kan 6ka med
minskande blamusselbestand da musselbankar stabiliserar sedimentet och minskar
resuspension (OSPAR commission, 2008b).

Fysisk stdrning

Grunda vikar &r ett habitat som ofta &r gynnsamt for musselbankar, men de ar aven attraktiva
for manniskor, som garna etablerar smabatshamnar i dessa typer av omraden. Dessa omraden
kraver dock ofta muddring, vilket orsakar en negativ effekt for musslorna pga direkt stérning
och 0kade sedimentationen (Dare & Edwards, 1976; Seed & Suchanek, 1992). Musslor skadas
aven av yrkesfisket. Denna faktor ar dock inte dverhangande i Sverige, da endast ca 100 ton/ar
vilda musslor har skordats i Sverige de senaste tio aren. De senaste fem aren har denna siffra

dessutom halverats (Livsmedelsverket, 2018).
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Invasiva arter

Stillahavsostronet anses vara invasiv (Dolmer et al., 2014), och en oro har funnits sedan
etableringen i Sverige att Stillahavsostron ska konkurrera ut vara inhemska mussel- och
ostronbankar. Studier av Stillahavsostronens paverkan pa inhemska bivalver och nischoverlapp
(Diederich, 2005; Troost, 2009) visar att Stillahavsostron och musslor verkar kunna
samexistera, och mussellarver kan ocksa bottenfalla pa skal av Stillahavsostron (Diederich,
2005) och fa skydd mot predation av ostronen (Diederich, 2005; Troost, 2009). Studier har dock
ocksa visat att endast 0.1-1.3% av blamussellarver 6verlever larviphagy av bivalver d.v.s. nar
adulta bivalver filtrerar in sina egna larver (Troost, 2009). Stillahavsostron Overlever dock
larviphagy i betydligt hogre grad (Troost, 2009).

Andra invasiva arter som ar ett potentiellt hot mot blamusslor &r bland annat Ostronpest,
Crepidula fornicata, och Amerikansk kammanet Mnemiopsis leidyi. Studier har visat att
Ostronpest kan minska tillvaxten och Gverlevnaden hos blamussla (Thieltges, 2005) genom
fodokonkurrens (Havs och Vatten myndigheten, 2005). Den amerikanska kammaneten &r en
predator som livnar sig pa zooplankton (Havsmiljoinstitutet, 2016), men &ven fisklarver och
veligelarver, vilket kan orsaka minskad 6verlevnad och minskad bottenféllning.

Predation och Patogener

Predation tros vara den begransande faktorn for blamusslans djuputbredning. Vanliga
predatorer &r strandkrabba, (Carcinus maenas), vanlig sjostjarna (Asterias rubens) och i vissa
fall purpursnécka (Nucella lapillus) (Holt, 1998). Musslor ar dven ett vanligt byte for sjofaglar
som ejder, Somateria mollissima och strandskata, Haematopus ostralegus (Nystrém et al.,
1991; Seed & Suchanek, 1992; Holt, 1998). Det finns dock inga indikationer pa att dessa
predatorer skulle ha blivit ett storre problem de senaste aren. Tvartom finns det indikationer pa
att ejdern har minskat, framférallt i Ostersjon, men dven pa norra vastkusten (Andersson &
Tjernberg, 2012; Ekroos et al., 2012).

Blamusslor kan &ven fa sjukdomar och parasiter. Parasiten Marteilia pararefringens kom till
Europa pa 60-talet, och upptéacktes for forsta gangen i Sverige 2009. Parasiten kan orsaka
sjukdomen marteilios. Sjukdomen ligger latent under vinterhalvaret, och kan under sommaren
orsaka dodlighet hos musslorna vid temperaturer éver 17 grader (Statens Veterindrmedicinska
Anstalt, 2018). Okade temperaturer p.g.a. klimatforandringar kan gora sa att dessa typer av
utbrott blir allt vanligare (Statens Veterinarmedicinska Anstalt, 2018).
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Bestandsforstarkning av musselbankar

Alla lokaler hade en organisk halt under 2% (u=1.1, o = 0.49), och en vattenhalt under 30%
(1=20.8, o0 = 4.8). Sedimentets vattenhalt (Brown-Forsythe, F2532=3.959, P = 0.089) och halt
av organiskt material (Brown-Forsythe, F2721 = 2.569 P = 0.144) skiljde sig inte at mellan
lokaler. Starttathet och sluttathet av musslor skiljde sig inte at mellan substrattyper inom
lokalerna (Tabell 4), och samma monster syntes for starttdckningsgrad och sluttdckningsgrad
(Tabell 4). Substrattyp paverkade med andra ord inte dverlevnaden av musslor. | den parvisa
jamforelsen for substrat och storlek fanns inga signifikanta vérden for starttathet och sluttathet
(Holm-Bonferroni, P>0.05). For starttackningsgrad syntes inget monster for substratpaverkan,
dock syntes att minsta musslan hade mindre tackningsgrad &n ramussla pa alla lokaler (Holm-
Bonferroni, P<0.05). For sluttdckningsgrad hade mellanstormussla mindre tackningsgrad &n

ramussla pa alla lokaler (Holm-Bonferroni, P<0.05).

Tabell 4: p-varden, frihetsgrader (df) samt F-vérde for starttdthet och starttdckningsgrad (december 2018), samt sluttathet och
sluttdckningsgrad (April 2019). Starttathet, sluttdthet och sluttdckningsgrad analyserades med Brown-Forsythe.
Starttdckningsgrad analyserades med en ANOVA.

1 Storlek 2,19.62 3.97 0.037
Substrat 2,20.59 3.36 0.055
Storlek X 8,9.87 4,74 0.013
substrat

2 Storlek 2,18.66 14.35 <0.001
Substrat 2,29.15 0.64 0.536
Storlek x 8,3.03 3.64 0.156
substrat

3 Storlek 2, 25.37 39.45 <0.001
Substrat 2,34.74 1.23 0.304
Storlek X 8,21.68 15.29 <0.001
substrat

1 Storlek 2,25.98 6.77 0.004
Substrat 2,30.37 1.80 0.182
Storlek X 8,11.18 3.45 0.030
substrat

2 Storlek 2,14.50 35.38 <0.001
Substrat 2,17.18 2.21 0.140
Storlek X - - -
substrat

3 Storlek - - -
Substrat 2,13.62 3.22 0.072
Storlek X - - -
substrat

1 Storlek 2,44 21.62 <0.001
Substrat 2,44 0.95 0.396
Storlek X 8,44 7.56 <0.001
substrat

2 Storlek 2,39 15.50 <0.001
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Substrat 2,39 0.20 0.821

Storlek X 2,39 8.62 <0.001
substrat
Storlek 2,44 17.38 <0.001
Substrat 2,44 0.71 0.499
Storlek X 8,44 7.65 <0.001
substrat

Sluttackningsgrad Storlek 2,28.46 7.84 0.002
Substrat 2,30.15 0.20 0.082
Storlek x 8,12.30 4.49 0.010
substrat
Storlek 2,14.16 53.36 <0.001
Substrat 2,16.77 2.59 0.105
Storlek X - - -
substrat
Storlek - - -
Substrat 2,21.89 1.71 0.204
Storlek X - - -
substrat

Overlevnaden var bade lokal- och storleksberoende (Tabell 5, Figur 9). Lokal 1 hade generellt
sett hogre 6verlevnad &n lokal 2 och 3 (Tamhane, P <0.05, figur 9) men skiljde sig inte at mellan
lokal 2 och 3 (Tamhane, P>0.05). Ramusslan hade hdogre 6verlevnad dn den minsta musslan
(Tamhane, P = 0.005) men skiljde sig inte frdn de mellanstora musslorna. Overlevnaden for
mellanstora musslor och minsta musslorna skiljde sig inte heller. Inga signifikanta skillnader

fanns vid den parvisa jamforelsen (Holm-Bonferroni, P>0.05).

Tabell 5: resultatet av de statistiska testerna for Gverlevnad och relativ forandring i tackningsgrad. df ar frihetsgrader.
Overlevnad analyserades med Brown-Forsythe och Relativ forandring i tdckningsgrad analyserades med en ANOVA.

Lokal 2,19.16

Storlek 2,15.88 4.00 0.039
Lokal x Storlek 8, 10.36 0.86 0.579
Lokal 2,25 16.26 < 0.001
Storlek 2,25 3.88 0.035
Lokal x Storlek 8, 25 0.98 0.481
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Figur 9: Overlevnad [%] hos minsta (bl&), medel (réd) och rdmussla (grén) fran december 2018 till april 2019

I likhet med dverlevnad visade sig relativ forandring i tdckningsgrad vara lokalberoende och
storleksberoende (Tabell 5, Figur 10). Tackningsgraden pa lokal 2 och 3 hade minskat mer &n
pa lokal 1 (Tukey, P < 0.001) (Figur 10). Tackningsgraden hade minskat mer for minsta
musslan an for ramussla (Figur 10). Inga signifikanta skillnader fanns vid den parvisa

jamfdérelsen (Holm-Bonferroni, P>0.05).
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Relativ férandring av tédckningsgrad fér M. edulis December-April
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Figur 10: Forandring av tackningsgrad [%] hos minsta (bld), medel (r6d) och ramussla (grén) fran december 2018 till april
20109.
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Diskussion

Fran det historiska datat sammanstallt i detta projekt kunde forandringar i bestandsstorlek eller
baseline for musselpopulationerna i Sverige inte faststéllas. Det &r inte osannolikt att
musselpopulationerna i Sverige har minskat, men vad detta beror pa och om det ar en
konsekvens av en naturlig forandring aterstar att reda ut. De storsta hoten mot musslorna i
Sverige ar till skillnad fran i Europa inte patogener eller exploatering, utan klimatférandringar.
Bestandsforstarkning genom utlaggning av musslor fungerar bast om man anvander sig av

storre musslor och val av lokal ar avgorande for 6verlevnaden av musslorna.

Populationstrender och hotbild

| detta projekt har stora brister i datat fran historiska inventeringar identifierats. Vilka lokaler
som har inventerats har varierat bade geografiskt men ocksa tidsmassigt, och uppféljningen av
de inventerade lokalerna &r begransad. Utan en kontinuerlig tidslinje ar det svart att utvardera
variationer och trender for musselpopulationens utveckling. Majoriteten av de genomforda
inventeringarna utgors av karteringar, och endast férekomst av musslor har registrerats vid
inventeringarna. Det saknas med andra ord kvantifieringar av tackningsgrad eller tathet av
musslor. Det finns ocksa en stor avsaknad av absence data. Denna typ av data &r viktig da den
gor det mojligt att se om musselbankarna forflyttat sig dver tid. Avsaknaden av kvantifieringar
av musseltathet eller tdckningsgrad, av abscencedata och bristféallig uppféljning av tidigare
inventerade lokaler gor att det inte gar att faststalla om en minskning av musselbestanden har
skett. En minskning av musselbestanden &r inte osannolik, men utan tidsserier ar det svart att
faststdlla om orsaken till en eventuell minskning ar naturlig eller ej. Det kan dock finnas viss
mojlighet till forbattring av det insamlade historiska datat. Utifran L-O Loos arbete (Loo et al.,
2001) har ytterligare historiska rapporter identifierats (Appendix 1), men det har dessvérre inte
gatt att fa tag i dessa rapporter i nulaget. Rapporterna kan dock vara varda att titta pa for framtida

studier.

Det storsta generella hotet mot bldmusslor idag verkar vara klimatférandringar.
Havsforsurningen orsakar bland annat minskad motstandskraft mot sjukdomar, och det
paverkar aven larvutvecklingen. Eftersom havsforsurning ar ett globalt problem paverkar det
aven alla vara hav, och blir darfor ett storre hot dn exempelvis pavaxt, eftersom pavéxt kan

variera pa lokal niva. Den forsamrade larvutvecklingen kan &ven orsaka samre rekrytering pa
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befintliga musselbankar, och kan pa sa satt orsaka en minskad tackningsgrad, da mortaliteten
kommer vara hogre an rekryteringen. En minskad téckningsgrad kan 6ka resuspension av
sediment, vilket leder till en sjalvforstarkande negativ cykel. Havsforsurningen orsakar alltsa
en synergieffekt eftersom den forsamrade rekryteringen och motstandskraften kan gora att
andra hot blir mer omfattande. Aven den forvintade 6kningen av temperatur paverkar, da det
leder till 6kad stress utéver ovannamnda effekter. Dessa hot kan paverka musselbankar i
Sverige och globalt. Exploatering fran yrkesfisket ar dock inte ett stort hot for svenska

musselbankar, &ven om det har en betydande effekt i Europa (OSPAR commission, 2010).

Under arbetets gang har dven mojligheten av fa ut data frdn Livsmedelsverket rérande
exploatering av vilda musselbestand undersdkts, men de har pa grund av hég arbetsbelastning
inte haft tid att forse oss med den informationen &nnu. Sadan data skulle kunna innehalla
betydande tidsserier fran flera omraden, dar man ev. kan studera Gkning/minskning av

bestanden pa lokal niva.

Framtida 6vervakning av musselbestand

Bade OSPAR och Art och Habitat direktivet har endast funnits sedan 90-talet (Council of the
European Union, 1992; OSPAR commission, 2015), och OSPARs definition av musselbankar
kom sé sent som 2004, trots att konventionen funnits sedan 1992 (OSPAR commission, 2005b).
Detta gor att definitionen av musselbank innan 90-talet var &nnu mer otydlig. Bland de
genomgangna rapporterna (Appendix 1) anvander vissa rapporter fran de senaste 10 aren sig av
OSPARs eller Art- och habitatdirektivets definitioner (Loo & Pleijel, 2008; Wernbo &
Calderon, 2015), men det ar langt ifran alla som gor detta och ju aldre rapport, desto mer diffus
ar definitionen av vad som observerats. Olika forfattare har ocksa haft olika definitioner av vad
som klassas som musselbank. Aven om de flesta 4r Gverens om att gransdragningen borde
baseras pa tackningsgrad ar det delade meningar om vid vilken procent tackning som en miljo

ska klassas som musselbank.

Om definitionerna av musselbank inom OSPAR, EU och Vadehavet och de olika definitioner
som olika forfattare har anvant sig av jamfors sa skiljer sig gransdragningen for tackningsgrad
med 95%. Detta gor att en del problem kan uppsta, t.ex. da hela Sverige innefattas av Art och
habitat direktivet, men endast Skagerrak och Kattegatt innefattas i OSPAR-omradet (OSPAR

commission, 2008c¢). Detta tas hénsyn till i Lansstyrelsen i Véstra Gotalands definition (Tabell
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2), men hur detta hanteras av andra myndigheter &r oklart. Det finns dven ett problem med att
de flesta definitioner endast har tagit med tackningsgrad som variabel. Tjockleken pa
musselbankar kan fluktuera (Harkdnen, 1981), och detta tas inte med i berédkningen i dessa
definitioner. Oavsett tjocklek pa musselbank kommer tackningsgraden bli densamma, och detta
kan gora att man missar en eventuell minskning av musslor i en musselbank (Forfattare 3,

personlig kommunikation, 17 januari 2019).

Baserat pa de definitioner av musselbankar som granskats i detta arbete har 4 kriterier
identifierats som ar viktiga for att kunna definiera en musselbank. Det forsta kriteriet ar
tackningsgrad. Om man vid insamling av data noterar tackningsgrader av musslor pa ett
strukturerat satt enligt en faststalld metodik sa kan man senare vid databearbetning applicera en
definition pa sin data. Detta gor att man kommer kunna anvanda samma inventering till flera
syften, da data kan sorteras och klassificeras for olika &ndamal. Ett annat kriterium som ar
viktigt ar storleken pa en bank. Om storleken pa bank noteras kan forandring i utbredning
studeras vid uppfoljning. Avstandet mellan bankar &r dven det en viktig faktor, liksom att
definiera hur patcher med musslor ska hanteras. Om avstandet inte noteras riskerar man att géra
en subjektiv beddmning av musselbankarna, och nagot som enligt en definition hade setts som
en stor bank kanske enligt en annan é&r flera separata mindre bankar. Till sist ar det viktigt att
notera om man tittar pa doda eller levande musslor. | manga fall ar det i nulaget oklart nar man
har antecknat tdckningsgrad om man menar tackningsgrad av levande musslor eller av skal.
Bade levande och doda musslor kan ha en viktig roll som habitat (bl.a. da bada utgor en hard
yta pa mjuka bottnar), och genom att notera detta kan man dven léttare upptacka nar en bank

haller pa att forsvinna. Aven franvaro av musslor &r vardefull information.

Resultatet av metodanalysen i denna rapport tyder pd att en gemensam definition och
gemensamma protokoll for inventering av musselbankar behdver utvecklas. Metoden for
musselinventering har hittills inte varit konsekvent 6ver tid, utan har varit olika beroende pa
budget, tidsepok, vem som har inventerat och mal med inventeringen. Baserat pa metoderna
som har undersokts i denna studie rekommenderas att man vid inventering av grunda bottnar
anvander vattenkikare, medan man vid inventering av djupare bottnar kan anvénda sig av
filmning eller undervattenskamera, kombinerat med dyk, detta for att hoja datakvalitén. Vilken
av dessa metoder som anvands kommer att bero pa vilket omrade som inventeras (djup) och

budget, men det beror dven pa i vilket syfte man gor inventeringen (ar det en oversiktlig

(32]



kartering eller en lokalt ingaende studie?). Syfte och lokala forutsattningar borde avgora vilket

protokoll som anvands.

Att skifta mot mer digitala metoder &r bra da detta resulterar i data som kan lagras och féljas
upp. | nuléget saknas dock en gemensam plats for datalagring av video och bilder, och det
saknas dven struktur 6ver arkivering av historiska rapporter. | nuléget har i vissa fall varken
forfattare eller uppdragsgivare tillgang till rapporter som endast ar 30 ar gamla. Data fran video
och bild hamnar &ven latt i nagon kallare vid pension eller slangs. Det finns darfor ett stort
behov av att strukturera upp datavérdskap for att sékerstélla att inventeringarna bevaras och

finns tillgangliga och att kunskapen inte gar forlorad.

Bestandsforstarkning av musselbankar

| bestandsforstarkningsforsoket observerades stora skillnader i verlevnad mellan lokaler. Att
lokal 2 skiljde sig fran lokal 1 var ndgot som marktes redan vid uppféljningen i februari. Pa
flertalet provrutor med mellanstora och de minsta musslorna var nastan alla musslor borta.
Provrutorna med ramussla hade dock inte minskat lika mycket i tackningsgrad. Samma maénster
marktes pa lokal 3 vid uppfdljningen i april. Vid forsokets start i november 2018 noterades stora
flockar av ejder pa lokal 2, och vid uppfdljningen i april noterades aven ejder vid lokal 3, nagot
som inte hade noterats under utplacering av lokalerna eller vid uppféljningen i februari.
Ejderpredation ar en trolig forklaring till minskningen, da studier har visat att ejdrar foredrar
musslor som &r mindre an 40 mm (Bustnes & Erikstad, 1990; Nystrom et al., 1991; Hamilton
& Nudds, 1999). Detta matt dverensstammer aven med medellangden for vara mellanstora
musslor (Figur 2). Forklaringen till denna fodoselektion tros vara att ejdern vill minimera skal-
och saltintag (Bustnes & Erikstad, 1990; Nystrom et al., 1991). Genom att vélja mindre musslor
far de aven ut mer kott i forhallande till skal (Bustnes & Erikstad, 1990). Vid

bestandsforstarkning rekommenderas darfor anvandning av musslor >40 mm.

Vid uppféljningen av faltforsoket i februari 2019 noterades att flertalet kollektorer hade fatt sa
pass mycket pavaxt att det var svart att bedoma tathet och tackningsgrad. Detta marktes
tydligast pa kollektorerna med ben, men kollektorer utan ben hade dven de fatt markbart med
pavaxt. Kollektorerna rensades darfor fran pavéxt innan uppfoljningen i april. Orsaken till den
stora mangden pavaxt ar oklar, men det finns flera faktorer som kan paverka detta.

Kollektorerna i sig medfor en okad tillgang till harda ytor, nagot som skulle kunna forklara
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varfor kollektorerna utan ben hade mer pavéxt an bottenbehandlingarna. Forklaringen till
varfor vissa behandlingar har mer pavéxt an andra skulle ocksa kunna bero pa sedimentation.
Kollektorerna pa ben kommer, genom att de ar upphdjda, bade exponeras for mer ljus samt att
sedimentationen inte kommer vara lika pataglig och darmed inte begransa pavéxten. Det &r
ocksa viktigt att poangtera att man fran denna studie endast kan dra slutsatser om effekt ver
vintermanaderna. Predation fran sjostjarnor och strandkrabbor kan komma att paverka
dverlevnaden under sommarmanaderna, och detta gor att fortsatta studier kréavs, framforallt for

att se om effekten av en upphdjd kollektor kan paverka evertebratpredation.

Aven om lokalerna inte visade ndgon signifikant skillnad i vattenhalt eller organisk halt marktes
en tydlig skillnad mellan lokal 2 och resterande lokaler. Lokal 2 hade hogre organisk halt &n
resterande lokaler, och sedimentet var lerigt och man sjonk latt ner. Sedimenttypen verkar inte
ha nagon paverkan pa resultatet, men for att underlatta faltarbete rekommenderas att hansyn tas
till hur latt lokalen ar att arbeta pd. Gallande den organiska halten i sedimentet ligger alla 3
lokaler under 2% vilket indikerar att sedimenten &r gyttjefria (Leonardsson & Evans, 2005).
Vattenhalten och den organiska halten 6verensstimmer med andra grunda vikar pa vastkusten
(Pihl & Ulmestrand, 1989; Norling et al., 2015). Detta gor att forsoket kan vara representativt
for andra grunda vikar langs med vastkusten, och kommer kunna anvandas som bakgrund for

bestandsforstarkning pa resten av vastkusten.
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Slutsats

Att avgora om musslorna faktiskt har minskat langs med svenska vastkusten ar svart p.g.a.
bristande data. De inventeringar som genomforts har anvéant sig av olika metoder och aterbesok
av lokaler har varit sporadiska, vilket gor att tidsserier saknas. Definitionen av musselbankar
varierar ocksa vilket gor det svart att folja utvecklingen av musselbankar i historiska arkiv. Det
finns darfor ett behov av utveckling av standardiserade inventeringsmetoder och protokoll for
olika typer av undersokningar, dar man fran myndighetshall rekommenderar vilken definition
och vilken metod som ska anvandas vid olika typer av inventeringar av svenska musselbankar.
| vissa fall kan flera definitioner behdva tillampas, ex. pa vastkusten dd OSPAR-omraden och

N2000-omraden ofta dverlappar

Klimatférandringar utgor ett stort hot mot M. edulis. En synergieffekt av 6kad temperatur och
forsurning minskar fitness hos musslorna vilket gér dem mer mottagliga for sjukdomar och
gifter. Tunnare skal p.g.a. férsurning kan dven gora sa att de blir mer attraktiva som byten. Da
forsurningen paverkar larvstadiet kan dessutom bottenfallningen péaverkas. Minskad
overgddning skulle ocksa kunna utgdra ett potentiellt hot da tillgangen till foda minskar. Det

kravs dock fortsatta studier for att klargdra detta.

For att lyckas med bestandsforstarkning av blamusslor &r val av lokal och storlek pa mussla
viktiga faktorer. Lokalval kan paverka bade risken for predation, t.ex. av ejder, samt kan
paverka arbetet vid anlaggning av musslor.
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