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Sammanfattning

Ar 2010 startade ett doktorandprojekt vid Gdteborgs Universitet som syftar
till att undersoka mojligheten att anvidnda odling av bldmusslor for att
motverka och minska effekten av overgddning i kustomriddena ldngs den
svenska vistkusten. Den hir rapporten ger en Oversiktlig beskrivning av
projektet som helhet, dess bakgrund och hittills uppnédda resultat.

Bldmusslor filtrerar plankton och andra partiklar frdn vattenmassan som
foda. 1 vattenomraden med mycket blamusslor — vilda eller odlade — kan
bldmusslorna via sin filtreringskapacitet ta upp stora mangder ndringsimnen
(1 huvudsak kvdve och fosfor) och organiskt material, som annars skulle
falla till botten och ev. orsaka syrebrist. Ndringsdmnena binds istdllet in som
biomassa 1 musslorna. Genom att odla musslor som sedan skordas, kan
ndringsdmnen och organiskt material foras bort fran havet och effekterna av
overgddningen minskas.

Till skillnad fran en musselodling som &dr inriktad pa att producera
konsumtionsmussla, dir produktionsstorlek och I6nsamhet ar viktiga
faktorer, ar ett framgangsrikt nyttjande av musselodling som en miljoétgard
— miljomusselodling - beroende av att den mangd musslor som kan skdrdas
inom ett omrade é&r tillrackligt stor for att médngden naringsdmnen som tas ur
havet vid skord skall ha en betydande paverkan pa koncentrationerna av
dessa ndringsdmnen i omradet. Odlingen i sig sjdlv skall inte heller orsaka
patagliga negativa effekter pad miljon.

Mojligheten och potentialen att restaurera och atgirda Overgddda
kustomraden med hjidlp av miljomusselodlingar har undersokts i fem
delprojekt med tillhérande forsok:

1) Tillvéxt hos blamusslor - rumslig och tidsméssig variation
2) Modellering av tillvaxt

3) Storskalig effektstudie

4) Havsborstmaskar under odlingarna

5) Overvakning av larvrekrytering - Musselcatcher

I delprojekt (1) har tillvixt (lingd och biomassa) hos blamusslor lings
vastkusten mitts och analyserats med avseende pa hur tillvdxten varierar
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over tid och mellan omraden. Da det av praktiska och ekonomiska skil ar
omgjligt att mata tillvixt 1 varje enskilt omrade s& utformades en
modelleringsstudie (2) diar de uppmatta tillvixtvirdena och tillginglig
information om olika biologiska och hydrologiska parameterar nyttjas for att
forutsdga tillviaxten ldngs kuststrackan, bade déar tillvixt har mitts och dar
det inte kunde goras.

For att undersoka effekter av musselodlingar pd omgivande vatten och
bottenmilj0 startades ett storskaligt forsok 1 samarbete med ett
musselodlingsforetag (3) dar nya musselodlingar sattes ut i omrdden utan
befintlig odling. Fordndringarna pé@ vattenkvalitetsparametrar  och
bottenmiljon 1 odlingsomraderna och tillhérande referensomrdden foljdes
under en 2 ars period (Figur 1). Experimentet var utformat sa att den
eventuella effekten som musselodlingar har pd savél liten skala (100-tals
meter) som stor skala (km) skulle kunde utvirderas.

Figur 1. Musselodling med Smartfarm teknik vid den svenska vastkusten. Foto: Per

Bergstrom

Da det dr kint att musselodlingar lokalt kan bidra till en anrikning av
organiskt material och dérmed till strukturella och biologiska fordndringar i
underliggande sediment (i.e. syrebrist) utformades ett laboratorieexperiment
dér effekten av omblandning och syresdttning av sediment med hjilp av
havsbortsmaskar utvirderades med avseende pé bland annat nedbrytning av
organiskt material (4). Syftet var att utvirdera en potentiell anvindning av
dessa maskar under musselodlingar for att minimera de negativa lokala
effekterna pa bottnarna. Musselodling bygger pa naturlig rekrytering av
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musselyngel och en lyckad odling forutsétter darfor att odlaren hdnger ut
repen vid rétt tillfalle da det ar god tillgdng pa mussellarver som ir redo att
sétta sig fast for att borja tillvidxa. Det giller savdl for miljomusselodling
som for odling for konsumtion. En ny metod — "Musselcatcher” - for att
Overvaka rekryteringen av mussellarver och andra konkurrerande
pavixtarter, med syfte att hitta det optimala tidsfonstret for att hédnga ut sina
odlingsrep, utvecklades och utvérderades (5).

Prelimindra resultat frdn projektet tyder pé att det finns en stor
tillvaxtskillnad hos blamusslan mellan olika platser och att de olika
platsernas exponeringsgrad har en betydande inverkan pa skillnaderna i
tillvaxt. I bésta fall s kan produktionshastigheten fordubblas genom att rétt
lokaler viljs ut. Fran forsoken med havsborstmaskar kommer lovande
resultat som indikerar att effekten av nedfallet organiskt material fran
odlingar kan minskas genom att grivande maskar transplanteras in och
odlas 1 sedimentet under odlingen. Musselcatcher-metoden har visat sig
betydelsefull for identifiering av lokaler med god tillgdng pa mussellarver
samt som metod att kunna vilja rétt tidpunkt att hdnga ut odlingen vid
sdasongsstart. Dessutom fungerar metoden som en hjilp for att undvika
konkurrerande organismer sa som sjopungar. Musselcatcher okar séledes
mojligheten att framgangsrikt fa just blamusslor att vidxa pa
odlingsutrustningen, som &r en forutsittning for all musselodling.

Rapporten inleds med en kortare beskrivning av bakgrunden till projektet
foljt av en beskrivning av bldmusslan som organism och dess roll i
ndringsvaven. Dérefter presenteras de olika delprojektens syfte och
nuvarande status. Rapporten avslutas med en kortfattad summering av de
prelimindra resultaten och projektets planerade fortskridande.

Hav mgter Land
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Bakgrund

I marina kustomrdden finns
nigra av de mest virdefulla

Overgddning ar: ”Okad
primarproduktion som en féljd av
ett overskott av naringsamnen fran

o . l
ekosystemen pa  jorden'.
Dessa omraden dr ocksd nagra

av de mest utsatta och manskliga aktiviteter, oberoende av
kénsliga for minsklig den naturliga produktiviteten for
paverkan. Ett av de globalt omradet i fraga” Europeiska
storsta hoten mot havet miljébyran

generellt, och de kénsliga
kustomradena i1 synnerhet é&r
orsakade av okad tillforsel av niringsdmnen fr.a. kvdve och fosfor som en
foljd av ménniskans aktivitet. Den 6kade méingden ndringsdmnen orsakar
overgddning vilket kan leda till ménga oonskade fordndringar 1
ckosystemets sammansittning och funktion’. Det finns flera olika
definitioner av vad 6vergddning egentligen dr men idag dr den Europeiska
miljobyrans definition den mest frekvent anvédnda.

Hav mgter Land
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Narheten till land dér belastningen av néringsdmnen ar hog och
vattenutbytet dr begrinsat gor att effekterna av Overgddning ar sarskilt
tydliga 1 kustomradet. Dessa omrédden har en avgorande betydelse for
kustens produktionsformaga och utgér viktiga miljoer 1 form av
barnkammare och fodokéllor for bade bottenlevande djur, fisk och féaglar.
Den okade primédrproduktionen orsakar en Okad belastning av organiskt
material 1 det biologiska systemet, vilket i sin tur kan leda till sénkta
syrehalter 1 savdl vattenmassan som bottensedimentet, fordndrad
artsammanséttning och bottendod>* (Figur 2).

Idag finns fa om ndgot enda kustndra omrade som inte dr paverkat av
minsklig aktivitet virlden dver’. Den viktiga funktionen som kustnira
ekosystem utgdr och det 6kade trycket pa dessa omraden frdn méansklig
paverkan har lett till att fler och fler forsok gors bade for att reducera
ndringsinflodet till havet och for att aterstilla paverkade omraden. For att
minska 6vergddningen och dess effekter krivs att utsldppen av framfor allt
kvive och fosfor, kontrolleras och reduceras®’. Detta dr ganska enkelt att
gora for vildefinierade punktkillor som gér via reningsverk, medan det ar
mycket svarare for diffusa kéllor s& som avrinning fran land eller via luften.
Generellt kan man dela upp atgérder i tvd grupper, orsaksbehandlande och
symptombehandlande beroende pa insatsens karaktdr. Orsaksbehandlande
insatser angriper kéllan till ndringsimnena medan de symptombehandlande
atgirderna tar sig an naringsdmnen som redan natt havet.

Langs Sveriges kuster ar effekten av 6vergddning tydlig och initiativ till att
minska overgddningen 1 dessa miljoer har tagits pa bade EU-niva genom
Marina direktivet (MSFD) och Vattendirektivet (WFD) och lokalt (bland
annat genom LOVA-bidraget). I rapporten “Restaurering av overgddda
havsvikar i Visterhavets vattendistrikt™® foreslas flera olika atgérder for att
forbattra kustomrddena. En av de atgidrder som fOreslds &dr odling av
musslor for att ta bort nédringsdmnen frdn vattnet och forbéttra
miljostatusen 1 dessa omraden.

Principen bakom musselodling som miljoatgiard 1 6vergédda kustomraden
baseras pa att musslorna binder in kvdve och fosfor i sin biomassa via
filtrering av plankton och partiklar fran vattenmassan (Figur 3). En odling
kan liknas vid ett stort filter som kontinuerligt filtrerar ut partiklar fréan
vattnet som rinner igenom den. Musslorna tillvixer och nir musslorna sedan

Hav mgter Land
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skordas plockas de inbundna ndringsdmnena bort fran vattnet och aterbordas
till land. Da blamusslans biomassa bestar av ca 1% kvive och 0,1% fosfor

sd kommer en skord av 1000 ton musslor att innebédra att man tar bort

ungefir 10 ton kvive och 1 ton fosfor frén havsmiljon.”'”

Sambandet mellan okad naringstillforsel och musslornas roll i
ndringsvaven for att minska eutrofieringseffekter

Antropogen naringstillforsel

@ + 6kar

Primdrproduktion
Ok

Fytoplankton +
Bortférsel av @

plankton

Musselodling

Filamentosa alger

lindrar férandringar
- forandringa @ orsakar

férandringar +
Ogynnsamma ekosystem ¢ ogynnsamma
effekter pga ekologiska effekter

Niringsviv '
primarproduktion aringsva pga konkurrens fran
filamentosa alger
@l + Forandringar /
Overgddnings - 5 Produktion of varor )
symptom + och tjanster
okar forbattrar @
Askar \(orsamrar
Syrebrist 1k:£<ar Vatten-
@ kvalitet
Anrikning av

organiskt material

Figur 3. Schematisk skiss dver naringsfléden och forvantade effekter av musselodlingar.

Den antropogena niringstillforseln (1) via diffusa utslédppskallor orsakar en
okad primérproduktion vilket gynnar vixtplanktonarter och fintradiga alger
som snabbt kan ta upp nédringsdmnen och inkorporera dessa vilket medfor
att de snabbt kan producera stora méngder biomassa och i vissa fall bilda
“mattor” som técker stora omraden (2). Det leder till en 6kad biomassa och
forandringar 1 artsammansittningen hos organism-samhillet (3). Da
méangden fytoplankton dvs. organiskt material okar till f6ljd av kvéve och

L0
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fosfortillforseln riskerar en 6kad ackumulation ske pé& bottnarna nir
planktonblomningarna avtar (4). Det organiska materialet bryts ner i1
syreforbrukande processer och 1 forlingningen kan den Okade
primdrproduktionen leda till syrefria bottnar och bottenddd (5). Musslornas
funktion 1 ndringsvaven ar att filtera fytoplankton och andra partiklar fran
vattenmassan (A). Da minskar méngden organiskt material som faller ner
till bottnarna. Vid skord av odlade musslor fors kvéve, fosfor och organiskt
material som bundits in 1 musslornas biomassa bort frdn havet och dterfors
till land (B). Pa sa siétt tas ndringsdmnen ut ur det marina ekosystemet.
Odling av musslor utgér dirmed en mgjlighet att motverka 6vergddning och
restaurera 6vergddda havsvikar (C). Nagot som sékerstéller att ekosystemets
produktion av varor och tjanster inte forsdmras (D).

Projektets overgripande syfte

Projektet syftar till att finga upp de slutsatser och forslag pé fortsatta
atgiarder for musselodling som restaureringsdtgird som finns framtagna i
rapporten “Restaurering av Overgddda havsvikar 1 Visterhavets

vattendistrikt”.®

Aven om musselodling har lyfts fram i flera viktiga utredningar som méjlig
atgird 1 overgddda kustomraden sa aterstar en hel del utmaningar innan
odlingar kan etableras i syfte att restaurera dvergddda omraden. Omraden
som ar lampliga for musselodling behdver identifieras, savdl ur
produktionssynvinkel som ur olika anvidndar-ansprdk ldngs kusten for att
undvika konflikter. De vattenbruksplaner som tagits fram for Véstra
Gétalands 1an'' samt for Kosterhavets Nationalpark'? 4r ett forsta steg mot
att identifiera potentiella musselodlingsomraden ur ett anvindarperspektiv .
Detta projekt syftar till underséka den biologiska/produktionsmaéssiga delen
av miljomusselodling.

For att kunna planera for miljomusselodling behovs 6kad kunskap om
musslors tillvixt och potential att ta upp néringsdmnen i1 framforallt de
grundare omradena ldngs kusten, dér effekterna av &vergddning &r som
kraftigast. Med hjdlp av tillvixtdata kan modeller for miljomusselodling
utarbetas och anvédndas 1 planer och riktlinjer for vattenbruket, dar
lamplighet dels ur odlingssynpunkt men ocksd ur restaureringssynpunkt
stélls 1 relation till andra varden och intressen.



Projektet dr ett doktorandprojekt vid Goteborgs Universitet och berdknas
vara slutfort under 2014. Det innebédr att resultaten som redovisas 1
rapporten skall betraktas som preliminédra. Slutresultaten fran projektet
kommer att presenteras i en doktorsavhandling under 2014, dér bl.a. en plan
for miljomusselodling 1 Vésterhavet kommer att foreslés.

Blamusslor

Filtrerande musslor &r en ofta forekommande och funktionellt viktigt
1314 Blamussla (Mytilus edulis)
ar en av de vanligaste arterna i Europa i tidvattenzoner ner till 10-15 meters

organismgrupp 1 kustomrdden vérlden over

djup och forekommer ofta i stora mingder, fastsittande pa substrat via
byssustrddar (Figur 4). Forutom att blamussla &r en ekonomiskt viktig art i
odling och fiske s har den ocksd en mycket viktig roll i grunda marina
omraden dir bldmusslor ofta bildar stora bankar bestdende av bade levande
musslor och doda skal. Dessa bankar utgoér en viktig del av hela
ekosystemets naringsvédv och struktur. Den bottenstruktur som blamusslorna
skapar har ofta en hég artrikedom och biodiversitet samt paverkar manga
biologiska och kemiska processer i den omgivande miljon'>'®. Musslorna i
sig utgdr en viktig fodokélla for predatorer sa som krabbor, fiskar och
faglar'’.

. [ e~ o < L\
Figur 4. Tat matta av blamusslor fasta till substatet och varandra med hjalp av
byssustradar. Foto: Hans Segers.

Hav mgter Land
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Da blamusslorna filtrerar sin foda, som bestar av vaxtplankton, detritus (dott
organiskt material) och andra mikroskopiska organismer (0,002-0,2 mm
stora) fran vattenmassan, paverkar dom bdde funktion och biodiversitet i
bottenmiljén och den fria vattenmassan' "'®. Musselpopulationerna kan via
sin filtreringskapacitet ha en enorm péaverkan pa planktonsamhaillet, d& en
enda individ av normal skordestorlek (5.5 cm, 15 g vatvikt) kan filtrera
ungefar 1-3 liter vatten per timme och dnnu stérre musslor kan filtrera 4-6
liter per timme.'”"” En odling pa 200 ton med skérdefirdiga musslor skulle
filtrera allt vatten i ett omrade som ticker 1 km? och &r i genomsnitt 10 m
djupt (= 10 miljarder liter) pd@ mellan 1 vecka och 1 méanad.
Filtreringshastigheten ar till stor del bestimd av de hyddrodynamiska
forhallandena (dvs stromforhallanden) da musslornas aktivitet dr beroende
at fodotillgingen och densiteten av plankton vilka paverkas av de
hydrodynamiska forhéllandena.

Musselodling i Sverige

I Sverige anviands framfor allt den sa kallade long-line”-metoden for att
odla musslor, vilket 1 korthet innebar att man hianger ut odlingsband som
mussellarverna kan sitta sig fast och tillvixa pa (Figur 5). Pa senare ar har
dven andra metoder, bland annat Smartfarm® (www.smartfarm.no), testats
(Figur 1). Dar anvédnds ldnga ror som flythjdlpmedel med stormaskiga nét
som hénger ner 1 vattnet och som mussellarverna féster och vixer pa. Det dr
frimst Smartfarm tekniken som har fOresprakats och testats for att odla
miljomusslor da denna anses vara mer kostnadseffektiv och krdaver mindre
underhdll jamfort med long-line metoden. Smartfarm odling har bl.a.
provats i Ostersjén®” samt i detta projekt.

I Sverige har musselindustrins utveckling gatt ldngsamt, trots en kraftig
global 6kning. Med en produktion om >2000 ton per &r (SCB) dr Sverige
knappt mirkbara pd den globala marknaden med endast ungefér 0.01 % av
den totala produktionen. En andel som skulle kunna vara betydligt stérre da
den svenska véstkusten har en stor utvecklingspotential for musselodling
med manga ldmpliga odlingsplatser och néringsrika vatten som ger en hog
tillviaxthastighet.



Figur 5. Long-line odling pa Svenska vastkusten. Foto: Per Bergstrom

Delprojekt — syfte och status

1. Tillvéxt hos blamusslor - rumslig och tidsmassig variation
Projektets forsta del bestar av ett faltexperiment dér tillvdxtdata frdn mer dn
100 lokaler har samlats in (se Figur 7). Burar med bldmusslor har hingts ut
under 2 manader for att direfter mita och berdkna tillvixten i ldngd och
biomassa (Figur 6). Tillvaxtmédtningar av biomassa kriver att musslorna
avlivas och darfor anvédndes i forsoket en gemensam population av musslor
av  kdnd medelstorlek, Genom att berdkna skillnaderna mellan
medelstorleken vid forsokets start och uppmitt storlek/vikt efter att
musslorna héngt ute kunde medeltillvixten berdknas. Tillvaxtforsoket har
genomforts vid fyra olika tillfidllen mellan 2010 och 2012. Information och
kunskap om tillvixtmonster dr av stor vikt for att kunna forstd ekosystemets
funktion, for att kunna analysera och utvirdera hur mycket niringsdmnen
som kan plockas bort frdn havet med hjilp av miljomusselodlingar samt for
en framgéangsrik planering och hantering av miljomusselodling.

Hav mgter Land
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Lokal A Lokal B Lokal C

September Utséttning
temperatur y
_—

planktonmangd

3 meter

salthalt J

6 - 20 meter
2 manader

exponering

med flera

November Upptagning

A

Figur 6. Illustration over tillvaxtexperimentets konstruktion (vanster), samt exempel
pa lokala tillvaxtskillnader och faktorer som kan paverka tillvaxtskillnaden mellan
lokaler

Det insamlade materialet anvénds dels for att studera rumsliga monster i
tillvaxt och hur férutsdgbara dessa monster dr dver tid men ocksa for att
undersoka hur tillvixten ser ut i1 forhéllande till olika biologiska och
fysikaliska parametrar, som vi exemplifierat med parametern
“Exponeringsgrad” nedan. Storre delen av dessa analyser kommer ske i
samband med delprojekt 2 “Modellering av tillviaxt”, dir forutom
exponeringsgrad ocksa data for flera ndringsdmnen, syrehalter 1 vattnet,
klorofyll samt parametrar rérande vattenrorelser kommer att anvéndas.

Prelimindira resultat

Genom att analysera tillvixtdata frén ett antal lokaler och tillfillen har vi
kunnat visa att de rumsliga monster som finns i tillvixt mellan olika lokaler
ar stabila dver tid, vilket ocksd kan uttryckas som att en specifik lokal som, 1
forhallande till andra lokaler, har hog tillvixt &r 1 ockséd kommer att ha det
ar 2. Detta medfor att vissa omraden har bittre forutséttningar for snabb
tillvdxt dn andra och dérmed ar battre ur odlingssynpunkt.

De uppmiitta tillvaxthastigheterna tyder pa att genom att vilja ut ritt lokaler
sa kan musselproduktionen och dédrmed bortférseln av ndringsdémnen fran
ekosystemet via skord av odlade musslor i bésta fall fordubblas jamfort med

Hav mgter Land
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om odling sker 1 ett mindre ldmpligt omrdde med lag tillvixthastighet (Figur

7). Detta medfor ocksd att det ur restaureringssynvinkel ar viktigt att

undersdka och vilja ut ratt omrade for miljomusselodling da dess positiva

effekt kan vara betydligt hdgre om rétt omrade viljs ut.

Relativ tillvaxthastighel

mm/manad
® .25-.20
20--10
-1.0--05
) 0.5-0.05
0.05-0.55
05-1.0
L} e 10-20
¥ ® 20-25
[ ]
' L ]
-
- L]
-
L
L ]
2"
Figur 7. Prelimindra resultat Over
tillvaxthastighet langs den svenska
kusten. Tillvaxt anges som relativ

tillvéxt i mm per manad.
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De prelimindra resultaten visar
ocksa pa att exponeringsgrad, dvs
hur utsatt lokalen ar for vég-
paverkan &r en faktor som kraftigt
paverkar tillvixthastigheten.
Klassificeringen av exponerings-

grad foljer det europeiska EUNIS-

21 , .
systemet som anviands i
nationella och internationella
naturvardssammanhang. Véra

métningar visar tydligt pa att
méngden ndringsdmnen som kan
tas bort per tidsenhet kan vara
betydligt
omrdden &n i

ldgre 1 exponerade
skyddade

omrdden pga sdmre tillvixt i de

mer

exponerade ldgena. Som exempel
kan man berédkna att en odling i ett
moderat exponerat ldge kan
komma att ge en skord som ir
ungefar 20% lidgre dn medeltalet
for alla undersokta omraden,
medan en odling i mer skyddade
omraden istdllet kan ge en skord
15%

medelodlingen (Figur 8).

som dr ca hogre é&n



D4 skorden blir mindre 1 mer exponerade omrdden kommer ocksa mangden
ndringsdmnen som kan tas bort fran havet via miljomusselodlingar att bli
lagre 1 dessa omraden och didrmed kan den positiva effekten pa miljon bli
mindre tydlig hir. Vidare visar de prelimindra analyserna pa att 70% av
lokalerna 1 extremt skyddade miljoer uppvisar en hogre tillvixthastighet an
den genomsnittliga lokalen, medan endast 15% av de moderat exponerade
lokalerna uppvisar en battre tillvaxt (Figur 8).
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Figur 8. Samband mellan musseltillvdxt och exponeringsgrad. (A) Andelen lokaler med en
hogre tillvaxthastighet an genomsnittet och (b) Relativ tillvdaxthastighet for de fyra olika
exponeringsgraderna.

2. Modellering av tillvaxt

De resultat som erhélls frdn delprojekt (1) kommer tillsammans med
tillgdnglig information for flera olika vattenparametrar (exponering, salthalt,
temperatur m.fl.) anvindas for modellering av tillvixthastigheten i olika
omraden. Modelleringen syftar till att undersoka samband mellan den
uppmiitta tillvixthastigheten (Figur 9A) och olika vattenparametrar (Figur
9B) for lokalen. Sedan utnyttjas dessa identifierade samband tillsammans
med data for samma vattenparametrar fran omraden dér tillvixthastighet ej
mitts (Figur 9C) for att forutsdga hur tillvixten kommer se ut i dessa
omraden (Figur 9D). Mycket forenklat kan man likna det vid att om man
observerar att tillvixten hos en organism &r snabbare ju mer skyddat
omradet den vixer i dr (likt observeras i Figur 8) med ett visst samband t.ex.

2

“tillvixt = exponeringsgrad*grundtillvixt for musslor” eller ™ tillvixt =
musslans storlek*exponeringsgrad®”, si kan man anvinda sig av detta
samband for att forutsdga vad tillvixten kommer att vara i ett omrade dér
man vet exponeringsgraden men som man saknar information om

tillvixthastigheten for.
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Genom att ta fram och utvirdera modeller for forutsdgelse av musseltillvéxt,
dvs samband mellan musseltillvdxt och flera olika variabler for respektive
lokal, kommer vi att kunna producera heltickande Kkartor &ver
tillvaxtpotential langs véastkusten. Kartor som kan anvédndas for en
framgangsrik planering av miljomusselodling och skétsel 1angs vastkusten.

Samband mellan tillvaxt

|::> och uppmétta variabler

Samband mellan tillvaxt
och uppmatta variabler

Figur 9. Schematisk illustration 6ver hur tillvixtdata och information om vattenparametrar
kan anvandas for att forutsaga tillvaxten i omraden dar matdata saknas. A) lokaler dar
tillvaxthastighet matts, B) data for vattenparametrar (t.ex. salthalt eller temperatur) for
samma lokaler, C) heltidckande data for samma vattenparametrar och D) forutsagd
tillvaxthastighet for hela omradet.

Detta delprojekt kommer att slutforas under hosten 2013 vilket gor att inga
resultat finns tillgdngliga vid rapportens tillkomst.

3. Storskalig effektstudie

I denna studie undersoks vilken effekt en musselodling kan ha pa
omgivande vatten- och bottenmiljo. Att veta vilka effekter, sdvil positiva
som negativa, som musselodlingar har pa olika skalor dr viktigt ndr man ska
utvirdera musselodlingar som en miljodtgird i 6vergddda omraden. For att
undersoka detta sattes nya musselodlingar ut i tva omraden och flera vatten-
och bottenvariabler foljdes upp under tva sdsonger (var och host). Forsdken
gjordes i samarbete med musselodlingsforetaget Orust Shellfish AB och vi
anvinde oss av odlingstekniken Smartfarm for vara experiment.
Provtagning skedde wunder véren respektive hosten, med tva

X]
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provtagningstillfillen inom varje sdsong (Figur 10). Genom att filma botten,
mata siktdjup och analysera nédrsalter och klorofyllkoncentrationerna i de
olika lokalerna. Genom att jimfora data for odlingarna med data fran
referensomraden pé tva olika avstandsskalor (100 m respektive 1 km skala)
ar mélet att kunna identifiera vilka effekter musselodlingar har pd de olika
avstandsskalorna. D& vattenparametrarna varierar 1 savél tid som rum
replikerades provtagningarna inom varje lokal for att sidkerstilla ett sa bra
dataunderlag som mojligt.

Idag
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]

placeras ut

y

Provtagning
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]
i

|

Provtagning

Hast 1

Vir2

|

Provtagning
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i
|

0[O

i
Qdling

Figur 10. Oversikt 6ver provtagning och schematisk illustration av experimentuppstillning
i effektstudien.

Prelimindira resultat
Data fran effektstudien &r ej fardiganalyserade, men de forsta prelimindra

resultaten tyder pa att musselodlingar har en mycket snabb (2-3 manader)
negativ effekt pa botten direkt under odlingen med 6kad méngd organiskt
material, syrebrist och viss bottendod som foljd (Figur 11). Tyvérr sa
forsvann stora méngder av musslorna fran odlingarna mellan sédsong 1 och 2
pga att ejdrar &t upp musslorna. Det kommer att minska mojligheterna att
uppticka effekter som musselodlingen skulle ha haft med “normal” méngd
mussla. D4 alla analyser ej dr gjorda kan vi 1 detta ldget varken utesluta
positiva eller negativa effekter pa vatten- och bottenmiljon.

Hav mgter Land

—-18 —



Figur 11. Fére och ca 3 manader efter en odling satts ut. Fore: Levande,
syresatt botten. Efter: Syrebrist och till stor del dod botten. Foto: Per
Bergstréom

4. Havsborstmaskar under odlingar

Nér musslor filtrerar foda fran vattnet produceras fekalier som tillsammans
med annat nedfall fran odlingar (déda och levande musslor, skal, andra djur
som lever i och kring odlingen etc.) kan Oka sedimentationen och
ackumuleringen av  organiskt material pd sedimentytan. Denna
ackumulation av organiskt material kan leda till minga oonskade effekter pa
bottensamhéllet och den kemiska statusen i sedimentet. Dock har tidigare
studier visat pa att effekten oftast &r véldigt lokal (<50 m) kring odlingen.

For att man pé ett lyckosamt sétt skall kunna utnyttja musselodlingar i ett
miljoarbete sd dr det viktigt att kontrollera och minimera dessa effekter. En
mojlighet kan vara att tillsétta grdvande organismer sdsom havsborstmaskar,
som lever pa organiskt material och ror om och syresitter sedimentet. For
att undersoka till vilken grad tva arter av gravande maskar kan paverka
sedimentkemin sattes flera mindre experiment upp i sammarbete med Dansk
Skaldyrcenter i Limfjorden (Nykebing Mors). Hypotesen dr att maskarna
genom sitt gridvande skapar tre-dimensionella strukturer och forbittrar
syresédttningen 1 sedimentet och ddrmed sker en stimulering av
nedbrytningen av organiskt material (Figur 12).
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. - ._-_.-.J
Figur 12. Exempel pa gravande maskar, Hediste diversicolor (till vanster) och
tre-dimensionell struktur, har i form av en gang (se réd pil) som maskarna
skapar i sedimentet. Foto: Per Bergstrom

Tanken bakom idén &r att genom att tillsétta uppodlade maskar i sedimentet
1 samband med utsdttning av musselodlingar s& skulle man kunna forhindra
att organiskt material ackumuleras under odlingarna genom maskarnas
aktivitet 1 sedimentet. De inledande studierna har fokuserat pd maskarnas
inverkan pad floden av néringsdimnen och syre mellan sediment och
vattenmassan. Nista delmoment som kommer att genomfdras under
sommaren 2013 &r att undersdka hur bra musselfekalier 4r som fododmne
for maskarna, och om maskarna kan Overleva och tillvidxa lika bra i ett
“fekalieberikat sediment” som i ett naturligt sediment.

Prelimindira resultat
De prelimindra resultaten fran de inledande maskstudierna tyder pa att de

tvd olika maskarterna som ingatt i forsoken har olika stora effekter pé
nedbrytningen av organiskt material. Den mindre arten (Capitella sp.), som
har ett grivande monster som &r mer ytligt &n den storre och mer
djupgrivande arten (Hediste divsericolor), verkar ha en mindre effekt pa
nedbrytningen jamfort med Hediste, och den effekt som kan ses &r i
sedimentets Oversta centimeter. Hediste verkar ddremot ha en tydlig effekt
pa nedbrytningen av det organiska materialet och effekten dkar med hogre
tatheter av maskar (Figur 13).

Trots att det kan, genom att bara titta pd att titta pd den Okade
syreforbrukningen, tyckas negativt med havsbortsmaskar i sedimentet da

X]
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syreforbrukningen Okar si har havsborstmaskarna en positiv effekt pa
bottenmiljon. Detta d& den dkade forbrukningen innebidr att nedbrytningen
av organiskt material sker snabbare och minskar risken for att organiskt
material ackumuleras pa bottnarna. Didrmed minskar risken for att
syreforbrukningen 1 ett senare skede kommer Gverstiga miangden tillgdngligt
syre 1 sedimentet. Maskarnas aktivitet innebdr ocksé att syre blandas ner 1
sedimentet vilket Okar syrekoncentrationen i sedimentet och ddrmed
kommer nedbrytningen av organiskt material och den syreforbrukning som
sker da inte att forbruka allt syre. Sedimentet kommer att vara syresatt och
dessutom innehalla mindre méingd organiskt material &n om inga maskar
hade funnits.

Resultaten visar ocksa pd att syreforbrukningen bara Okar da mingden
organiskt material i bottensedimentet dr hog, som under en musselodling.
Nar sedimentet dr vilmaende som vid en referensstation utan en anrikning
av organiskt material s& sker ingen markant fordndring 1 sedimentets
syreforbrukning (Figur 13). Fran dessa resultat kan slutsatsen dras att
sediment som innehaller Hediste diversicolor har en hogre kapacitet att ta
emot organiskt material utan att en ackumulering sker, jimfort med
sediment som saknar Hediste. Dessa resultat tyder pa att det skulle kunna
vara en mojlighet att delvis forhindra de negativa effekterna frdn en
musselodling genom att samtidigt “odla” Hediste diversicolor eller andra
arter med liknande effekt pd nedbrytningen av organiskt material under
odlingarna.
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Figur 13. Prelimindra resultat 6ver syreforbrukningen i sediment som innehaller
maskar respektive saknar maskar efter 5 veckor.

Resultat Over fordndringar 1 néringsfloden mellan sediment och
ovanliggande vattenmassa (Figur 14) stirker ytterligare resultatet av en 6kad
nedbrytningshastighet och forbittrad miljo 1 sediment som &r anrikad med
organiskt material far en musselodling. Resultaten visar tydligt pa att bada
Capitella och Hediste har en direkt paverkan pa flodet av nitrat, med ett
okat flode som tyder pa en 6kad nedbrytning i sedimentet.
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Figur 14. Prelimindra resultat 6ver hur flodet av nitrat fran sedimentet till det
omgivande vattnet okar med 6kad mangd tillsatt organiskt material for de olika
arterna
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5. Musselcatcher — 6vervakning av mussellarver

All lyckad musselodling bygger pd framgangsrik rekrytering av
mussellarver som sédtter sig fast pa odlingen samtidigt som att andra
konkurrerande pavixtorganismer helst inte skall forekomma. For att battre
kunna forutséga tidpunkten att sitta ut musselband 1 odlingar testades och
utvirderades en metod for att mita rekryteringsfirdiga mussellarver.
Forsoken gjordes i samverkan med fyra musselodlingsforetag. Metoden
kallas Musselcatcher och méter framforallt forekomsten av settlingsfardiga
mussellarver, men ocksa larver av bl.a. den besvérliga konkurrenten Ciona
intestinalis — tarmsjopung - som idag utgdr ett av de storsta problemet for
musselodlare ldngs den svenska kusten. Musselcatcher bygger pa att man
under settlingsperioden sitter ut plattor — Petriskélar - 1 ett specialdesignat
PVC-r6r 1 havet dar man Onskar odla (Figur 15). Plattorna tas upp och byts
ut ca var tredje dag och direfter artbestdms och ridknas musselyngel och
eventuella andra arter i en standardlupp. Metoden ger en bild 6ver hur
méangden mussellarver och andra larver sitter sig fast over tid och ddrmed
kan den optimala tidpunkten for utsittning av odlingar béttre bestimmas. En
mer detaljerad beskrivning av metoden finns att ldsa 1 rapporten
“Musselcatcher” utgiven av Vattenbrukcentrum Vist vid Goteborgs

Universitet under 2013. Rapporten finns tillginglig pa:
http://www.vbcv.science.gu.se/digital Assets/1447/1447102_musselcatcher 130415.pdf
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http://www.vbcv.science.gu.se/digitalAssets/1447/1447102_musselcatcher_130415.pdf
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Figur 15. Schematisk figur o6ver
Musselcatcher-kollektorn i vilken
provplattorna fasts. Figur: Thomas
Holthuis Dunér
0.5 - Blamussla
% 0.4 +
o
E 03
g
g 02
E
-
& 0.1 -

12 3 456
Provtagningstillfille

H Deep

m Shallow

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Prelimindra resultat

De utforda testerna av metoden
tyder pa att den ger en god
uppskattning av samman-
sittningen av de larver som ér
redo att sdtta sig fast och att
Med

av

tidsupplosningen dr stor.

andra ord kan nyttjande
Musselcatcher-metoden bidra till
att musselodlingen kan séttas ut
ndr andelen mussellarver 1
forhallande till andra organismers
larver dr som storst, alternativt nar
andra for odlingen besvirliga
arters larver inte finns i vattnet.
Resultaten visar ocksa pa att det
ar viktigt att mita rekryteringen
pa olika djup d& olika arter
uppvisar olika monster. I var
studie sd sag man tydligt att
mussellarverna framst satte sig
fast  lite

sjopungen C. intestinalis foredrog

grundare  medan

lite djupare omraden (Figur 16).

Sjopung

12
0.8
0.4

0.0
123 456 7 8 9101112 13 14 15 16
Provtagningstillfille

Figur 16. Rekrytering av blamusslor respektive sjopung beroende pa djupet vid en av de
undersokta lokalerna. Modifierat fran T. Holthuis Dunér.
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Vi kunde ocksd visa att den optimala tidpunkten for att sdtta ut
odlingsbanden pa sédsongen varierade mellan platser och att det darmed ar
viktigt att dvervakningen av larver sker lokalt i det omrdde dir odlingen
planeras (Figur 17). Vissa lokaler hade en hog rekrytering tidigt pa sdsongen
(Tjarn6) medan andra hade sin rekryteringstopp betydligt senare
(Gullholmen)  under  2012.  Periodens lingd under  vilken
rekryteringshastigheten dr som hogst varierar ocksd kraftigt mellan olika
omraden dér vissa bara hade vildigt korta perioder med hog rekrytering
(Halsefjorden) medan andra hade en mer utdragen period (Tjidrno).
Resultaten visar ocksa pa att den potentiella rekryteringen varierar stort
mellan platser med upp till 40-50 musslor per cm? och dag for vissa medan
andra knappt nér upp i 6 individer per cm” och manad.
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Figur 17. Variation i rekrytering av blamusslor mellan lokaler vid olika tidpunkter 27/5-
25/7 -12 (tidpunkt 1- tidpunkt 16). Notera de olika skalorna pa y-axlarna. Modifierat fran
T. Holthuis Dunér.

Genom att anvidnda Musselcatcher-metoden kan odlare och andra
intressenter pa ett snabbt och enkelt sett avgora om 1) ett omrade ar lampligt
for musselodling, 2) nér det finns settlingsfardiga mussellarver, 3) nir det
finns larver av oonskade pavixtorganismer och 4) nér det dr den optimala
tiden att sdtta ut odlingar pa olika platser. Detta gor att musselodlingen kan
effektiviseras och skorden forbittras.
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Projektet i dag

Projektet gar under 2013 in i sin avslutande fas och det sista aret kommer
till storsta det att innefatta arbete och analys av data och arbete med att
publicera resultaten i vetenskapliga tidskrifter. Detta gor att alla resultat som
presenterats i denna rapport dr att betrakta som preliminéra. Hittills har vi
kunnat visa bl.a. att det finns en stor skillnad i tillvéxt hos bldmussla mellan
olika platser som karaktériseras av olika exponeringsgrad och att genom att
vilja ut ratt lokaler sd kan man 1 Dbésta fall fordubbla
produktionshastigheten.

Lovande resultat fran forsoken med havsbortsmaskar indikerar att nedfallet
av organiskt material fran odlingar och negativa effekter pa bottenmiljon
eventuellt kan minskas genom att transplantera gridvande maskar i
sedimentet under odlingen. Med Musselcatcher-metoden kan de lokaler som
bast lampar sig for odling viljas ut, konkurrerande organismer undvikas till
stor del och ritt tid for att hdnga ut odlingen vid sdsongsstarten kan
bestimmas. De slutgiltiga resultaten frdn hela projektet och dess betydelse
for mojligheten att anvinda musselodling som en miljoatgéard, sé& kallad
”Miljomusselodling” kommer att redovisas och presenteras 1 en
doktorsavhandling, planerad att utkomma under 2014.
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TACK

Detta projekt finansieras av Naturvardsverket (Havsmiljoanslaget),
Lénsstyrelsen i Vistra Gotaland, Interreg IVA och Institutionen for Biologi
och Miljévetenskaper vid Goteborgs Universitet. Ett sdrskilt tack till
Adriaan van de Plasse (Orust Shellfish AB) som ansvarat for de
musselodlingar som anvénts i den storskaliga effektstudien och som
levererat musslor till Ovriga forsok. Tack ocksd till Marita Sundstein
Carlsson och Dansk Skaldyrcenter ddr forsoken med havsbortsmaskar har
genomforts. Thomas Holthuis Dunér har varit drivande 1 delprojekt
Musselcatcher, ddr ocksd fyra musselodlingsforetag deltog; Scanfjord
Mollésund AB, Saltea AB, Orust Shellfish AB samt Tjdrnd Vattenbruk AB.
Stort tack till dessa aktorer!
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Om projekt Hav moter Land
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Restaurering av 6vergodda havsvikar
med hjalp av miljomusselodling

I den hér rapporten beskrivs kortfattat det doktorandprojekt vid Géteborgs
Universitet som syftar till att undersoka mojligheten att motverka
overgodning med hjalp av odling av blamusslor. De huvudsakliga
delprojekteten beskrivs och prelimindra resultat redovisas. Avslutningsvis
summeras projektets nuvarande status och hur det fortsatta arbetet med
utvarderingen av “miljomusselodlingar” planeras.

-

Hav moter Land

Projekt Hav moter Land samlar 26 kommuner, regioner, universitet och
statliga myndigheter i Sverige, Norge och Danmark. Vi samarbetar om
klimat, vatten och samhallsplanering for Kattegat och Skagerrak. Vara
resultat ar anvandbara for beslutsfattare, planlaggare, forskare och
forvaltare av naturresurser. Klimatet forandrar vara mojligheter att bo
och livnara oss har. Vi tar fram gemensam kunskap for gemensam
beredskap. EU ar med och finansierar projektet genom Interreg IVA.

www.havmoterland.se
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