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Forord

Under en lingre tid har den marin naturvardsférvaltning pa Lansstyrelserna i Skane
och Vastra Goétaland noterat en tillbakagang av hastmusslan i vara vatten. Tidigare
stora och viletablerade musselférekomster har pa bara nagra ar slagits ut och
aterfinns inte langre.

Havsmiljon anses idag vara den miljé dar kunskapsbristen ar som storst. Av
marina rédlistade arter ar 53 procent placerade i kategorin kunskapsbrist. Hast-
musslan ar i senaste rodlistan (2020) kategoriserad som VU, hotad.
Klimatférandringar, ohallbart fiske, 6vergoédning och utslapp av miljogifter paverkar
idag néstan all havsmiljo, och manga arter som tidigare var vanliga nara kusten finns
nu endast kvar pa utsjobankarna. Flertalet av arterna rodlistas nu pa grund av att
deras utbredningsomraden minskat.

Lansstyrelsen i Skane och Vastra Goétaland utformade underlag och bestéllning av
en gemensam Gversyn av befintlig forskning, utbredning och évriga undersékningar
pa hastmussla. Arbetet genomfordes av Marine Monitoring som en intervju- och
litteraturstudie 6ver artens forekomst och livsvillkor, hot mm. Omradet for
uppdraget avgrénsas till Oresund och Kattegatt (iven danska sidan) samt den svenska
delen av Skagerak. Kartliggningen ér ett viktigt underlag i lansstyrelsens planering

av framtida restaurering- och skotselarbete for att starka hastmusslans forekomst.

Daniel Aberg Anders Tysklind
Platschef Kullaberg Funktionen for Kosterhavet



Sammanfattning

Hastmusslan ar en ekologiskt viktig art som genom sitt levnadssitt skapar en
livsmiljo till en mangd andra arter. Trots sin viktiga ekologiska roll ar kunskapen om
hastmusslor i Kattegatt och Skagerrak dalig. Fa omraden har utpekats med hoga
tatheter av arten och det saknas till stor del kontinuerliga undersékningar av de
skandinaviska bestanden. Den hér rapporten presenterar en sammanstallning av
hastmusslans ekologi och levnadsvillkor, liksom dess utbredning i Kattegatt och
Skagerak. Materialet kan anvindas for att utreda utvecklingen av vara bestand 6ver
tid, framtida 6vervakning och méjligheten att restaurera histmusselbankar.

Trots att fa studier har genomforts pa hastmusslor i Kattegatt och Skagerrak,
finns information om musslans ekologi for andra bestand, framfor allt i vatten kring
de brittiska 6arna. I jaimférelse med blamusslan &r hdstmusslan langlivad och bestand
domineras generellt av individer som ar mellan 15-20 ar. Hastmusslans
reproduktionsstrategi skiljer sig mellan bestand, dar lekens start och varaktighet
varierar och rekryteringen kan vara oregelbunden och sker vanligtvis vartannat till
var tredje ar. I Bohuslin toppar leksasongen i juni eller juli och i Oresund tycks
hastmusslan leka i augusti till oktober. Aven spridningen av larver mellan
populationer varierar och beror pa de lokala férhallandena. Larver tycks foredra att
settla bland levande musslor och en tat férekomst av vuxna individer erbjuder skydd
under musslans tillvixt. Forekomst av predatorer som krabbor, snackor och
tagghudingar spelar en stor roll fér populationsstrukturen i en hastmusselbank och ar
avgérande for 6verlevnaden av juvenila musslor. Hastmusslan kan férekomma pa
flera typer av substrat och tillvixten gynnas av stromsatta férhallanden. Musslan kan
overleva laga syreforhallanden under en relativt lang tid, men tycks ha en
forhallandevis lag tolerans for laga salthalter, hoga temperaturer samt exponering
for luft, vilket medfor begransningar i hur grunt och kustnara de kan forekomma.
Hastmusslor forekommer framfér allt djupare dn cirka 10 meter i svenska vatten.

Bestanden av hastmusslor har tydligt minskat pa flera lokaler dar de tidigare
patraffats. Det tidigare utbredda bestandet av hiastmusslor i Knahakens naturreservat
visar pa minskningar och férandringar i populationsstrukturen, vilket tyder pa att
rekryteringen till bestandet ar lig. Bestanden pa Kattegatts utsjcbankar, som under
borjan av 2000-talet visade pa rikliga bestand, har i nyligen genomforda
inventeringar inte aterfunnits. Aterkommande undersokningar och riktade studier
mot hastmusslor ar dock fa och tillstindet for hastmusslor i Kattegatt och Skagerrak
ar svarbedémt. Orsaken till minskningen av bestanden i svenska vatten har inte
klarlagts och forskning behévs for att utreda fragan. Bade fysisk stérning och
forandrade fysikaliska forhallanden utgor hot mot bestanden av hastmussla och flera

yttre parametrar kan innebara en paverkan pa musslans reproduktion och perioden



fran larvstadiet till settling. Mycket tyder ocksa pa att sjalvforstairkande processer
kan forvarra situationen for bestand som redan forsvagats. Exempelvis kan
rekryteringen minska till ett redan minskande bestind om settlingshabitatet for
larver forsvinner till f6ljd av att méngden levande musslor ar lagre.

I syfte att 6vervaka hastmusslor kan flera metoder anvindas. Visuella metoder ar
icke-destruktiva och kan ticka storre ytor jamfort med skrapning och bottenhugg,
och lampar sig darfér bra for 6vervakning av hastmusslans utbredning. Detta kan
kompletteras med akustiska metoder, men det férutsitter att musselbestanden kan
skiljas frin omgivande bottnar. Vid osiker artbestimning kan patraffade bestand
verifieras med dykning eller skrap. Undersokning av eDNA kan anvandas for att
detektera exempelvis narvaro av larver i vattenmassan under reproduktionen, men
fungerar samre for att identifiera bankar med vuxna individer. Fér att kunna bedéma
tillstandet hos en population ér det viktigt att 6vervaka forandringar i populationens
utbredning, men dldersférdelning och rekrytering till banken ar ocksa viktiga
aspekter for att bedoma ett bestands status och for att fa uppskattning om
bestandsstrukturen. Genom att ta prover med hjalp av dykning minimeras paverkan
pa bestandet och metoden ar lamplig vid ratt forutsittningar, men aven skrapning
lampar sig pa exempelvis djupare bottnar. For att kunna 6vervaka tillstandet av en
population krivs langsiktig och dterkommande provtagning, da forandringar i
populationerna kan vara svairbedomda. Fér bedémning av hur utsatt ett specifikt
bestand dr och orsaker till eventuell minskning av bestandet, behover dven
forekommande hot utredas och 6vervakas. Kartlaggning av populationsgenetiken
liksom spridningslankar mellan skandinaviska bestand ar dven nédvindiga for att
forsta ekologin samt for att kunna genomféra eventuella restaureringsatgarder.

I skandinaviska vatten har det utforts en del restaureringsforsék och nyskapande
av biogena rev, sisom blamussla. Daremot finns det inga liknande studier pa
hastmussla. Erfarenheter fran forskningsprojekt i Nordirland, som bland annat
fokuserat pa lokalisering av omraden for restaurering och restaureringsmetoder, kan
vara till stor hjalp vid framtagande av en restaureringsplan i skandinaviska vatten.
Det ar tydligt att det rader kunskapsbrist med avseende pa spridningsmonster och
utbredning av histmussla, vilket dr nédvindig information for att utféra en
forstarkning av befintliga bestand eller ateruppbygga historiska bankar i
restaureringssyfte. Det finns inte heller tillrickligt med forskning for att veta vilken
restaureringsmetod som ar mest lampad for skandinaviska vatten. En tat aggregering
av vuxna individer gynnar rekrytering pa befintliga hastmusselbankar. Flytt fran
befintliga bankar eller utsittning av odlade hastmusslor kan siledes vara en optimal
restaureringsmetod for att forstarka en befintlig bank eller ateruppbygga en historisk
bank. Det kravs dock omfattande undersokningar av bland annat utbredning av

befintliga hdstmusselbankar, larvspridning, genetiska risker och metodik.
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Inledning

Hastmusslan (Modiolus modiolus) ar liksom sin nara slakting blamusslan (Mytilus edulis)
filtrerande djur. Genom att pumpa igenom stora mangder vatten fangar de upp
plankton och détt organiskt material. Hastmusslan férekommer pa bade hard- och
sedimentbotten dar den faster sig i botten med hjilp av byssustradar — ett sekret som
musslan utsondrar. Ofta forekommer histmusslorna i aggregat dér aldre individer
och skal utgor substrat som nya rekryter kan fasta vid. Pa sa sitt kan musslorna
bygga upp sa kallat biogena rev som kan utgéra en levnadsmilj6 fér manga andra
arter. Genom att skapa hardbottensubstrat i en mjukbottenmiljo, samtidigt som det
biogena revet skapar viktiga mikrohabitat (bohalor, skydd mot predatorer) for andra
arter, fyller histmusslan en viktig ekologisk funktion. Biodiversiteten pa bottnar dar
hastmusslor férekommer har visats vara betydligt hégre an omgivande
sedimentbottnar, och de flesta studier i nordatlanten har noterat mellan 100 och 200
olika arter och artgrupper i anslutning till histmusselbottnar (Dinesen & Morton
2014). I det kanske storsta hastmusselbestandet i svenska vatten, belagen i reservatet
Knahaken, har mer an 500 taxa observerats i omradet under provtagningar sedan
1896 (Goransson & Karlsson 1998, Goransson 2010).

Bottnar med hoga tatheter av hastmusslor utgér biogena rev och ar uppsatta pa
OSPAREs lista 6ver hotade habitat. En botten med hastmusslor uppfyller OSPARs
definition pa musselbank om tackningsgraden av musslor 6verstiger 30 % pa en yta
over 10 m’, men dven en mosaik med kluster av musslor kan utgéra en viktig
ckosystemfunktion och klassas som bank trots en ligre tickningsgrad (Rees 2009).
Héstmusslan ar aven rodlistad av HELCOM och bedémdes 2013 som sarbar (VU,
HELCOM 2013) och ar dven inkluderad i Natura 2000-naturtypen Rev (1170) och
undergruppen Biogena rev da tickningsgraden ar 10 % eller hégre. Hastmusslan ar
dessutom en prioriterad art i Vésterhavet (Lansstyrelsen 2020).

Trots sin viktiga ekologiska roll &r férekomsten av hastmusslor i Kattegatt och
Skagerrak daligt kand. Fd omraden har utpekats med héga tatheter av arten och det

saknas till stor del kontinuerliga undersékningar av de skandinaviska bestanden.

Beskrivning av uppdrag

Den hir rapporten syftar till att ge en presentation av befintlig forskning,
undersokningar och utbredning géllande hastmussla. Uppdraget har inkluderat
artens forekomst nu och historiskt, liksom histmusslans livsvillkor och ekologi
(livscykel, predation, konkurrens med andra arter, miljoparametrar). Vidare utreds
hur hastmusslor kan 6vervakas i framtiden samt méjligheten att restaurera

histmusselbankar och forstarka befintliga bestand. Uppdraget syftade aven till att



kartligga kunskapsluckor inom omradet. Det geografiska omradet f6r uppdraget
innefattar Kattegatt (dven danska sidan) samt den svenska delen av Skagerak och
avgransas vid Oresund.

Uppdraget baseras pa ett antal fragestallningar presenterade i bilaga 1, vilka
behandlas i olika kapitel och avsnitt. Rapporten inleds med ett kapitel som behandlar
hdstmusslans ekologi, vilket ger ett underlag for att vidare utreda mojligheten att
restaurera hastmusselbankar samt planera infér en framtida 6vervakning. Inom
kapitlet besvaras fragor som innefattar spridning av larver och slaktskap, samt
gynnsamma miljéforhallanden for hiastmusslan med avseende pa habitat och olika
miljéparametrar som hastmusslan ar beroende av. Kunskapen kan dven vara till hjalp
for att utreda vilka atgarder som beh6vs for att gynna en 6kning av hastmusslans
utbredning. Inom kapitlet behandlas dven mellanartsinteraktioner sisom predation
och konkurrens. I nastfljande kapitel behandlas forekomst och utbredning av
hastmusslor, bade historiskt och nutida, samt orsaker till tillbakagang. Darefter
presenteras forslag pa framtida 6vervakning av hastmussla och méjligheten att
restaurera hastmusslor i tva separata kapitel. Varje kapitel inleds med en beskrivning
av vilka fragestallningar som behandlas och avslutas med en sammanfattning dar
fragorna besvaras kortfattat utefter den information som framkommit. Aven

kunskapsluckor belyses.

Metod

Information har inhamtats genom sammanstallning av befintlig forskning och
undersokningar av hastmusslan, bade nationellt samt internationellt. Detta har gjorts
genom inhdmtning av data via nationella och internationella databaser, samt via
eftersok i rapporter och vetenskapliga publikationer. Férfragning av information har
dven gjorts via kontakt till olika aktorer som kan tankas ha information inom
omradet. Under arbetet med rapporten har data och litteratur sammanstillts i ett
bibliotek for att fa en 6verblick av den befintliga kunskapen om héastmusslor (bilaga
2). Data pa forekomst av histmussla har laddats ned fran nationella datavardar i
Sverige (Sharkweb, ArtPortalen) och Danmark (MADS - Danish national database
for marine data) samt fran specifika projekt efter forfragan till datainnehavare. Data
har aven hamtats fran Helcoms databas. Information om forekomster har
sammanstallts i data- och shapefiler (bilaga 3) och visualiserats i kartor i ArcGIS
10.6.



Kapitel 1. Hastmusslans ekologi

Héstmusslan ar en sessil (fastsittande), bottenlevande art som livnar sig pa att filtrera
fédopartiklar, i huvudsak vaxtplankton, fran vattenmassan. Den ar en relativt
storvuxen mussla dar de éldsta individerna kan ha en skallangd pa 6ver 15 cm. Till
utseendet ar hdstmusslan snarlik blamusslan, men kan sirskiljas fran denna genom
sin storre storlek, mer avlanga form och snedstallda las till foljd av en utvaxt vid
skalkanten (figur 1). Hastmusslan bildar bankar bestaende av levande musslor och
dldre musselskal som halls samman av musslornas byssustradar, vilket gor den till en
ckologiskt viktig art som ger utrymme at annan marin fauna. Det ar darfor relevant
att identifiera de biotiska och abiotiska parametrar som gynnar hastmusslans

torekomst.

Figur 1. Skal av hastmussla (vanster) och blamussla (hoger). Foto: Marine Monitoring.

I f6ljande kapitel behandlas de fragestallningar som i uppdraget innefattar
hastmusslans ekologi, dvs. rekrytering, gynnsamma miljéférhéllanden och

mellanartsinteraktioner. Kapitlet avser saledes att besvara fragorna 16 i bilaga 1.

Beskrivning av hastmusslans livscykel

Hastmusslan ar langlivad dar populationer oftast domineras av individer mellan 15—
20 ar, men dar enskilda musslor kan bli 6ver 50 ar gamla (Wiborg 1946, Anwar
m_fl. 1990). Bade reproduktion och rekrytering ar sporadisk och sker troligtvis inte
regelbundet varje ar. Detta leder till att bestind med hastmusslor tenderar att
uppvisa en sa kallad bimodal storleksfordelning med en storre grupp stora, aldre
individer och en variabel grupp sma musslor (Wiborg 1946, Brown 1984, Anwar

m.fl. 1990). Efter ett larvstadium som plankton i vattenmassan settlar larverna



(positionerar sig pa botten) och de unga musslorna vixer sedan snabbt tills att de
natt en langd av ca 35—40 mm (Anwar m.fl. 1990, Tyler-Walters 2007). Vid den
hér storleken ar de mindre sarbara fér predation fran sjostjarnor och krabbor
(Wiborg 1946, Brown & Seed 1977, Dinesen & Morton 2014). Den storleken
sammanfaller dven ofta med aldern fér knsmognad (Seed & Brown 1977).

En musslas dlder kan bestimmas med hjilp av arsringar i skalet och titheten hos
dessa ringar gor det méjligt att berdkna tillvixthastigheten (Seed & Brown 1978,
Anwar m.fl. 1990). Eftersom tillvaxthastigheten har visats vara variabel och stiger
med varmare vatten och 6kad stromstyrka varierar ocksa aldern for konsmognad
(Brash m.fl. 2017). I Irlindska sj6n uppnar musslor kénsmognad vid ca 3 ars alder,
medan kanadensiska populationer har beraknats vara konsmogna efter 8 ar (Tyler-
Walters 2007). Efter konsmognaden avtar tillvixten och exempelvis har
nordirlindska musslor med skallingder mellan 50 och 120 mm beréknats vara
mellan 1050 ar gamla (Farifias-Franco & Roberts 2018). Information om vid vilken

alder eller storlek kénsmognad intriffar for svenska bestand har inte patraffats.

Rekrytering och spridning

Hastmusslor ar kénsseparerade (aven om ett litet antal hermafroditer forekommer)
och forékar sig med extern fertilisering (Wiborg 1946, Farifas-Franco & Roberts
2018). I jamforelse med blamusslan ar reproduktionen mindre intensiv och
forékningen har uppskattats till vartannat eller vart tredje ar (Wiborg 1946).
Héstmusslan producerar daremot en stor mangd dgg och dggproduktionen ar
beroende av musslans storlek (Wiborg 1946). Befruktningsframgangen ar beroende
av mangden och tatheten av vuxna individer i omradet (Farinas-Franco & Roberts
2018). Studier pa reproduktion hos histmusslor pekar pa att lekens start och
varaktighet varierar mellan lokaler (Brown 1984, Brash m.fl. 2017). I norska vatten
och i Gullmarn i Bohuslan uppvisar hastmusslor en relativt tydlig leksisong med en
topp i juni eller juli, medan populationer i Irlindska sjon har en ligre produktion av
gameter aret om (Brown 1984, Farihas-Franco & Roberts 2018). En undersokning
av gonaderna hos musslor i Oresund indikerar att de leker framfor allt under
perioden augusti till borjan av oktober (Johansen 2010). Analyser av hdstmusslans
gonader visar pa samband mellan gonadutveckling och primarproduktion, och kan
forklara varfor reproduktionen ar mer sasongsbetonad pa hogre latituder dar dven
primarproduktionen ar mer sisongsdriven (Farifias-Franco & Roberts 2018).
Utvecklingsstadierna hos aggen och de frisimmande larverna ar mycket svara att
skilja fran andra musselarter, i synnerhet blamussla (de Schweinitz & Lutz 1976,
Flyachinskaya & Naumov 2003). Blamusslans larver ar dock i genomsnitt nagot

mindre dn hastmusslans nar de befinner sig pa samma utvecklingsstadium (de



Schweinitz & Lutz 1976). Aggen har negativ flytkraft och utvecklas till en
frisimmande larv efter ca ett dygn (Wiborg 1946, Farihas-Franco & Roberts 2018).
Eftersom tillvixten sannolikt beror av temperaturen varierar larvstadiets laingd med
lokal och vattenférhéllanden (de Schweinitz & Lutz 1976). Larverna har i
laboratoricexperiment i Maine i USA uppmitts settla efter 19 dagar i 21°C (de
Schweinitz & Lutz 1976) och i Irlindska sjon 38 dagar efter befruktning i naturligt
fluktuerande temperaturer pa 13—15°C (Roberts m.fl. 2011).

Spridningsférméagan hos hastmusslans larver gar inte att méta direkt men har
skattats med hjélp av simuleringar baserade pa havsstrémmar och antaganden kring
larvstadiets lingd (Gormley m.fl. 2015, Moksnes m.fl. 2014). Dessa modelleringar
kan darefter kompletteras med populationsgenetiska analyser, vilket méjliggor
kvantifiering av det genetiska sliktskapet mellan individer pa olika bankar (Gormley
m.fl. 2015, Mackenzie m.fl. 2018). Detta kan tillsammans ge en uppskattning av
konnektiviteten hos metapopulationen. I Irlindska sjon har simuleringar av
histmussellarvers spridning visat pa en stor variation, bade med avseende pa riktning
och stricka (Gormley m.fl. 2015). Starka, sydgdende strommar under sommaren
bidrog till att larver som slapptes under sommaren spreds lingre soderut an
varlarver, medan nordgaende strémmar fangade in en storre andel varlarver och
transporterade dem norrut (Gormley m.fl. 2015). I dessa simuleringar kunde
larverna spridas uppemot 150 km under ett 30 dagar langt larvstadium, aven om de
flesta larver uppvisade en spridning pa runt 60 km. Men studien visade ocksa hur
populationer i relativt inneslutna vikar hade lag spridning och var i hég utstrackning
sjalvrekryterande. Dartill har populationsgenetiska studier pa skotska
histmusselbankar visat hur geografiskt nirliggande populationer kan uppvisa ett
relativt avldgset sliktskap, vilket kan tyda pa lokalt komplexa rekryteringsmonster
(Mackenzie m.fl. 2018). Analyser av Kattegatts hydrografi visar hur ytvattnet i
huvudsak transporteras norrut utmed svenska vastkusten, medan vatten under
sprangskiktet transporteras séderut (Moksnes m.fl. 2014). Provtagningar i
Skagerrak och Kattegatt har visat att de flesta larver aterfinns pa djup mellan 10-50
meter, samt att bland annat larver av musselarter i huvudsak aterfanns djupare an 20
meter (Moksnes m.fl. 2014). Simuleringar av transport och spridning pa det djupet
visar att de flesta larver har fardats mellan 10-80 km efter 30 dagar, dar intervallet
bland annat avspeglar hur strémmens styrka och riktning skiljer sig i olika delar av
Skagerak och Kattegatt (Moksnes m.fl. 2014). Specifikt visar modellen hur larver
fran Oresund och vistra Kattegatt forvintas fardas relativt korta strackor, jamfort
med larver fran Skagerak och den bohuslinska véstkusten (Moksnes m.fl. 2014, Fig.
9 B3).

10



Populationsgenetik

Vuxna, konsmogna hastmusslor ar fastsittande med en mycket begransad
rorelseférmaga och har darfor inte kapacitet att interagera med musslor pa andra
bankar. Olika bestand av musslor férbinds i stéllet da larver sprids med strémmarna
innan de settlar. Pa det har viset utbyts genetiskt material och enskilda populationer
kan bindas samman till en metapopulation. Sma, enskilda populationer kan 16pa en
viss risk att d6 ut men forekomsten av en metapopulation innebér att dessa kan fa
tillskott utifran samt att nya populationer kan grundas (Berkstrém m.fl. 2019). Det
ar darfor viktigt att forsta hur musslor pa olika banker ar besliaktade med varandra,
vilket kan undersokas med hjilp av genetiska markorer hos enskilda individer
(Berkstrom m.fl. 2019). Kartliggning av sliktskapet mellan olika bestand kan vidare
ligga som grund for utformandet av natverk av skyddade omraden.

Endast ett fatal populationsgenetiska undersokningar har genomforts pa
hastmusslor, dir de mest omfattande studierna har fokuserat pa musslor i brittiska
vatten. Dessa har demonstrerat hur musselbankar kan agera kalla till vissa banker
och recipient till andra, samt att slaktskap mellan bestanden kan skilja sig kraftigt
fran vilka bestand som geografiskt dr nirmst varandra. Exempelvis visade sig
populationer av hastmusslor i Nordirland vara narmare besliktade med varandra an
med populationer i England och Wales, liksom att larver fran musselbankar i en
relativt innesluten vik hade mycket begréansad spridning till andra bankar (Gormley
m.fl. 2015). Undersokningar av skotska hastmusselbankar visade hur bestindens
genetiska konnektivitet 6verensstimde med havsstrommar men ocksa hur
geografiskt nirliggande populationer ingick i olika genetiska grupperingar
(Mackenzie m.fl. 2018).

For svenska vatten saknas studier pa lokal populationsgenetisk niva, dock visade
jamférelser med populationer pa andra platser i Atlanten pa relativt hog genetisk
diversitet (Halanych m.fl. 2013). Mer detaljerade populationsgenetiska

undersékningar pa svenska hastmusslor vore darfér énskvart.

Gynnsamma miljéforhallanden for hastmusslan

Hastmusslans mojlighet till f6rékning och 6verlevnad i ett omrade dr beroende av de
abiotiska och biotiska miljéférhallandena. Nedan redogors for vilka férhallanden

som dr gynnsamma f6r hastmusslan.

Substrat-, djup- och stromférhallanden

Hastmusslor patriffas pa flera typer av substrat, fran mjukbotten, sand, skalgrus- och
grusbottnar till hillar (figur 2). Med hjélp av byssustradar kan musslan fasta till harda
substrat och pa mjuka substrat kan produktionen av byssustradar stabilisera
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sedimentet (Rees 2009). Ofta forekommer musslorna fastsittande i varandra i
aggregat, men pa finare substrat kan hastmusslan férekomma mer utspritt och halvt
nedgrivd i sedimentet. Hastmusslor aterfinns aven pa artificiella strukturer och har

exempelvis patraffats pa oljeplattformar (Anwar m.fl. 1990, Holt m.fl. 1998).

Figur 2. Hastmusslor kan forekomma pa flera typer av bottensubstrat. Bilderna ar tagna pa en lokal i
Vrango skérgard dar det patraffades mycket skal fran en historisk hastmusselbank. Substratet utgors av
sand och silt med inslag av grus, skal och smasten. Bilden langst ner till hoger illustrerar en stromsatt
klippavsats (till vanster i bilden) dar mangder av skal observerades. Foto: Marine Monitoring.

Rekrytering och 6verlevnad av settlade hastmussellarver och juvenila musslor
gynnas av en tat férekomst av vuxna individer. Den tredimensionella strukturen
erbjuder skydd vilket underlattar 6verlevnad till vuxet stadium (Brash m.fl. 2017,
Farifas-Franco & Roberts 2018). Experiment har visat att juvenila hdstmusslor
ndstan uteslutande aterfanns pa substrat som delades med levande, vuxna individer,
jamfort med alternativa substrat som tomma skal fran hést- och kammusslor samt
den sorts settlingsrep som anvinds i blimusselodling (Roberts m.fl. 2011, Farifas-
Franco m.fl. 2012). Larver fran blamussla tycks féredra att settla pa filamentdsa
material sa som byssustradar, hydroider eller alger pa musslornas skal, men inte
direkt pa blamusselskalen (Seed 1969). Detta verkar dven gélla for hastmusslor
(Roberts m.fl. 2011, Farinas-Franco m.fl. 2012).

Hastmusselbankar har en djuputbredning ned till 60—70 meter (Holt m.fl. 1998,
Rees 2009) men enstaka individer har patriffats ned till 280 meters djup (Wiborg
1946, de Schweinitz & Lutz 1976). I Norge har hiastmusslor rapporterats fran en
meters djup (Wiborg 1946) och i Maine i USA patriffas musslorna aven vid ytan och
i hallkar (Read 1969). Generellt antas férekomsten pa grundare vatten begransas av

en kombination av tidvattenzonens djuputbredning samt ytvattnets temperatur och
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uts6tning. Hastmusslor har ocksa en lag tolerans mot uttorkning pa grund av
svarigheter att hdlla skalet slutet under en langre tid. Vid exponering for luft stinger
hdstmusslan inledningsvis sitt skal men efter nagra minuter 6ppnar sig skalet igen
vilket snabbt leder till uttorkning (Coleman 1973 i Tyler-Walters 2017). Oresund
aterfinns de storsta férekomsterna av hiastmusslor pa bottnar djupare an 25 meter
men hdstmusslor patraffas dven i grundare delar av sundet. I Kattegatt patraffas
hdstmussla frimst djupare an 20 meter, men har aven patréffats grundare, bland
annat pa Lilla och Stora Middelgrund under utsjobanksinventeringen
(Naturvardsverket 2010). Vid dykundersokningar av Karlsson (2001, 2002) i
Vrang6 och Pater Nosters skirgard noterades histmusslor inom ett djupintervall
motsvarande 10—27 meter.

Lokalt férekommer hastmusselbankar pa platser med starka strémmar sasom
fjordtrésklar och sund mellan 6ar, men bankar kan ocksa patraffas i skyddade vikar
eller fjordar (Holt m.fl. 1998, Rees 2009). Populationer av hastmusslor i
strommande vatten tenderar att ha hogre tillvixt (Anwar m.fl. 1990, Brash m.fl.
2017). Studier i Kanada har funnit att histmusselrev férekom pa sandbotten och
mixad botten lings med och i narheten av langsmala upphojningar parallella med
stromflodet i omradet (Wilson m.fl. 2021). Fran inventeringar i svenska vatten har
det konstaterats att hdstmusslor vanligen forekommer pa sedimentbotten ett par
meter fran en brant bergvigg, sannolikt pa grund av bra stromférhéllanden pa dessa
platser (Karlsson 2001, 2002).

Hastmusslor ar filtrerande djur och kan filtrera upp till 4 liter i timmen (Kent
2015). Minskad filtreringsaktivitet under vintern och 6kad filtrering under senvaren
overensstammer med férekomst av vaxtplankton i vattnet och tolkas som en
anpassning till en ojamn fédotillgang (Navarro & Thompson 1996). Vidare har
histologiska studier demonstrerat hur uppreglering av metabola enzymer vintertid
bidrar till att uppritthalla metabolism och respirationen under vintern (Lesser &
Kruse 2004). Som filtrerande sessila djur ar histmusslor beroende av de
fédopartiklar som sjunker eller fors med strommar till musslan. Magundersokningar
pa vilda djur har visat férekomst av i huvudsak vixtplankton som Coscinodiscus och
Chaetoceras, men ocksa mussellarver, sma krabbor, foraminiferer, tintinnider och
detritus (Wiborg 1946). Det hogsta naringsintaget har pavisats under varen i april
till maj. Bade kondition (ett matt pa vikten av musslans mjukdelar relativt skalets
storlek) och gametproduktion stiger med 6kande halt av klorofyll a (Brash m.fl.
2017, Farihas-Franco & Roberts 2018). I omraden dar fortplantningen ar mer
sasongsbunden har den kunnat kopplas till 6kade nivaer av primarproduktion
(Farinas-Franco & Roberts 2018).
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Begransningar i salthalt och temperatur

Hastmusslans geografiska utbredning och djuputbredning begransas sannolikt av
temperatur och salthalt (tabell 1). I Irlindska sjon dar de sydligaste musselbankarna
dterfinns exponeras musslorna for temperaturer i intervallet 5-16°C (Farinas-
Franco & Roberts 2018), vilket kan jamféras med studier pa hastmusslor i Gullmarn
och utanf6r Bergen dar motsvarande temperaturintervall var 3—16°C respektive 4—
14°C (Brown 1984). Hogre temperaturer har visats forsvaga byssustradarna vilket
kan bidra till att musslornas forankring i substratet férsaimras (Kent 2015). Den
maximala temperaturen som hastmusslor kan tolerera exponering mot en langre tid
ligger omkring 23°C (Read & Cumming 1967), medan den akutkritiska
temperaturen ar ca 30°C (Read 1969). I omraden med tydlig tidvatteneffekt
aterfinns hastmusslor framfor allt nedanfor tidvattenszonen, vilket har tolkats som
en oférmaga att tolerera hogre, fluktuerande temperaturer (Holt m.fl. 1998).
Temperaturen paverkar dartill histmusslors fysiologi och livshistoria. Vintertid 6kar
hastmusslornas produktion av enzymer som ar kritiska for metabolismen och
kompenserar for effekten av lagre temperaturer (Lesser & Kruse 2004). Vidare
hdmmas lek och larvutveckling av liga temperaturer (Read & Cumming 1967) och
musslor fran bankar pa hogre latituder har visat pa langsammare tillvixt och
foljaktligen senare konsmognad (Holt m.fl. 1998). Hogre temperaturer medfér att
biodepositionen, dvs ackumulationen av organiskt material fran musslorna, sjunker
samt att produktionen av byssustradar minskar kraftigt (Kent 2015).

Héstmusslan ar en marin art och vuxna individer aterfinns i regel inte pa lokaler
med utsotat vatten eller kraftigt fluktuerande salthalter sasom flodmynningar (Holt
m.fl. 1998). Hastmusslans salthaltstolerans har skattats till 27—41 psu (Pierce 1970)
medan studier pa hdstmusselbankar i Vita Havet har uppmatt salthalter pa ca 25-30
psu (Flyachinskaya & Naumov 2003). Hastmusslan kan 6verleva kortvariga
fluktuationer i salthalt. Davenport & Kjorsvik (1982) visade pa att hastmusslor i
perioder med lagsalint vatten (16 psu) staingdes och da kunde bibehalla sin hogre
salthalt i kroppen. Bakhmet m. fl. (2012) konstaterade att en salthalt mellan 30 och
35 psu var optimal for musslor i Vita Havet, men musslorna var toleranta mot
kortvariga perioder av lagre salthalter pa ner till 15 psu. Undersokningar av
Schlieper m.fl. (1958) noterade dock en férsimrad kondition hos musslor som
utsatts for en salthalt pa 15 under 3 dygn (Dinesen & Morton 2014). Studier saknas
betriffande salthaltstolerans hos skandinaviska hastmusselpopulationer. Baserat pa
musslans utbredningsmonster mot Ostersjon har histmusslan bedémts erfordra en
stabil salthalt runt 26 psu (Dinesen & Morton 2014). I Vasterhavet ar ytvattnet
utsotat och fluktuationer i salthalten i kustnara omraden kan forekomma, vilket

medfor begransningar i hur grunt hiastmusslan kan 6verleva. Baserat pa hastmusslans
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salthalts- och temperaturkrav, samt dokumentation fran undersékningar dar musslan

noterats forekomma i svenska vatten, forvantas att hastmusslor i svenska vatten

framfor allt forekommer djupare &n 10 meter.

Tabell 1. Sammanstallning av miljoparametrar (inkluderar varden 6ver hela aret) och reproduktionstid for
hdstmusselbankar i nordostatlanten.

Lokal Djup Temp. Salthalt  Stromhast. Reproduktion Referens

(m) (°C) (psu) (m/s)
Knadhaken, 30 4-11 28-31 >0,5 (20-30 Goransson &
Oresund % av tiden) Karlsson 1998
Kndhaken, Topp aug-okt  Johansen 2010
Oresund
Gullmarn, 15 4-16 >20 Topp jul-aug Brown 1984
Bohusldn
Bergen, 15 4-14 Topp jul-aug Brown 1984
Norge
Tromsg, 15 2-8 32-33 Topp jul-aug Brown 1984
Norge
Strangford Lough, 20 7-16 32-34 Kontinuerlig Brown 1984
Nordirland
Strangford Lough, 20-23 6-16 Kontinuerlig Farifias-Franco &
Nordirland Roberts 2018
Strangford Lough, 16-19 5-16 Toppijul-aug  Farifias-Franco &
Nordirland Roberts 2018
Scapa Flow, 23 0,03 Brash m.fl. 2017
Orkney
Port Appin, 21 0,11 Brash m.fl. 2017
Skottland
Lleyn Peninsula, 30 Med. 11 0,24 Brash m.fl. 2017
Wales Max. 18
Lleyn Peninsula, 25 6-17 Kent 2015
Wales
Loch Creran, 5-14 Kent 2015
Skottland
Vita havet, 7-140 -1-9 25-30 Flyachinskaya &
Ryssland Naumov 2003

Mellanartsinteraktioner

Eftersom hastmusslan ar habitatsbildande utgor den en levnadsmiljo fér manga andra

arter som lever mellan och pa musslornas skal. Detta medf6r att hastmusslan

interagerar med manga andra arter. Exempelvis tycks hastmusslor leva mutualistiskt

med tistelsjoborren (Strongylocentrotus droebachiensis) i omraden dar musslan

konkurrerar med kelpalger (Witman 1984). I dessa omraden kan tistelsjoborren

hélla musselbanken fri fran kelpalger, samtidigt som musslorna utgor ett skydd for

sjoborren fran predation fran fisk och kraftdjur. Hastmusselbankar har dven

beskrivits som refuger fran predatorer for mindre djur som lever bland musslorna

(Witman 1985).
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Pa hastmusslans skal forekommer ofta pavaxt i form av skorpbildande rédalger
och kalkrérsbyggande maskar. Det finns dven djur som parasiterar pa hastmusslan,
dar framfor allt aldre hastmusslor kan fa skador och deformationer i skalen av det
borrande svampdjuret Cliona celata (Comely 1978). I Skottland uppskattades att
ungefar 20 % av musslorna i en aldrande population var skadade eller missbildade av
svampdjuret (Comely 1978). Krabban musselvaktare (Pinnotheres pisum) och andra
arter i slaktet Pinnotheres férekommer ocksd som parasiter i musslans mantelhdla och
kan paverka tillvaxten hos musslan (Wiborg 1946, Brown & Seed 1977, Comely
1978).

Interaktion mellan hastmusslor och andra musselarter

Hastmusslor och blamusslor har liknande levnadssatt och det ar darfor tankbart att
dessa konkurrerar med varandra. Hastmusslans langa livscykel innebar dock mer
stabila populationer i jamf6relse med blamusslans, vars individantal kan variera
kraftigt mellan ar och dar nya populationer kan etableras inom ett par ar. I en
undersékning i Skottland noterades en relativt hog settling av blamusslor inom en
histmusselbank under sprangskiktet, pa 13 meters djup (Comely 1978). Trots en
hég settling av blamusslor observerades endast ett fatal individer som var storre dn
20 mm, vilket tyder pa en lig 6verlevnad inom hastmusselbanken. Comely (1978)
papekade att blimusslan hade ett svagare férsvar mot predatorer jamfort med
hastmusslor och darfér sannolikt blev utkonkurrerade av hastmusslor. Detta stryks
dven av experiment av Seed & Brown (1975) som pavisade att predatorer foredrog
blamusslor framfér hastmusslor. Comely (1978) observerade att blamusslor settlat
och tillvaxt i mantelhdlan pa hastmusslor. Dessa hade en storlek mellan ett par
millimeter upp till 6ver tva centimeter, dar histmusslor som huserade de storsta
blamusslorna uppvisade stora deformationer i skal och inre organ.

I svenska vatten lever hastmusslan och blamusslan i stor utstrickning i olika
habitat. Da hiastmusslan har en liagre tolerans for fluktuationer i salthalt dn den taliga
blimusslan, begrinsas dess utbredning i mer sotvattenspaverkade miljéer, sa som
grunda, kustnéra och estuarina forhallanden (Dinesen & Morton 2014). I
provtagningar lings med vastkusten har dock hastmusslor dokumenterats i grunda
vatten och i prover tillsammans med blamusslor (Lundgren 2018, 2019, 2020a,
2020b, Pehrsson 1976).

Hastmusselbankar kan aven utgora en god settlingsmilj6 for andra musselarters
larver (Rees 2009). Flera arter av kammusslor forekommer i samma typ av miljo
som hdstmusslan, exempelvis har stérre kammussla (Pecten maximus) och

hoppkammussla (Aequipecten opercularis) dokumenterats i hégre antal i nirheten av
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histmusselbankar (Rees 2009). I svenska vatten har kammusslor noterats pa djupare

bottnar i Oresund dar histmusslor patriffats i hoga titheter (Lansstyrelsen 2016).

Predation pa hastmusslor

Framf6r allt forekomst av krabbor och olika tagghudingar spelar en stor roll fér
populationsstrukturen i en hastmusselbank och dr avgérande fér 6verlevnaden av
juvenila musslor (Brown & Seed 1977, Anwar m.fl. 1990, Holt m.fl. 1998).
Tagghudingar som férekommer i svenska vatten och som kan vara predatorer pa
hastmusslor ar bland annat vanlig sjostjarna (Asterias rubens, figur 3), samt réd och
gul solsjostjarna (Crossaster papposus och Solaster endecea). Aven taggsjdstjirna

(Marthasterias glacialis) ar en predator pa hastmussla (Wiborg 1946). Vanlig

sjostjarna prederar framfor allt pa individer som ar mindre dn 50 mm i skallingd
(Wiborg 1946, Roberts 1975, Seed & Brown 1975) men har pa Fir6arna dven
observerats konsumera storre individer med en skallingd 6ver 120 mm (Dinesen &
Morton 2014).

- 3 ; . o % b o F 0¥y S T s
Figur 3. Vanlig sjostjarna (Asterias rubens) ar en effektiv predator pa bade blamusslor (Mytilus edulis) och
hastmusslor (Modiolus modiolus). Foto: Marine Monitoring.

Snackorna valthornssnicka (Buccinum undatum), neptunussnicka (Neptunea
antiqua) och méjligtvis aven purpursnacka (Nusella lapillus) har visats vara predatorer
pa hastmusslor (Dinesen & Morton 2014, Wiborg 1946). Valthornssnackor ar
effektiva predatorer pa ett flertal musselarter och férmodas kunna begransa
ctablering av nya bestand av hastmusslor pa hardbottensubstrat (Tyler-Walters
2007). I en undersokning av maginnehallet hos valthornssnackor fran Knéhakens

héstmusselbank noterades att hastmusslor regelbundet férekom i dieten (Nielsen
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1974). Trots att manga musslor vid Knahaken uppvisade arr fran predationsforsok
fran valthornssnacka, lyckades valthornssnickan troligtvis endast konsumera svaga
eller déda musslor. I samma studie rapporterades att storre exemplar av hdstmusslor
kunde undvika predation fran snickor genom att stinga skalet under en langre tid.
Under flera predationsforsék observerades hastmusslan dessutom stanga skalet 6ver
valthornssnickan med en sddan kraft att snickan skadades (Nielsen 1974).
Experiment med purpursnickor, vilka kan borra sig igenom musselskal, har visat att
dessa foredrar blamusslor fore hastmusslor (Wright & Francis 1984 i Dinesen &
Morton 2014). Detta skulle kunna bero pa att hdstmusslans tjockare skal utgér ett
bittre skydd i jaimforelse med blamusslans. Dartill visades att preferensen fér
blamusslor 6ver hastmusslor minskade nar byssustradarna skrapats av fran
musslornas skal, vilket tyder pa att byssustradarna utgér ett skydd mot predation
fran snackorna (Wright & Francis 1984 i Dinesen & Morton 2014).

Strandkrabba (Carcinus maenas) och krabbtaska (Cancer pagurus) kan knicka skalet
pa sma musslor (<50 mm) med sina klor (Seed & Brown 1975). Predation har aven
observerats av eremitkraftor (Pagurus bernhardus) pa individer upp till 25 mm
skallangd och simkrabbor (Liocarcinus depurator) pa individer upp till 35 mm
skallingd (Dinesen & Morton 2014). Andra arter som betraktas som betydande
predatorer pa hastmusslor ar havskatt (Anarhichas Iupus) liksom amerikansk hummer
(Homarus americanus, Wiborg 1946), vilket talar for att aven europeisk hummer kan
utgora ett predationstryck pa hastmusslor.

Bestand av hastmusslor uppvisar ofta en sa kallad bimodal populationsstruktur
med en hogre férekomst av sma, unga individer och av storre, dldre individer medan
medelstora musslor férekommer i en ligre andel. Detta tyder pa att
predationstrycket ar som hogst fér sma musslor men minskar nér hastmusslorna har
vuxit forbi en viss storlek, ett sa kallat predationsfonster (Seed & Brown, 1975,
Farinas-Franco & Roberts 2018). Studier har visat att nar musslorna uppnar en léingd
motsvarande 35-40 mm ar de mindre sarbara for predation och kan férsvara sig mot
de flesta attacker fran predatorer (Wiborg 1946, Brown & Seed 1977, Comely
1978, Dinesen & Morton 2014). Endast de stérsta predatorerna klarar av att 6ppna
musslor med en storlek 6ver 45—60 mm och storre hastmusslor ar darfor till stor del
fria fran predation (Roberts 1975, Seed & Brown 1978, Holt m.fl. 1998). Hur stor
betydelse predationstrycket har for histmusselbestandens fortlevnad ar dock okant
(Dinesen & Morton 2014). Troligtvis ar predationen pa sma musslor stérre i
omraden dar musslorna forekommer nedgravda i mjukbotten och darfor &r mer

lattitkomliga jamfort med de som kan soka skydd i aggregeringar (Holt m.fl. 1998).
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Sammanfattning

Hastmusslan ér langlivad och populationer domineras oftast av individer som ar
mellan 1520 ar. Lekens start och varaktighet varierar mellan bestand och
rekryteringen kan vara oregelbunden och sker vanligtvis vartannat till var tredje ar. I
Bohuslin toppar leksasongen i juni eller juli och i Oresund finns indikationer pa att
héstmusslan leker i augusti till bérjan av oktober. Hastmusslans larver sprids med
strommar och settlar cirka en manad efter befruktning, men larvstadiets lingd beror
pa vattentemperaturen. Larvspridningen kan skattas med simuleringar baserat pa
havsstrémmar och antaganden kring larvstadiets lingd. Genom att komplettera
spridningsmodeller med populationsgenetiska analyser gar det att uppskatta hur
langt larverna sprids. Hastmusslans larver tycks foredra att settla i omraden dér
levande musslor forekommer, dar de satter sig pa filament6sa material sa som
byssustradar eller hydroider pa skalen. Overlevnaden hos larver gynnas av en tat
forekomst av vuxna individer dar den tredimensionella strukturen erbjuder skydd
under musslans tillvaxt.

Héstmusslan lever pa flera typer av substrat och tillvixten gynnas av stromsatta
forhallanden. Musslan kan 6verleva laga syreférhallanden under en relativt lang tid,
men tycks ha en férhéllandevis lag tolerans for laga salthalter, hoga temperaturer
samt exponering for luft, vilket medfér begransningar i hur grunt de kan forekomma
i svenska vatten. Baserat pa hiastmusslans salthalts- och temperaturkrav, samt
dokumentation fran undersokningar i svenska vatten, férvintas att hastmusslor i
svenska vatten framf6r allt forekommer djupare an cirka 10 meter.

Hastmusselbankar kan utgéra en god settlingsmiljo for andra musselarters larver
och bland annat har kammusslor och bldmusslor noterats inom hastmusselbankar.
Blamusslor tycks dock ha en lag 6verlevnad da de férekommer i hastmusselbestand,
sannolikt da de har ett svagare forsvar mot predatorer och darfér blir
utkonkurrerade av hastmusslor. Predatorer som krabbor, snickor och tagghudingar
spelar en stor roll fér populationsstrukturen i en hastmusselbank och ar avgérande
for 6verlevnaden av juvenila musslor. Vid en skallingd pa cirka 40 mm minskar
predationen pa musslorna, men hur stor betydelse predationstrycket har for
hastmusselbestandens fortlevnad ar okant. Troligtvis ar predationen pa sma musslor
storre i spridda bestand dar musslorna ar mer lattaitkomliga jamfort med de som kan

soka skydd i aggregeringar.
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Kapitel 2. Férekomst av hastmussla

Hastmusslor patraffas pa norra halvklotet i bade Stilla havet och Atlanten. I atlantiska
vatten ar musslan relativt vanlig lings med Kanadas 6stkust, liksom i
nordostatlantiska vatten fran sodra delen av Barents hav och Vita havet i norr till
sodra delen av Nordsjon och Irlandska sjon i soder. Utbredningen begransas troligen
av temperatur och salthalt (se kapitel 1). Hastmusslor forekommer lings med
Sveriges vastkust och Danmarks 6stkust, men pa grund av artens héga salthaltskrav
begrinsas utbredningen vid Ostersjons inlopp. Endast enstaka noteringar har gjorts
soder om Oresund och Balthaven. Hastmusselsamhallen har beskrivits forekomma
flackvis pa bottnar djupare an 25 meter i stora delar av Kattegatt, Bélthavet och
Oresund (Goransson 2010). Utbredningen i dessa omraden verkar dock ha minskat
och forekomst av tita bestand av hastmusslor ar idag sallsynt. I svenska vatten finns
enbart ett fatal omraden dér hastmusslor har noterats i hoga tatheter i modern tid.

Utav den data som insamlats till den hir sammanstéllningen ar en stor del
noteringar fran bottenhugg. Hastmusslor forekommer ofta i kluster vilket innebar
en stor variation i tackningsgraden pa botten. Da en mycket liten yta provtas med en
bottenhuggare kan tickningsgraden av musslor darfor bli missvisande och forekomst
av hastmusslor i ett omrade vid dterbesok ar svart att verifiera. Vidare har den
insamlade datan till stor del mottagits fran nationella och internationella databaser,
dér informationen kring datan inte alltid ar fullstindig. Information har dartill
saknats gillande vilken provtagning datan kommer ifran, provtagningsar och
metoder. Flertalet noteringar om hastmusslor ar dessutom av tomma skal som
patraffats pa strander och viss data har uppenbart felaktiga positioner.

I foljande kapitel behandlas férekomst av hastmussla i Kattegatt och den svenska
delen av Skagerrak. I ett separat avsnitt behandlas dven méjliga orsaker till

tﬂlbakaging. Kapitlet amnar saledes besvara frigestéllningarna 7-91i bilaga 1.

Forekomst i Oresund

Reservatet Knahaken i norra Oresund ar kanske den mest kinda lokalen med ett rikt
bestand av hastmusslor. Omradet var typlokal for Petersen, som genomférde
omfattande inventeringar i Vasterhavet under borjan av 1900-talet. Det finns ett
flertal historiska undersékningar fran slutet 1800-talet och forsta halvan av 1900-
talet som vittnar om rika bestand av hastmusslor i Oresund. I en sammanstéllning av
historisk data av Géransson (2010) beskrivs provtagningar vid tva stationer i
omradet vid Knahaken med bottenhuggare under 1910-talet av Petersen (station 4,
idag bendmnd P4) och Bjork (station 39, idag benamnd HA). De tva stationerna
aterbesoktes under 1930- och 40-talet med bottenskrapa samt under 1990-talet och
framat med bottenhuggare. Vid aterbeséken 1990 aterfanns endast ett fatal

hastmusslor, i jamforelse med de nara hundra individerna som férekom i samma 10
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provhugg 1911 (Goransson 2002). Ar 2001 skapades ett marint reservat i omradet
med syfte att skydda bankarna. Inom skétselplanen for omradet finns ett
overvakningsprogram dar bankarna underséks med bottenskrapning med
triangelskrapa i tre transekter samt bottenhugg pa tva lokaler med fem hugg vardera.
Troligtvis ar omradet det enda i Sverige med en aterkommande 6vervakning av
hastmusselsamhillet (Goransson 2010).

Hastmussla 1550 (108 st)

"
[FoR =]
1

=
L

.:|_

o5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 &5 7O 75 &0 35 90 95 100 105 110 115
18 -
1a Haztmussla 1995 (184 s1)

@5 10 15 20 25 30 35 &0 45 5 55 60 65 70 75 &0 85 90 25 100165 10 113
M. modiolus 2007 [258 st)

15 A

Hiéistmussla 2015 (73 st)
30 q
25 4
20 A
15 4
10 4

wn o
o B T o B I T e T S T T T L 5

WD wm o wm o wmo o oW oW o U o o
P P~ 000 O O O O —~
— o

65

Figur 4. Uppmatta langder (mm) pa hastmusslor i Knahakens reservat fran skrap inom reservatet, visat
som andel (%) av alla matta musslor det aret. Skrapen fran 1990 och 2015 &r med utgangspunkt fran
Knahakenpricken. Aren 1995 och 2007 genomférdes skrapen i reservatets sédra del. Figurer frén
Helsingborgs kommun.



Inom reservatet har bottenskrap dven genomforts under informationsturer i den
sodra delen och hastmusslans abundans har noterats vid ett flertal tillfallen
(Helsingborgs kommun, opubl.). Skrap med uppmitning av mussellingder har
genomforts vid fyra tillfillen inom reservatet av Helsingborgs kommun (figur 4).
Avsaknaden av mindre musslor tyder pa att nyrekryteringen av juveniler har minskat
och att banken nu bestar av framfor allt aldre individer. Resultat fran en
undersékning av Goransson & Karlsson (1998) pekade pa att utbredningen har
minskat i den nordéstra delen av reservatet. Gipsutslapp fran industri och utbyggnad
av Vasthamnen i Helsingborg samt forandrade lokala stromningsférhallanden har

angetts som mdjliga orsaker till minskningen, men dessa ar dock svara att faststélla

pa grunda av brist pa utredningar.

Figur 5. Forekomst av hastmusslor i Kndhakens naturreservat. Pa bilden syns dven de andra vanligt
férekommande arterna valthornssnacka (Buccinum undatum) och fransormstjarnor (Ophiura spp.). Bild
fran lansstyrelsens videoundersokning 2019 (Goransson 2019).

Knahaken undersoktes senast 2019 i en dropvideoinventering (Goransson 2019).
[ undersékningen aterfanns hastmusslor med som hogst 30 % tickningsgrad inom
omradet (figur 5 och 6). Under de senaste aren har flera undersékningar dven
noterat histmusslor i andra delar av Oresund. Ar 2015 genomférdes en
videoinventering dar aggregat av hastmusslor patriffades norr om Staffans bank och
dven norr om Ven (Lansstyrelsen 2016). Hastmusslorna uppnadde dock inte en
sadan tackningsgrad att det klassas som en "bank” i OSPAR:s lista 6ver skyddsvirda
och hotade habitat (>30 % pa en yta 6ver 10 m”, men aven en mosaik med kluster
av musslor kan klassas som bank trots en ligre tickningsgrad, Rees 2009). Senare
undersékningar har aven de patriffat hastmusslor i samma omrade. I en

undersékning 2018 av bottnarna kring Ven noterades hastmusslor pa ett flertal
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provpunkter norr och séder om 6n pa djup mellan 20 och 28 meter, dar
tackningsgraden bedémdes till som mest 10 % (Goransson 2018c). Under 2019 ars
inventering patréiffades hastmusslor i samma omrade med en tickningsgrad pa cirka
3 % (Goransson 2019). Flertalet mindre bankar har noterats aven pa den danska
sidan av Oresund, speciellt vister om Ven (Jens Peder Jeppsen, Oresundsakvariet,
pers. komm.). Enstaka individer av hastmusslor har dven aterkommande noterats i
hugg av Oresunds vattenvérdsférbunds érliga provtagning pé djup mellan 3,5-7
meter i anslutning till dlgrasangar. Att déma av biomassan ar noteringarna av

hastmussla i undersékningarna juvenila individer.
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Figur 6. Tackningsgrad av hastmusslor inom och sdder om Knahakens naturreservat. Data fran
undersokningar av Géransson (2018c och 2019).
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Forekomst i Kattegatt

Petersen genomforde en omfattande inventering under aren 1883—1886 med
bottenskrap pa totalt 525 platser i Kattegatt och sddra Skagerrak (figur 7a). Under
expeditionen noterades hastmusslor i prover fran 35 lokaler. En stor del av de skrap
dér hastmusslor noterades var beldgna i sydvastra delen av Kattegatt, bland annat i
omradet kring Schultz grund dar hastmusslor dven noterats i modern tid (Johansen
2010). Petersen beskrev att hastmusslor framfor allt patraffades séder om Anholt i
Kattegatt men dven utanfor Lasé och Aalbackbuktens djupare omraden samt i vatten
i Oresund och Stora Bilt ned till Langelandsbiltet (Petersen 1893). I norra delen av
Kattegatt noterades endast sma individer i skrapen. Hastmusslorna forekom pa
blandbottnar eller sandbottnar pa djup mellan 6 och 40 meter. Fa av de lokaler som
provtogs under Petersens expedition har aterbesokts. Lokaler provtagna med
bottenhuggare av Petersen i Kattegatt under 1911-1912 undersoktes dock pa 1980-
talet (Pearson m.fl. 1985) dar en lokal vid Hessel6 i danska Kattegatt med tidigare
notering av hastmusslor inte visade pa nagon forekomst.

I danska vatten har en undersékning genomford av Képenhamns universitet
analyserat hastmusslor vid Schultz grund i Stora Bilt (Johansen 2010). Musslor fran
banken uppmittes 2010 till en langd mellan 10-94 mm med en medellangd pa 55,2
mm och aldersbestimdes till en dlder mellan 2 och 17 ar med en medelalder pa 10
ar. Noteringar av hastmusslor har aven beskrivits av dykare fran Képenhamns
universitet i narheten av Gilleleje pa ca 18 meters djup precis under sprangskiktet
samt pa grusig och mjukbotten i sydvastra Kattegatt pa djup mellan 16 och 25 meter
dér strommen ar stark (Jens Peder Jeppsen, Oresundsakvariet, pers. komm.). I 6vrigt
férekommer fa inventeringar inom den danska nationella marina databasen MADS
som har visat pa forekomst av hastmussla (Calabuig 2014).

I svenska delen av Kattegatt noterades hastmusslor i Jagerskiolds omfattande
inventeringar mellan 1921-1938 (figur 7a). I Jagerskioldinventeringen anvindes
flera olika typer av skrapor (trekantsskrapa, fyrkantsskrapa, ringskrapa och
Agassiztral i olika storlekar) for att samla in prover. Under inventeringen
antecknades inte det totala antalet individer som skrapats upp utan endast antalet
individer som insamlats for arkivering. Saledes kan datan fraimst anvandas som
information om férekomst eller icke-férekomst av hastmusslor i skrapen. Under
inventeringen noterades hiastmusslor pa 26 lokaler i Kattegatt pa djup mellan 7 och
84 meter (figur 7a). Under svenska artprojektets marina inventering (Karlsson m.fl.
2014) aterbesoktes 20 av Jagerskiolds lokaler i Hallands ldn, varav enstaka
hastmusslor férekom pa tva lokaler (figur 7c). Dessa bada lokaler hade ingen

notering av hastmussla i Jagerskiélds inventering.
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a) 1883-1949

b) 1950-1999

©  Petersens inventering 1883-1886

®  Jagerskioldsinventeringen 1925-1935
@  Dykinventeringar Karlsson 2001-2002
®  Utsjobanksinventeringen 2004, 2009

O Svenska Artprojektets Marina Inventering 2006-2008
®  Dropvideoundersékningar Lansstyrelsen 2014-2019
@ Nationell/regional miljoovervakning bottenfauna

@  Ovriga undersdkningar

Figur 7. Foérekomst av hastmussla i undersékningar i Kattegatt, uppdelat efter arsintervall. | kartorna har
datan grupperats baserat pa undersokning. Platser med forekomster som namns i texten ar utpekade.
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I Naturvardsverkets inventeringar av utsjobankar 2004 och 2009 patraffades
omfattande hastmusselbankar pa utsjébankarna i Kattegatt (figur 7b). Storst
forekomster noterades pa Lilla och Stora Middelgrund (Naturvérdsverket 2006,
Naturvardsverket 2010). Pa Stora Middelgrund konstaterades att ungefar halften av
de hastmusslor som patraffades pa banken hade krabban musselvaktare (Pinnotheres
pisum) i sig. Musselvaktare har visat pa en nedgang i svenska vatten de senaste
decennierna (ArtDatabanken 2019). Aven pa Fladen och Réde bank patriffades
histmusslor. Under en videoinventering av Stora Middelgrund och Réde Bank 2016
noterades endast enstaka levande musslor pa Stora Middelgrund medan inga musslor
noterades vid Réde Bank (Emanuelsson & Goéransson 2017a), se figur 7d.
Héstmusslorna pa Stora Middelgrund patraffades pa bottnar med férekomst av
tomma skal fran histmussla, vilket vittnar om tidigare férekommande bestand. Vid
Lilla Middelgrund noterades tva individer av hdstmussla pa den 6stra branten av
utsjobanken (Géransson 2018b). I en videoinventering av Fladen dér histmussla
sarskilt skulle eftersokas, patriffades inga individer 2016 (Emanuelsson & Goransson
2017b). Noterbart ér att inventeringarna vid Lilla Middelgrund och Fladen inte har
innefattat provpunkter pa utsjobankarnas grundare delar, varfér eventuella bestand
av hastmusslor kan ha missats. SLU aterbesokte manga av de lokaler som tidigare
inventerats pa Stora och Lilla Middelgrund ar 2020 med syfte att undersoka
forekomsten av hastmusslor och maerl. Under videoinventeringen noterades
omraden pa bankarna med férekomst av skal fran hdstmussla, men inga levande
musslor noterades (Andreas Wikstrém, SLU aqua, pers. komm.). Omfattande
videoinventeringar har ocksa genomforts pa uppdrag av lansstyrelsen pa mjukbottnar
i Kattegatt 6ster om utsjobankarna dar hastmussla sarskilt eftersokts, men utan
noteringar av musslan (Lansstyrelsen 2016, Goransson 2018a, 2018b).

I Goteborgsomradet har det under dykinventeringar ar 2000 noterats
hastmusslor pa flera transekter i Pater Noster-skargarden pa djup 1027 meter och i
Vrangoskargarden pa djup 12—20 meter (Karlsson 2001, 2002). Dessa beskrivs
férekomma ”2—10 m ut fran bergfoten av en strémspolad lokal dar den bildade glesa
biddar, men dven i grusfickor lings sluttningarna”. De lokaler i Pater Noster
skirgard och Vrangéskargarden dér hogst forekomst noterades av Karlsson
aterbesoktes ar 2014 (Anders Olsson, Lansstyrelsen Vistra Gotaland, pers. komm.).
Vid aterbesoken patraffades endast déda skal. Déda skal fran histmussla noterades
dven i Vrangoskargarden vid en dykinventering 2021 (Andersson m.fl. 2021).
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Forekomst i Skagerrak

I svenska delen av Skagerrak noterades histmusslor pa 40 lokaler i norra Bohuslin
under Jagerskioldsinventeringen. Musslorna férekom pa djup mellan 7 och 195
meter (figur 8a). Enstaka noteringar har gjorts framfor allt i Kosterhavet och
Gullmarn under 1950 till 1990-talet. Bland annat har en bank beskrivits och
undersokts vid Lindholmen i yttre delen av Gullmarn (Brown 1984). Enstaka
noteringar har gjorts i Gullmarn pa senare tid (Eriksson m.fl. 2011, Karlsson m.fl.
2014, ArtDatabanken 2021) samt i fjordsystemet innanfér Orust och Tjérn inom
projektet Waters och bottenhugg inom den nationella miljoévervakningen av
bottenfauna, da dven skal av hdstmussla noterats. I Sannasfjorden noterades under en
dyktransekt musselskal fran hastmussla samt enstaka individer pa sandbotten
nedanfér en klippvagg, pa cirka 10 meters djup (Loo & Pleijel 2008). I samma fjord
har musslor noterats i tidigare undersékningar (Pleijel 1988).

I Utsjobanksinventeringen (Naturvardsverket 2010) patraffades hastmusslor i
enstaka exemplar under skrap pa Svaberget och Sérgrundet utanfér Smégen (figur
8c). Under svenska artprojektets marina inventering (Karlsson m.fl. 2014)
noterades aven ett fatal individer vid Vaderéarna och i ett flertal skrap pa
utsjolokaler langs med vastkusten (figur 8c). Inom en dykinventering som utférdes
langs med Bohuskusten (Stromstad, Smogen, Lysekil och Vrangoskargarden)
noterades endast en levande individ av hastmussla 2020, vilken patriffades utanfor
Lysekil (Andersson m.fl. 2021).

I Koster har fynd gjorts av hastmussla aven under 2000-talet, framst i
bottenskrap under kurser utférda av Tjarn6 marinbiologiska station i Kosterrannan.
linventeringen av trilskyddsomraden i Kosterhavet noterades stora mangder skal av
blamussla eller histmussla nedanfor en lodrit vagg 6ster om Kattholmen utanfor
Lunnevik (Jonsson 2014). En tidigare okand hastmusselbank uppticktes aven i
Starekilen under kursverksamhet 2017 pa Tjarné Marinbiologiska laboratorium

(figur 8d).
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a) 1883-1949 b) 1950-1999

c) 2000-2009 d) 2010-2021

Starekilen

o]

Svaberget och Sérgrundet

Kursverksamhet Lindegarth 2017

Jagerskidldsinventeringen 1925-1935
Dykinventeringar Karlsson 2001-2002
Utsjobanksinventeringen 2004, 2009

Dykinventering Lénsstyrelsen 2021

Nationell/regional miljddvervakning bottenfauna

o o o e

Svenska Artprojektets Marina Inventering 2006-2008 Ovriga undersékningar
O Uppféljning av tralskyddsomraden 2012-2013
Figur 8. Foérekomst av hastmussla i undersokningar i Skagerrak, uppdelat efter arsintervall. | kartorna har

datan grupperats baserat pa undersokning. Platser med forekomster som namns i texten ar utpekade.
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Mojliga orsaker till tillbakagang

Minskning av hastmusslor har setts i flera delar av varlden, déribland i
nordostatlanten (Rees 2009). I svenska vatten har nedgangar setts bland annat i
Knahaken, pa Kattegatts utsjcbankar och i Géteborgs skirgard (se ovan). Men artens
minskning i svenska och danska vatten ér till stor del odokumenterad och orsakerna
okéinda, da dterkommande 6vervakning saknas. Hastmusslan ar langlivad och kan
dirmed reproducera sig under lang tid. Eftersom bestinden av hdstmussla domineras
av vuxna individer ar fluktuationerna sma jamfért med mer kortlivade arter som
blamusslan, vilken kan ha en hég mellandrsvariation av populationerna. Det kan
darfor vara svart att skilja hiastmusslans naturligt begréinsade rekrytering fran
forandringar i bestandsstrukturen till f6ljd av yttre paverkan. Detta medfor
svarigheter med att 6vervaka vilka hot mot hastmusslan som pa lang sikt kan paverka

bestandet negativt.

Fysisk storning

Fysisk paverkan s som tralningsfiske kan splittra aggregat av musslor och skada
individer och ses som ett stort hot mot hastmusselbankar (Rees 2009). I Strangford
Lough i Nordirland har bestanden av hastmussla minskat kraftigt i utbredning, dar
overexploatering till f6ljd av tralningsfiske efter kammusslor samt misslyckad
rekrytering av hastmusslor ses som huvudfaktorerna till nedgangen (Farifas-Franco
& Roberts 2018). Sannolikt tar det mycket lang tid for en hastmusselbank att
aterhamta sig fran ett storningsmoment. Enligt rapporter fran norska musselskrapare
tar det 12—20 ar for en renskrapad histmusselbank att dterhamta sig (Wiborg 1946).
En undersokning i New England av Witman (1984 visade pa en lag aterhamtning av
hastmusselbottnar. I undersokningen avligsnades hastmusslor fran mindre
hardbottensytor i en bank och efter tva ar hade inget av omradena aterkoloniserats
av musslor, i stallet hade kelp tagit 6ver den lediga ytan.

Overtéckning av sediment till f6ljd av en 6kad grumling fran tralning har aven
diskuterats som en bidragande orsak till minskning av bestdnden i Strangford Lough.
[ omradet kunde en nastan total 6vertackning till foljd av 6kad sedimentation
observeras av de aterstiende musslorna i de bestand som utsatts for tralning
(Farinas-Franco m.fl. 2014). Hastmusslor ar sannolikt inte direkt paverkade av
grumligt vatten da de forekommer i bade klara och grumliga vatten (Holt m.fl.
1998). Hastmusslan har diremot genom experiment visats vara kinslig for
oversedimentation och kan inte grava sig upp vid en sedimentpélagring av ett par
centimeter, till skillnad fran blamusslor (Hutchinson m.fl. 2016). Enligt Hutchinson
m.fl. (2016) tolererar hastmusslor plotslig 6versedimentering under kortare

perioder, men i perioder 6ver 16 dagar 6kar mortaliteten. Hastmusslor forefaller
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dock ha en hogre tolerans for laga syrekoncentrationer relativt blamusslor (Theede
m.fl. 1969). Senare experiment av Hutchinson m.fl. (2020) har dartill konstaterat
att musslorna ar desto taligare for en mer kontinuerlig 6versedimentering.
Hutchinson m.fl. (2020) observerade att hiastmusslor, till skillnad fran blamusslor,
inte anvander byssustradarna for att justera sin position, utan begravs darfor i
sedimentet om de blir 6versedimenterade. Hastmusslan kunde dock flytta sediment
som hamnat pa denne genom att blasa ut vatten 6ver skalet och forflytta sig en
kortare stricka (<5 cm) troligtvis genom att trycka sig upp med hjilp av foten.
Oversedimentering av hastmusselbankar kan dven minska ytan av tillgangligt substrat
for settling for nya larver (Farinas-Franco m.fl. 2014).

I Oresund ar bottentralning férbjuden sedan 1932 och analyser av de skrap fran
provtagningar och informationsturer for allmanheten som har genomforts i
Knahakens hastmusselsamhallen tyder inte pa en minskning till f6ljd av
provtagningarna (Géransson 2010). Anledningen till de minskningar som har
noterats i Knahakens hastmusselbestand har troligtvis ett annat ursprung an fysisk
paverkan fran redskap, dér férandrade fysikaliska forhallanden har tagits upp som en
mojlig orsak (Goransson & Karlsson 1998).

I Danmark flyttades under 1900-talet manga av de stenrev som tidigare fanns i
Kattegatt och anvindes som utbyggnad fér hamnpirar och skydd mot kusterosion.
Sammanlagt forflyttades ungefar 1,4 miljoner kubikmeter sten, vilket innebar stora
habitatférandringar for faunan i omradet (Loo & Isaksson 2015). Exempelvis
patréffas sjoborrar pa betydligt farre lokaler. Bortforslingen av sten kan ocksa ha

inneburit att hastmusslor paverkats.

Forandrade fysikaliska forhallanden

I kustndra ekosystem rader fluktuerande milj6f6rhallanden. Till f6ljd av
klimatférandringar och 6kad landavrinning utsatts djurlivet f6r bland annat
forsurning, temperaturhojningar och minskad salinitet i ytvattnet. Hastmusslan har,
till skillnad fran blamusslan, en lagre tolerans fér férandringar i fysikaliska
parametrar sd som temperatur och salthalt och kan darfor vara mer kanslig for
miljoforandringar (se avsnitt ”Gynnsamma miljéférhallanden fér hastmusslan”).
Widdows (1991) noterade att forandringar av temperatur och tillgang till f6da som
innebar en langre tid i larvstadiet for blamussellarver 6kade dédligheten hos
larverna. Troligtvis kan dven férdrojningar av hastmusslans larvstadier orsaka en
hégre dodlighet (Tyler-Walters 2007). Hogre temperaturer har ocksa visats minska
depositionshastigheten och produktionen av byssustradar hos adulta hastmusslor
(Kent 2015) vilket kan minska kvaliteten pa en musselbank.
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Data for temperatur och salthalt under hastmusslans reproduktionsperiod i
narheten av befintliga histmusselbankar visar ingen tydlig trend i férandring 6ver
tid. Det finns dock en viss indikation pa att medeltemperatur 6kat nagot, framfér
allt i Oresund men dven i Gullmarn, vilka ir de omraden dér reproduktion hos
hastmussla har studerats (se vidare avsnitt tabell 1). Vid en jamférelse mellan dren
1970—1990 och 2000—2020 har medeltemperaturen okat fran 9,7°C (£1,9
standardavvikelse) till 10,7°C (£1,8) pd 30 meters djup under reproduktions-
perioden (aug-okt) i Oresund (figur 9) och frén 15,4 °C (£2,1) till 15,7°C (£1,0)
pa 15 meters djup (jul-aug) i Gullmarn (figur 10).

Oresund augusti-oktober, 30 m
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Figur 9. Temperatur och salthalt i Oresund fran nationell miljdévervakning vid stationerna W Landskrona
och N Ven under aren 1970-2021. Data visas for lekperioden for hastmusslor i Kndhaken (augusti-
oktober) och pa det djup hastmusselbanken undersokts (30 m) enligt Johansen (2010). Data hamtat fran
SMHI Sharkweb.
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Gullmarn juli-augusti, 15 m
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Figur 10. Temperatur och salthalt i Gullmarn fran nationell miljodvervakning vid stationerna Slaggé och
Troskeln under aren 1970-2021 samt data fran Brown (1984) under aren 1977-1978. Data visas for
lekperioden for hastmusslor vid Lindholmen (juli-augusti) och pa det djup hastmusselbanken undersokts
(15 m) enligt Brown (1984). Data hamtat fran SMHI Sharkweb.

I Oresund har forindrade lokala strémforhéllanden tagits upp som en majlig
anledning till de minskande bestanden av hastmussla (Goransson & Karlsson 1998).
Laga stromhastigheter kan medf6ra en minskad tillgang till f6da fér musslor
(Wildish & Kristmanson 1985) och kan d@ven medfora en ékad sedimentering och
déarfér missgynna bestandet (Tyler-Walters 2007). Aterkommande syrebrist har
dven noterats i Oresunds bottenvatten och tros vara en anledning till minskningen av
de bottensamhillen med kriftdjuret Haploops som tidigare funnits i rika bestand i
Oresund (Géransson 2010). Data fran mitsonder utanfér Raa och Ven visar pa
periodvisa nedgangar i syrehalt under sommar och hést, dér halterna av syre vissa ar
har natt ner till mindre dn 2 ml/1 under kortare perioder (Ehrnsten 2018). Under
denna niva ar halterna kritiska f6r bottenlevande djur. Vid ett experiment dar
vavnaden fran ett flertal mjukbottenlevande evertebrater fran Kattegatt och
Ostersjon utsattes for liga syrekoncentrationer visade sig histmusslor vara den mest
toleranta arten (Theede m.fl. 1969). Sannolikt kan hdstmusslorna darfor klara av
kortvariga perioder av laga syrgashalter. Langre perioder med syrebrist i
bottenvattnet tros diremot kunna uppsta i framtiden till f6ljd av en 6kad
uppvarmning av kustvattnet, med minskad 16slighet av syre samt kraftigare
sprangskikt och 6kad nedbrytning i bottenvattnet (Ehnstén 2018, Diaz & Rosenberg
2008).
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Havsforsurningens paverkan pa ekosystemet blir allt mer aktuellt i samband med
klimatférandringar. Blamusslor utsatta for sidana nivaer av havsforsurning som kan
forvantas i slutet av detta sekel har visats minska skaltillvaxten och fortunna skalet
hos musslor (Baden m.fl. 2021). I kustnéara miljéer kan pH-vardet fluktuera
beroende pa exempelvis avrinning fran land och bedéms kunna begransa
larvutvecklingen hos musslor redan i dagsliget (Baden m.fl. 2021 och referenser
déri). Studier dar mussellarver (Mytilus galloprovincialis) utsatts for kortvariga
variationer i pH visar pa férandringar i skalutvecklingen hos larven samt dess

utveckling mellan olika larvstadier (Kapsenberg m.fl. 2018).

Biotiska faktorer

Avsaknad av toppredatorer i svenska vatten har resulterat i en 6kning av
mesopredatorer i kustnédra vatten, exempelvis strandkrabba och sjostjarnor (Christie
m.fl. 2020). Undersékningar i Oslofjorden visar pa ett hogt predationstryck fran
strandkrabba och stensnultra pa nysettlade blamusslor som skulle kunna bidra till en
minskning av blamusselbestinden (Christie m.fl. 2020). Huruvida ett 6kat antal
predatorer har lett till minskade populationer av histmussla har inte undersokts i
skandinaviska vatten. Om musslor férekommer mer utspritt pa botten kan
predationen vara mer effektiv pa mindre individer. I redan utsatta bestand dar
titheten av musslor har minskat kan en hog predation bidra till en minskning av
rekryteringen i omradet.

Som en filtrerande, fastsittande organism &r hastmusslan ocksa beroende av att
naringsrik mat tillfors omradet. Brist pa tillgang till mat kan innebara att musslorna
svélter eller att delar av reproduktionen forandras. I en genomgang av orsaker till
minskning av blamusslor pa vastkusten sammanfattade Baden m.fl. (2021) att det
saknas bevis for att tillgangen pa mat for blamusslor i svenska vatten skulle vara
begransande. Konkurrens kan dven vara en faktor som paverkar bestanden,
exempelvis har undersékningar av Witman (1984) visat pa att hardbottenytor dér
hastmusslor tagits bort snabbt ersatts av kelp (Laminaria spp.). Konkurrens om plats
och forandrade settlingssubstrat skulle aven kunna innebara att larver far svarare att
settla, ndgot som har iakttagits hos blamusslor dar bland annat férekomst av
fintradiga alger kan hindra settling (Baden m.fl. 2021). Studier pa blamussellarver
visar att de undviker att settla om férhallandena inte ar bra nog (Martel m.fl. 2014)
och i stillet férdréjer metamorfosen, vilket resulterar i hégre energiférbrukning och
att farre musslor 6verlever till det fastsittande stadiet.

Det ar dven mojligt att patogener bidrar till en minskad produktion eller
6verlevnad av larver hos hastmusslor. Hoga koncentrationer av bakterier fran slaktet

Vibrio har visats kunna vara df)dligt for adulta individer av blamusslor. Experiment av
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Eggermont m.fl. (2017) med blamusslor fran Nederlanderna pévisade att férekomst
av Vibrio kan paverka larvutvecklingen hos blamusslor och kan till och med inducera
massd6d hos mussellarver. Férekomsten av Vibrio gynnas av 6kad temperatur och
naringstillging och dess utbredning i svenska vatten har 6kat under de senaste
artiondena (Baden m.fl. 2021 och referenser déri). Vibrio férekommer aven hos
histmusslor (Olafsen m.fl. 1993). Undersékningar i Vita havet har pavisat att
histmusslor som infekterats av den encelliga gronalgen Coccomyxa sp. kan drabbas av
flera effekter med negativ reproduktionspaverkan (Vashenko m.fl. 2013). Hos
musslorna noterades en underutveckling av gonaderna samt férdréjning i
reproduktionscykeln hos infekterade musslor. Coccomyxa sp. kan infektera bade
blamusslor och hastmusslor och férekommer dven i nordatlantiska vatten (Vashenko
m.fl. 2013). Ar 1988 orsakade planktonblomningar av algen Prymnesium polylepis att
organismer i hela ekosystemet slogs ut i Visterhavet (Karlson 2017). Lokalt
observerades massdod av bland annat fiskbestand, musslor och andra evertebrater.
Efter blomningen var settlingen av mussellarver ovanligt hog, sannolikt pa grund av
tillgangen pa okoloniserade ytor efter massdéden och troligtvis var effekterna av

blomningen pa ekosystemet endast kortvariga (Karlson 2017).

Minskad rekrytering

b

Héstmusslor har generellt sett en ligre reproduktionstakt dan andra mytilida musslor
exempelvis blamusslor. Da arten ar langlivad kan dalig rekrytering under enskilda ar
i regel kompenseras av en hogre rekrytering vid battre forhallanden. I en
musselbank i Strangford Lough i Nordirland noterade Brown & Seed (1978) en
varierad rekrytering dar juvenila musslor (<10 mm) utgjorde i medel 10 % av
populationen och under gynnsamma ar mellan 20 % och 30 %. Tdta musselbottnar
anses darfor vara mycket stabila 6ver langre tidsperspektiv, men hur
musselbestanden och associerad fauna varierar ar daligt studerat (Holt m.fl. 1998).
En lag densitet av adulta musslor i ett omrade innebar en minskad slappning av
larver och da de visats vara mer benagna att settla pa befintliga kluster av musslor
(Roberts m.fl. 2011, Farinas-Franco m.fl. 2012) innebér det dven ett minskat
habitat f6r larverna att settla pa. Detta kan resultera i en sjalvférstirkande process
med minskad rekrytering till ett omrade. I Strangford Lough observerades en sadan
lag rekrytering och reproduktion fran en musselbank dar den minskande
forekomsten av musslor i banken troligen medf6rde ytterligare fragmentering och
minskad rekrytering (Farifas-Franco & Roberts 2018).

[ en undersokning av musselbankar i skotska vatten observerades att dldrande
bestand hade problem med nyrekrytering (Comely 1978). Pa bade en grunt beligen
bank (3 meters djup) i ett skyddat omrade och pa en djupt belagen bank (cirka 200
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meters djup) hade nyrekrytering inte skett pa flera ar och sannolikt var bestanden,
med en medelalder pa 22 ar respektive 15 ar, pa vag att d6 ut. Efter undersékning
av musslornas kondition noterades férandringar i slutarmuskeln, gonader och
eventuellt dven forekomsten av parlor till f6ljd av grusansamling, vilket medférde en
lag rekrytering. Pa den grunda hastmusselbanken konstaterades dessutom att en stor
andel av musslorna (20 %) var utsatta fér borrsvampsangrepp av Cliona celata, vilket
troligtvis paverkade tillstandet pa banken.

I svenska vatten har bestanden av blimussla visat pa en kraftig minskning i bade
littorala och sublittorala vatten (Baden m.fl. 2021). Trots att rekryteringen av larver
till musselodlingar och artificiella substrat dr hég sa ar féryngringen pa naturliga
musselbottnar lag. Enligt Baden m.fl. ar det troligt att minskningen av blamusslor
beror pa 6kad predation fran ejder och strandkrabba samt stérningar med
forandringar av settlingssubstrat till f5ljd av en 6kad mangd néringsgynnade alger.
Detta forstarks aven av 6kad temperatur i ytvattnet, mer extrema vaderskiftningar
och okad sotvattenstillforsel.

Rekryteringen for svenska histmusselbestand ar till stor del okdnd, da upprepade
studier till stor del saknas i Skagerrak och Kattegatt utéver de studier som
genomforts i Oresund. Aldersbestimmelser av musslorna pa Oresunds
histmusselpopulationer tyder pa att rekryteringen av juvenila musslor ar lag (figur
6, Johansen 2010, Goransson 2010) men orsakerna till detta ar inte undersokta.
Flera abiotiska och biotiska parametrar kan innebara en begrinsning i musslans
formaga till férokning, vilket gér att reproduktionen och perioden fran larvstadiet

till settling ar sarskilt kénsliga delar av hastmusslans livscykel.

Sammanfattning

Bestanden av hastmusslor har tydligt minskat pa flera lokaler dér de tidigare
patraffats. Det tidigare utbredda bestandet av hastmusslor i Knahakens naturreservat
visar pa minskningar och férandringar i populationsstrukturen, vilket tyder pa att
rekryteringen till bestandet ar lag. Bestanden pa Kattegatts utsjobankar, som under
tidigt 2000-tal visade pa rikliga bestand, har i nyligen genomférda inventeringar inte
aterfunnits. Aterkommande undersckningar och riktade studier mot hastmusslor ar
dock fa och de undersokningar som noterat hastmusslor har skilda
provtagningsmetoder och syften. Detta medfor att utbredningen av bestand och
tillstandet for hastmusslor i Kattegatt och Skagerrak ar svarbedémt.

Vilka orsaker som ligger till grund for minskningen av hastmusslor i
skandinaviska vatten har inte klarlagts och forskning beh6vs for att kunna utreda
fragan. Utifran studier pd musselbankar i nordostatlanten ar det troligt att det finns

flera hot som kan paverka bestanden av histmussla. Flera parametrar kan innebara
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en paverkan pa reproduktionen och perioden fran larvstadiet till settling. Mycket
tyder ocksa pa att sjalvforstarkande processer kan forvérra situationen for bestand

som utsatts for nfigon typ av pfiverkan.
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Kapitel 3. Overvakning av hastmussla

Pa grund av hastmusslans varierade levnadsmiljé har de ocksa patraffats i
undersokningar med en rad olika provtagningsmetoder. Nedan redovisas méjliga
metoder for 6vervakning, samt rekommendationer for framtida 6vervakning av
hastmusslor. Kapitlet behandlar saledes fragestallningarna 10 och 11 (bilaga 1) hur
histmussla bor 6vervakas och om det finns méjlighet att inventera hastmussla med
eDNA eller akustiska metoder.

Traditionella metoder

Historiskt sett har en 6vervigande del av undersokningar av histmusslor genomforts
med olika typer av bottenskrapor (figur 11). Provtagning med skrapor ger méjlighet
att fa en kvalitativ uppskattning av bestinden, samtidigt som en saker artbestimning
kan genomféras och andra parametrar kan mitas, sa som skallingd och alder pa
musslorna. Ofta provtas en relativt stor yta vilket innebar en bittre uppskattning av
forekomsten av glesa bestand. Trots att skraptiden ofta varit standardiserad har
fangsterna sannolikt varierat mellan undersokningar till f6ljd av varierad skraplingd,
bottensubstrat, topografi och hastighet (G6ransson & Karlsson 1998). Svarigheter
med att uppskatta skrapets langd liksom att skrapan tar prover olika effektivt vid
olika bottenférhéllanden kan medféra att den kvantitativa uppskattningen av
forekomsten ar missvisande. Detta medfor ocksa svarigheter att jamféra data fran
olika provtagningar med skrap trots att samma metod anvands. Dessutom innebar
den stora maskstorleken pa skrapor (vanligtvis ett par centimeter) att mindre djur
forbises och det finns aven risk att mindre storleksklasser av hastmusslor blir
underrepresenterade. I undersékningar av Képenhamns universitet angavs detta inte
vara nagot storre problem eftersom musslorna ofta forekommer i aggregat samt att

maskorna i natet under ett drag snabbt ticks av storre individer (Johansen 2010).

Figur 11. Skrapa (vanster) o tte hugg re av typen Smith MclIntyre (hdger) ar traditionell utrustning
som anvands for att inhamta prover med hastmusslor.
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Bottenhuggare (figur 11) har anvénts historiskt for att fa en kvantitativ
uppskattning av bestanden. Eftersom en standardiserad yta provtas med
bottenhuggare kan provtagningsmetoden ge en uppskattning av tickningsgraden av
hastmusslor och annan fauna i ett omrade. Det bor dock tas i beaktande att
variationen i individantal kan bli mycket hég pa grund av hastmusslor flackvisa
levnadssitt, da den ofta férekommer i aggregat. Vid provtagning med bottenhuggare
kravs darfor ett stort antal hugg for att fa en heltackande bild av férekomsten i ett
omrade. Dirtill begransas mojligheten till provtagning till mjuka substrat da
bottenhuggare fungerar ineffektivt pa grévre substrat eller vid mixade bottnar med
inslag av sten.

Visuella metoder genom videounderskning och dykning (figur 12) ar icke-
destruktiva och har blivit allt vanligare som inventeringsmetoder. Anvindning av
videoundersokningar sd som drop-kamera, slide eller ROV (Remotely Operated
Vehicle) ar ett kostnadseffektivt satt att ticka en storre yta och utgor dven ett bra
komplement till akustiska metoder. Att ticka en stérre yta kan dven ge en mer
korrekt bild av hdstmusslornas tackningsgrad. Att enbart anvanda sig av
videometoder har dock vissa begransningar i taxonomisk upplésning pa grund av
exempelvis daligt siktdjup, sedimentpalagring, pavaxt av exempelvis fintradiga alger
samt den tredimensionella strukturen. Da hastmusslan ofta forekommer halvt
nedgravda i sedimentet och i kluster finns det risk for att individantalet underskattas
med metoden. I 6vervakningssyfte pa en plats bor dock upprepade undersékningar

med videoinventeringsmetoder ge jamforbara resultat.

Figur 12. Dropvideokamera (vanster) samt dykning (hoger) ar visuella metoder som kan anvéandas for
overvakning av hastmusslor.
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Genom dykinventering kan en sikrare artbestimning géras och kryptiska arter
blir inte underrepresenterade i samma grad. For att kunna 6vervaka en
histmusselbank vid aterkommande tillfillen anvande sig Sanderson m.fl. (2008) av
en fast station fran vilken dyktransekter utgick. Vid randomiserade platser langs
transekten placerades 0,5x0,5-meters rutor indelade i 25 mindre rutor fér att
bedéma tickningsgraden av olika arter. Studien betonade vikten av att placera
transekten pa botten inom hdstmusselbanken. Detta for att inte underskatta
forekomsten och diversiteten av arter inom banken samt for att 6vervakningen
skulle vara mer kanslig for att uppticka férandringar 6ver tid. Provtagning for att
bedéma bestandets tillstand samt associerad epifauna och infauna kan dessutom ske
pa ett skonsammare satt an med skrapor eller bottenhugg. Dykning ar dock en
tidskravande och kostsam metod och ar darmed mindre effektiv an andra metoder.
Dirtill begransas inventeringen av djupet och for att kunna himta in musslor fran

omraden djupare an 30 meter beh6ver detta goras med skrapning eller hugg.

Akustiska dvervakningsmetoder

En snabb teknisk utveckling under de senare dren har medfort att akustiska metoder,
exempelvis high-resolution seismic reflection, side-scan sonar och MBES
(Multibeam Echosounder) kan dterge bottenstrukturer med hog resolution.
Eftersom musselbankar ofta domineras av stora musslor, med varierande inslag av
mindre musslor, och eftersom musslor ar stillasittande 6ppnar detta fér méjligheter
att anvanda metoden i 6vervakningssyfte. Flera typer av akustisk utrustning har
visats kunna anvandas for att upptacka hastmusselbankar (Lindenbaum m.fl. 2008).
Tidigare undersokningar har visat att den speciella struktur som en hastmusselbank
utgor ger distinkta monster vid anvandning av exempelvis side-scan sonar.

Vid geologiska och akustiska undersékningar med syfte att kartlagga batymetrin
av de centrala delarna av Bay of Fundy pa Kanadas ostkust identifierades as-lika
formationer pa botten parallellt med strémriktningen (Wildish m.fl. 1998, Wilson
m.fl. 2021). Liknande vagartade formationer i rit vinkel mot stromriktningen
aterfanns ocksa vid akustiska undersokningar i Irlandska sjon (Lindenbaum m.fl.
2008). Formationerna utgjordes av ackumulerat skalgrus och sediment och kunde
med hjalp av ekolod urskiljas fran omgivande botten som karaktaristiska monster av
reflektioner och skuggor (Lindenbaum m.fl. 2008, Wilson m.fl. 2021). Generellt
sett ar resolutionen pa akustiska data inte tillricklig for att faststalla narvaron av
enskilda musslor utan att kompletteras med bekriftande bottenundersokningar. I
irlandska sjon bekriftades att formationerna 6verensstimde med musselbankar med
hjilp av en undervattenskamera monterad pa en slide (Lindenbaum m.fl. 2008).

Den drop-kamera som anvandes i Bay of Fundy visade pa storre ansamlingar av
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hastmusslor kring dsarna jamfért med kringliggande botten, aven om det bade
forekom ésar utan hastmusslor liksom hastmusslor pa andra platser an dsarna
(Wilson m.fl. 2021, Sameoto m.fl. 2021). I en studie som kombinerade akustiska
metoder och videoinventering kunde omfattningen av trélskador pa en
hastmusselbank i Irldndska sjon faststallas och 6vervakas 6ver tid (Service &
Magorrian 1997).

Tidigare studier har siledes bekraftat anvindbarheten av akustiska metoder for
att kartldgga utbredningen av kanda bankar. Det maste dock framhallas att det i
dessa fall roérde sig om storre sammanhéngande omraden av musslor, samt att
studierna framhaéller vikten av bekraftande bottenundersékningar for en palitlig
analys. Det ar darfor tveksamt om metoden kan anvéndas for att skatta forekomst av

enskilda eller glest och klumpat férekommande musslor.

Undersokning av larvférekomst

For att undersoka tillgangen till larver i ett omrade kan 6vervakning ske med hjalp
av larvfallor. I blamusselodlingar anvinds s kallad musselcatcher for att studera
settling av mussellarver och andra konkurrerande arter (Holthuis m.fl. 2013). Dessa
bestar av petriskalar fastsatta i halva PVC-ror som utgér fastsubstrat for larverna och
méjliggor en kvantitativ provtagning av larver. Metoden dr dock inte beprovad pa
histmusslors larver. I experiment inom Modiolus Restoration Research Project
(Roberts m.fl. 2011) testades flera typer av larvfillor f6r insamling av larver intill
ett experiment med artificiella rev. Tre typer av larvfillor placerades ut; de
kommersiellt anvanda larvfallorna Swedish band och Christmas tree rope samt
larvfallor av ror. Larvfallorna av ror bestod av en konstruktion med flera mindre ror
som fungerade som predationsskydd for larver. Dessa inneholl kluster bestaende av
plastnidt och tomma hastmusselskal som satts ihop med gummiband fér att simulera
naturliga férhéllanden i ett musselrev (figur 13). Experimentet visade att mangden
larver i larvfillorna bestaende av plastndt var hégre an i 6vriga testade larvfallor.
Daremot sa var settling av hastmussellarver lag pa alla typer av larvfallor i jamférelse
med settlingen pa de artificiella reven. Utifran experimenten drog Roberts m fl.
(2011) slutsatsen att larvfillor gravt underskattar den naturliga rekryteringen av
larver. Tidigare experiment med larvfallor med syfte att undersoka den naturliga
rekryteringen i Strangford Lough visade aven det pa ett ovintat lagt antal settlade
juveniler efter ett par manader (Roberts m.fl. 2011).

Tillgangen pa larver i vattenmassan kan aven provtas med hjalp av planktonnat. I
en tidigare undersokning i Oresund anvindes ett 200 um planktonnat med en
stangningsmekanism som medfor att provtagning kan ske pa olika djupintervall

(Johansen 2010). Mussellarver ar tyngre an manga andra plankton och kan darfor
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separeras fran resten av provet genom att pipetteras upp fran botten efter
omrorning av provet (Johansen 2010). Hastmusslans larver kan darefter sarskiljas
fran andra larver genom artbestimning i stereomikroskop (Fuller & Lutz 1989, de
Schweinitz & Lutz 1976). Forekomst av histmussellarver kan aven bestimmas med
DNA-analys av det osorterade prov som insamlas. DNA-analysen kan bekrafta att

det férekommer hastmusslor i ett prov, men kan diremot inte ge information om

exempelvis antalet larver eller utvecklingsstadium hos larverna.

Figur 13. Olika typer av larvfallor som anvénts i experiment under Modiolus Restoration Research Project
(Roberts m.fl. 2011). Till vanster ses kommersiellt anvanda larvfallor, s.k. Swedish band och Christmas tree
rope. Till hoger larvféllor av ror, dar de inre roren fungerar som predationsskydd for larverna och
innehaller kluster bestaende av ett plastnat och tomma hastmusselskal som satts ihop med gummiband
for att simulera naturliga forhallanden i ett musselrev. Figur fran Roberts m.fl. (2011).

eDNA och genetisk kartlaggning

Genetisk kartliggning av olika bestand av hastmusslor har genomférts i Irlandska
sjon och Skottland, i huvudsak for att identifiera slaktskapet mellan olika bankar
samt skatta larvernas spridning och bestandens rekryteringsménster (Gormley m.fl.
2015, Mackenzie m.fl. 2018). Dessa studier baserades pa musslor inhamtade av
dykare. En mer geografiskt omfattande studie visade pa tydlig skillnad mellan
bestand i Stilla Havet och i Atlanten, men med en mindre skillnad mellan olika
atlantiska bestand (Halanych m.fl. 2013).

Pa senare ar har eDNA (eller miljo-DNA, det vill siga DNA som individer
kontinuerligt faller i sin omgivning, exempelvis i form av celler eller slem) vuxit
fram som ett mindre destruktivt och mer kostnadseffektivt alternativ till
traditionella 6vervakningsmetoder. I denna metod extraheras DNA ur vattenprover
vilket mojliggor att narvaron av en art i ett omrade kan bekriftas utan att sjilva arten
behover observeras eller samlas in. Med hjalp av primers (korta enkelstrangade

DNA-sekvenser som matchar specifika regioner i genomet) och PCR (polymerase

41



chain reaction) kan specifika sekvenser forstarkas. Dessa primers kan vara art-
specifika eller universella, det vill sdga passar ett stort antal arter. De tva vanligaste
typerna av analyser ar darfor kartliggning av artsamhallen och detektion av enskilda
arter (Yip m.fl. 2021, Knudsen m.fl. 2018, Sundberg m.fl. 2022). Kartliggning av
artsamhallen innebar en mer utforlig sekvensering och bioinformatisk analys och ar
déarfor berdkningsintensiv. Dessutom krévs ett referensbibliotek for identifierade
DNA-sekvenser. Detektion av enskilda arter ar en enklare och snabbare metod, men
kraver att en art-specifik primer utvecklas och valideras. Typiskt sker detta genom
experiment i akvarium for att sakerstélla att forekomst av arten detekteras liksom att
nirbesldktade arter inte misstas for malarten (Sundberg m.fl. 2022, Yip m.fl. 2021).
Dartill kravs underokningar pa hur snabbt eDNA degraderas for att kunna bedéma
inom vilken tidsrymd och vilket omrade individer av en art férekommer i
forhallande till provpunkten (Sundberg m.fl. 2021). Generellt bedéms eDNA vara
mycket kinslig for narvaro av arter medan skattningen av biomassa kan korrelera
positivt (Thomsen m.fl. 2016, Yamamoto m.fl. 2016), negativt (Yip m.fl. 2021),
eller inte alls (Knudsen m.fl. 2019). I filt har vattenprovtagningar darfor atfoljts
med undersokningar via traditionella metoder som visuell inventering (Yip m.fl.
2021), provfiske/skrapning (Thomsen m.fl. 2016, Knudsen m.fl. 2019, Sundberg
m.fl. 2021) eller ekolodning (Yamamoto m.fl. 2016), for att bed6ma om metoderna
ger samstammiga resultat i friga om artens narvaro och/eller biomassa. Eftersom
eDNA-metoden inte kan skilja mellan levande individer och férekomst i exempelvis
fagelspillning (Sundberg m.fl. 2021) och inte heller kan skilja mellan vuxna individer
och larver i vattenmassan (Yip m.fl. 2021) maste viss forsiktighet iakttas i tolkningen
av datan.

eDNA ér en potentiellt kinslig och kostnadseffektiv metod for att detektera
forekomst av hastmusslor. Anvandning av metoden férutsitter dock kainnedom om
vattenrorelser och degradering av DNA i vatten, sa att detektionsradien kan
uppskattas. Mangden DNA en individ féller dr sannolikt beroende av kroppsmassan
(Sundberg m.fl. 2021) och vissa studier tyder pa att bestandets relativa storlek kan
skattas via koncentrationen av eDNA (Yamamoto m.fl. 2016, Thomsen m.fl. 2016),
men i andra fall har detta misslyckats (Yip m.fl. 2021, Knudsen m.fl. 2019).
Metoden kan darfor lampa sig battre for att detektera exempelvis narvaro av larver i
vattenmassan under reproduktionssasong, an att identifiera bankar med vuxna

individer (Yip m.fl. 2021).
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Framtida 6vervakning av hastmussla

Visuella metoder med exempelvis videoovervakning i punkter eller transekter ar en
icke-destruktiv metod som kan ticka stora ytor och ge en god uppfattning om
hastmusslans utbredning. For rumslig avgransning av musselbankar kan akustiska
metoder, exempelvis side-scan sonar utgora ett komplement till visuella metoder.
Metoden forutsitter dock att musselbestinden genom sin struktur eller lokalisering
kan skiljas fran omgivande bottnar, vilket kraver bekriftande undersékningar.

Aldersférdelning och rekrytering till banken ar viktiga aspekter for att bedoma
ett bestands status och darfér bor 6vervakning av bankens utbredning kompletteras
med andra underskningsmetoder fér provtagning, exempelvis skrapning eller
dykning. I mindre bestand kan skrapning resultera i skada fér populationen och en
minskad framtida rekrytering om det anvinds som 6vervakningsmetod. Nar djupet
och 6vriga forhéllanden gér det mojligt rekommenderas darfor att dykning anvénds.
Dykning dr en skonsam metod for att undersoka och ta prover fran musselbestand,
dér aven forekomst och tackningsgrad kan undersékas med exempelvis provrutor.

Forslagsvis kan kartering av bottnar ske med kamera for att lokalisera
musselbottnar, vilka sedan kan verifieras med dykning eller skrap. Eftersom
bestanden normalt inte har en hég mellandrsvariation kan 6vervakningen ske med
ett langre tidsintervall. Da ett bestand ér identifierat kan dterbesék med video eller
dykning/skrap darfor ske vart 5:e till 10:e ar. OSPAR féreslar att 6vervakning av
utvalda bankar ska ske med aterbesck var 6:e ar, forutsatt att inga kanda destruktiva
aktiviteter férekommit pa banken (Rees 2009). Dartill rekommenderas provtagning
for att dokumentera alders- och storleksdistribution for bestdndet, samt
undersokning av rekrytering i omradet.

Overvakning av associerade arter ar ocksa viktigt for att studera bankens
funktion. Den associerade epifaunan kan undersokas med video eller dykning,
medan infaunan kan undersokas med bottenprovtagning. En tillstandsklassning av
djursamhallet i Knahakens hastmusselbestand genomférdes 2010 pa uppdrag av
Miljonamnden i Helsingborg (Géransson 2010). Tillstandet klassades i en femgradig
skala utifran vanligt forekommande arter, sallsynta arter och kénsliga arter, vilket
baserades pa artférekomst i tidigare provtagningar i omradet.

Knahaken i Oresund ar det enda omradet i svenska vatten med 6vervakning
riktad mot hastmusselbottnar. I Knahakens naturreservats skétselplan beskrivs
overvakningsprogrammet som skrapning i tre anstrangningar kombinerat med tva
bottenhugg som 6vervakningsmetod f6r musselbestandet (Géransson & Karlsson
1998, Nihlen m.fl. 2001). I en sammanstallning av skrap pa banken under 11 ars tid
bedémdes dessa inte utgéra en kraftig paverkan pa bestandet i Knahaken (Goéransson

2010). Emellertid har bestandet visat pa en férandrad populationsstruktur och
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minskad rekrytering. Da hastmusslan ar kanslig for fysisk paverkan och har en lang
aterhamtningstid kan fortsatt skrapning innebéra en paverkan pa det kvarvarande
bestandet.

Hastmusslan ar langlivad och kan ddrmed reproducera sig under lang tid. Detta
medfor svarigheter med att 6vervaka vilka hot mot hastmusslan som pa lang sikt kan
paverka bestandet negativt. For att kunna 6vervaka tillstandet av en population kravs
darfor langsiktig och dterkommande 6vervakning. Anledningen till att flera
forekomster av hastmussla har minskat i skandinaviska vatten ar okand och kan vara
olika fér olika bestand. Sannolikt inverkar flera processer och for att bedéma hur
utsatt ett specifikt bestand ar behover férekommande hot kartlaggas och Gvervakas i
det omradet.

Det rader kunskapsbrist om hastmusslans utbredning och populationsdynamik i
skandinaviska vatten, vilket gor att statusen for hdstmusslan ar svarbedémd i
dagslaget. Kartliggning av populationsgenetik och konnektivitet mellan
skandinaviska bestand ar darfor viktigt. Hur konnektiviteten mellan olika bestand
overensstimmer med natverket av skyddade omraden bor dven beaktas. Exempelvis
ar rekryteringen av larver till hastmusselbanken i Knahaken okand. Banken kan vara
sjalvrekryterande, men det ar ocksa mojligt att larver har kommit fran ett annat
bestand. Da avsaknad av nyrekrytering har konstaterats de senaste decennierna ar
kunskap om hur rekrytering skett avgorande for att kunna bevara bestandet.
Spridningsldnkar mellan olika populationer bor darfor kartliggas och dven eventuella
andra histmusselbestand 6vervakas och skyddas. For att férsta ekologin for
skandinaviska bestdnd samt for att kunna genomfora eventuella restaureringsatgarder
ar dven studier betriffande reproduktion och reproduktionssasongen nédvandiga.

Inom atgardsprogrammet fér blamusselbankar, vilket ar under framtagande, har
bristen pa kunskap om utbredning och populationsdynamik pa vara blamusselbankar
betonats (Lena Svensson, linsstyrelsen i Skane, pers. komm.). Detta medfor att
bevarandestatusen for musselbankar i svenska vatten i dagslaget ar svarbedomd. I en
preliminar bristanalys framhavs aven att riktade inventeringar och miljé6vervakning
av identifierade bankar saknas. Bristen pa forvaltning av bestinden har resulterat i att
det saknas tillricklig kunskap for att forsta forluster av bestanden eller att sitta in

itgérder mot dessa.
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Sammanfattning

Flera metoder kan anvandas for 6vervakning av hastmusslor och vilken metod som
anvands beror pa syftet med 6vervakningen. Visuella metoder ar icke-destruktiva
och kan tacka storre ytor jamfort med skrapning och bottenhugg, och lampar sig
dérfor bra for 6vervakning av hastmusslans utbredning. Detta kan kompletteras med
akustiska metoder men det forutsatter att musselbestanden kan skiljas fran
omgivande bottnar. Vid osiker artbestimning kan patraffade bestand verifieras med
dykning eller skrap. Undersokning med eDNA kan anvéndas for att detektera
exempelvis nérvaro av larver i vattenmassan under reproduktionssasong, men for att
identifiera bankar med vuxna individer forutsatter metoden kannedom om bland
annat vattenrérelser och degradering av DNA i vatten.

For att kunna bedéma tillstindet hos en population ar det viktigt att 6vervaka
forandringar i populationens utbredning, men aldersfordelning och rekrytering till
banken ar viktiga aspekter for att bedéma ett bestands status och for att fa
uppskattning om bestandsstrukturen. Genom att ta prover med hjélp av dykning
minimeras paverkan pa bestandet och ar limpligt vid rétt forutsittningar, men aven
skrapning ar en metod som lampar sig pa exempelvis djupare bottnar. For att kunna
6vervaka tillstandet av en population kravs langsiktig och aterkommande
overvakning, da férandringar i populationerna kan vara svarbedomda. Uppfoljning
behover inte goras varje ar dd mellandrsvariationerna ej ar sarskilt stora. For att
bedéma hur utsatt ett specifikt bestand ar och orsaker till eventuell minskning av
bestandet, behover daven forekommande hot utredas och 6vervakas i det omradet.
Kartlaggning av populationsgenetiken liksom spridningslankar mellan skandinaviska
bestand ar aven nodvandiga for att forsta ekologin samt for att kunna genomfora

eventuella restaureringsitgéirder.
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Kapitel 4. Restaurering av hastmussla

I svenska vatten finns det indikationer pa att hastmusselbankarna minskat i
utbredning samt att populationsstrukturen har férandrats och att bankarna inte
aterhamtar sig naturligt. For att forstarka befintliga bestand och aterskapa historiska
histmusselbankar finns behov av en restaureringsplan i skandinaviska vatten. Det
finns internationella studier som kan vara till hjalp for att utreda val av
restaureringslokaler och metodik. I féljande kapitel presenteras bland annat
internationella restaureringsinsatser, lampliga atgarder for att utoka
histmusselbestandet i svenska vatten samt val av restaureringslokaler. Kapitlet

behandlar siledes frigestéllningarna 12—-161 bilaga 1.

Internationella erfarenheter

Restaureringsférsok pa hastmussla har genomférts inom ett omfattande trearigt
(2008-2011) restaureringsprojekt i Strangford Lough pa Nordirland (Roberts m.fl.
2011). Inom projektet kartlagdes inledningsvis befintliga hastmusselbankar inom
omradet i syfte att forsoka skydda kvarvarande bankar. Méjligheten till naturlig
aterhamtning utreddes och potentiella restaureringslokaler identifierades. For att
forstarka populationen av histmussla flyttades hastmusslor fran befintliga bankar till
utvalda restaureringslokaler och limpliga substrat placerades ut fér att underlatta
6verlevnad och settling av larver. Aven odling av juvenila musslor for stodutsattning
utférdes i laboratorium. Rekryteringen i Strangford Lough har dven utretts genom
att studera musslornas gonader, storlek och alder (Farifias-Franco och Roberts
2018).

Studierna fran Strangford Lough presenteras i en omfattande slutrapport dér alla
utférda studier beskrivs och slutsatser och rekommendationer belyses (Roberts m.fl.
2011). Flera av undersokningarna har aven publicerats separat, bland annat
utplaceringen av skal och flytt av musslor (Farihas-Franco m.fl. 2012) samt
lokalisering av lampliga habitat f6r hastmussla genom modellering (Farifias-Franco
m.fl. 2012). I féljande avsnitt ges en 6versiktlig beskrivning av utférande, resultat
och rekommendationer fran det omfattande restaureringsprojektet i Strangford
Lough pa Nordirland.

Naturlig aterhamtning pa befintliga héstmusselbankar utreddes genom
aterkommande videofilmning och provtagning i bankarna. Resultaten demonstrerade
en minskning snarare @n en dterhamtning hos befintliga populationer sedan 2003, och
en Okad fragmentering konstaterades. Det forekom dock fortfarande livskraftiga
bestand.

For att lokalisera omraden med potential for naturlig dterhamtning limpade for

restaurering anvandes hydrodynamiska modeller och partikelspirningsmodeller for
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att simulera larvspridning. Genom modellerna férutspaddes aven om
transplanterade musslor skulle bli sjalvrekryterande och fungera som larvkilla till
andra musselbankar i omgivningen. For att modellera fram lokaler med limpliga
substrat for hastmussla anvandes data fran en inventering av hastmussla mellan aren
2008 och 2010. Lampliga omraden for histmusselbankar som identifierades med
studien 6verensstimde med den historiska utbredningen. Studien visade dven att i
Strangford Lough foéredrog hastmussla ler- och sandbottnar fére grus och hart
substrat. Resultaten fran studien bedomdes vara anvandbara for att lokalisera
potentiella restaureringslokaler for hastmussla.

Nista steg var att hitta limpliga restaureringsmetoder och flera pilotstudier
genomfordes inom projektet. I en av studierna skapades ett artificiellt rev av skal
fran kammussla (figur 14) som skulle utgéra substrat at 6000 vuxna musslor som
flyttats fran narliggande fragmenterade bestand. Vid val av lokal beaktades ett antal
parametrar sasom foérekomst av historiska bankar, lampligt substrat for utliggning av
skal och musslor, larvtillférsel och settling inom omradet samt stromforhallanden,
vilka kan vara avgorande f6r musslornas fodotillging. Musslorna placerades pa det
artificiella revet pa tva olika héjdnivéer fran botten samt direkt pa havsbotten. I
studien var 6verlevnaden av de flyttade musslorna hog och det var ingen skillnad
mellan olika placeringar pa botten. Musslorna satte sig fast pa substratet och
klumpade snabbt ihop sig. Larvfallor som placerades i narheten av det artificiella
revet indikerade en naturlig rekrytering av hastmussellarver fran andra bestand.
Bland de bildade klustren av musslor noterades en hogre artrikedom och hogre
tatheter av settlade juvenila hastmusslor i jamforelse med larvfallorna samt
provrutor med endast skal. Studien demonstrerade att en flytt av levande, stora
hastmusslor fran en befintlig bank till ett omrade med ritt férhallanden for arten
gynnar dess naturliga rekrytering och dterhamtning eftersom omradet utokats med
ytterligare en larvkalla. Saknas skal fran den historiska banken, vilket i detta fall var
ett resultat av fisketrycket i omradet, kan ett konstruerat artificiellt rev av skal vara
ett lampligt substrat for de flyttade musslorna.

En annan restaureringsmetod som utreddes var om en naturlig rekrytering kan
gynnas av utplacering av hart substrat (skal fran musslor) och limpliga
konstruktioner for settling (larvfallor, figur 13), dir aven levande musslor anvandes.
Studien demonstrerade att testade larvfillor inte utgor lampliga substrat for settling
av hastmussellarver, framfor allt de larvfillor som anvands inom musselindustrin.
Settlingen var aven lag pa skal och enskilda levande individer. Larvfallorna
underskattade siledes den naturliga rekryteringen som var betydligt hégre bland
kluster av vuxna individer. Trots generellt lag settling pa alla larvfallor i jamforelse
med levande musslor var settlingen nagot hogre pa filamentosa substrat dn 6vriga

artificiella substrat. Pa de filamentosa substraten skyddades dessutom settlade larver
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fran predatorer. I framtida restaureringsférsok dar det finns behov av att larver
insamlas i falt kan siledes larvfallor konstruerade av filamentosa substrat vara det
bésta alternativet. Sammanfattningsvis finns ingen bra metod att samla in juvenila
musslor eller uppskatta titheten av larver inom ett omrade baserat pa settling pa
artificiella konstruktioner. Det ar tydligt att hastmusslans larver foredrar att settla pa
ihopklumpade levande histmusslor.

Inom restaureringsprojektet i Strangford Lough utférdes dven Europas férsta
odling av juvenila hastmusslor for stodutsattning. Vuxna individer samlades in fran
naturliga musselbankar och férvarades i tankar dar leken genomfordes.
Produktionen av larver lyckades men det var fa larver som utvecklades till
settlingsstadiet. Produktionen var dessutom inte i narheten av de méangder av
juvenila musslor som bedéms behé6vas for att utfora en stédutsittning da
overlevnaden i den naturliga miljon &r lig. De huvudsakliga hindren for att
producera tillrackligt med juveniler var langa utvecklingscykler, langsam tillvaxt, lag
overlevnadsgrad och musslans specifika krav pa substrat for settling. De hoga
kostnaderna i kombination med férhallandevis ldg produktion av juveniler
resulterade i att odling av hastmussla inte bedémdes vara en genomférbar
restaureringsmetod.

Baserat pa studierna i Strangford Lough pa Nordirland bedéms den mest

framgfingsrika restaureringsmetoden vara ﬂytt av stora hastmusslor frin befintliga

bankar till nya omraden med gynnsamma forhallanden for hastmussla.

Figur14. Utlaggning av skal fran kammussla i ett restaureringsforsok i Strangford Lough i Nordirland, bild
fran Fariflas-Franco m.fl. (2010).
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Erfarenheter fran skandinaviska vatten

I Sverige har det inte utforts ndgra restaureringsforsok av hastmussla. Det pagar
dock forsok att restaurera blamusselbankar i Bohuslan dar utplacering av musslor har
utforts i olika omfattning inom ett antal omraden och pa olika typ av substrat. Vid
forsoken anvandes olika storlekar av musslor fran narliggande musselodlingar och
studier utfors pa bland annat predation och 6verlevnad (Svedberg 2019, Kraufvelin
m.fl. 2021). Det finns dven erfarenheter av férflyttning av blamusslor i danska
vatten for att utoka musselbestinden. Musslor har bland annat flyttats fran omraden
med lag tillvixt till omraden med battre forutsittningar. Aven utplacering av sma
individer som skordats for tidigt har lyckats samt att transplantera levande individer
till historiska bankar som minskat i utbredning. Resultaten fran olika undersékningar
demonstrerar bland annat att bottnarnas struktur och komplexitet har stor betydelse
for settling, rekrytering och produktion av blimusslor (Dolmer m.fl. 2009,
referenser i Kraufvelin m.fl. 2021).

Aven om det inte gjorts nagra liknande forsék pa hastmussla som pa blamussla i
skandinaviska vatten finns det en del studier pa hastmussla som nimnts tidigare i
rapporten (Brown 1984, Johansen 2010, Géransson m.fl. 2010). Studierna har
fokuserat pa reproduktionsperiod, alder- och storleksfordelning samt larvforekomst
i vattenmassan, och har framst utforts pa histmusselpopulationen vid Kndhaken. En
generell spridningsmodell av mussellarver har aven utvecklats for svenska vastkusten
(Moksnes m.fl. 2014). Det finns dock behov av betydligt mer information innan en
restaurering av hastmussla ar genomforbar i Sverige. Ytterligare studier och
kartliggning av befintliga hastmusselbankar rekommenderas. Studierna bor fokusera
pa rekrytering, spridningsménster, genetisk struktur, bankarnas formaga till naturlig
aterhdamtning och om det finns tillrackligt med livskraftiga bestand for restaurering.
Resultaten och rekommendationerna fran ovan nimnda forskningsprojekt i
Nordirland kan vara till stor hjilp vid framtagande av en restaureringsplan i svenska

vatten.

Restaurering av hastmussla i svenska vatten

[ svenska vatten finns det indikationer pa att hastmusselbankarna inte aterhdamtar sig
naturligt och for att kunna bedéma om en naturlig dterhamtning ar mojlig behovs
information om vilka faktorer som paverkar reproduktionen och rekrytering av
larver till banken. Innan dtgirder genomf6rs pa en befintlig bank som minskat i
utbredning eller blivit fragmenterad bor man saledes gora ett forsok att identifiera
orsaken till nedgangen. Det inkluderar utredning av de lokala forhallandena sasom
strommar, temperatur och salthalt, fédotillging, bedémning av antropogen

paverkan, tidpunkt fér rekrytering, genetisk kartliggning, larvtillgang och
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spridningsménster, dvs. om det forekommer intern rekrytering eller om det tillfors
larver fran en annan kalla.

For att det ska vara mojligt att forstirka populationen och restaurera
hastmusselbankar i skandinaviska vatten behévs aven mer information om artens
utbredning och rekryteringsmonster. Inledningsvis bor befintliga och historiska
hastmusselbestand kartlaggas. Det finns dven ett stort behov av att utreda
larvspridningen lings kusten samt att lokalisera omraden dar miljéforhallandena i
kombination med larvspridning indikerar forekomst av hastmussla. Dessa omraden
bor darefter karteras for att lokalisera eventuella hastmusselbankar som annu inte
upptackts, bade befintliga och historiska forekomster.

Information om larvspridning och utbredning av befintliga och historiska bankar
ar dven avgorande for att lokalisera potentiella restaureringslokaler. Det ar dven av
betydelse for histmusselpopulationen att larver fran den utvalda
restaureringslokalen kan férse andra bankar med larver. Syftet med restaureringen
bor vara att forstarka hela populationen av histmussla och det ar darfor viktigt att
lokalisera sa kallade "stepping-stones”, dvs bestand som kan hjélpa till att sprida
larver over storre omraden.

En restaurering bor i forsta hand utféras i befintliga bankar som blivit
fragmenterade och dér rekryteringen ar liten eller obefintlig. Banken kan bland
annat forstarkas med vuxna individer som flyttas fran narliggande livskraftiga
hastmusselbestand. Andra limpliga omraden fér restaurering ar lokaler dar det
historiskt lokaliserats hastmusselbankar, vilket troligtvis aven resulterat i att det
finns kvarliggande skal pa botten. Omraden dér det patriffats musselbankar
historiskt férvantas dven ha de bésta forutsattningarna fér hastmussla med avseende
pa substrat, hydrodynamiska férhallanden, fodotillgang, bottendjup och sildes aven
ratt temperatur och salthalt. Saknas kunskap om orsaken till att banken férsvunnit
fran omradet kan provtagning av relevanta milj6variabler vara nodvindigt for att
bekrifta att optimala forhallanden rader pa lokalen. Det ar dven viktigt att utreda
om det férekommer larver i vattenmassan och en naturlig settling av larver inom
omradet. Saknas gamla skal pa botten kan utplacering av skal vara ett satt att skydda
transplanterade musslor fran predation samt 6ka rekryteringen av nya larver.
Anvands juvenila musslor i restaureringsforsoken som antingen odlats i laboratorium
eller pa sarskilda settlingskonstruktioner, ar det extra viktigt att det finns skydd fran
predatorer.

Det ar betydligt svarare att identifiera en fungerande metod fér restaurering av
hastmussla i jamforelse med blamussla, framfor allt da det inte finns samma
forutsittningar att nyttja musselodlingar. Svarigheten med att odla hdstmussla har
presenterats ovan i studierna fran Strangford Lough dir den rekommenderade

metoden i stallet var flytt av musslor mellan bankar. Huruvida det dr mojligt att
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flytta hastmusslor fran befintliga populationer i svenska vatten ar beroende av
histmusselbankarnas kondition, da en flytt endast bor ske fran livskraftiga bestand.
Avsaknaden av kartliggning och 6vervakning av de flesta hastmusselbankar i svenska
vatten, undantaget Knahaken, gor att det i dagsliget inte gar att avgéra om flytt av
musslor ar en limplig restaureringsmetod.

Ett alternativ till flytt av adulta musslor &r att férséka anvanda larvfallor for att
samla in juvenila musslor som kan anvandas f6r stodutsittning for att forstarka
befintliga bankar. Eventuellt kan metoder utvecklas for att skydda de juvenila
musslorna fran predation. Att anvanda larvfallor &r emellertid inte en
rekommenderad restaureringsmetod baserat pa de studier som har utforts i
Strangford Lough. Det finns dock indikationer pa att utveckling av larvfillor med
filamentosa substrat ar ett battre alternativ an de traditionella larvfallorna som
anvands inom musselindustrin.

For att en restaurerad musselbank ska 6verleva langsiktigt och utokas naturligt
maste det finnas mussellarver i vattenmassan som kan settla pa banken. Det maste
saledes finnas en narliggande hastmusselbank som fungerar som larvkilla for
restaureringsomradet (konnektivitet). Med hjalp av modellering av larvspridning
kan dessa larvkallor eventuellt lokaliseras. Om det saknas larver i vattenmassan kan
det finnas behov av att aterskapa flera bankar for att aterstlla historisk larvspridning
mellan omraden. Spridningen av larver och férekomst av larvkillor, larvsinkor och
“stepping-stones” kan dven utredas med hjilp av genetiska studier (Mackenzie m_fl.
2018).

Vid avsaknad av larver i vattenmassan kan ett alternativ vara att restaurera i ett
forhallandevis slutet vattenomrade, dar populationen kan bli sjalvrekryterande. I
Skottland dokumenterades en population lokaliserad mellan ett antal 6ar med en
annorlunda genetisk struktur, vilket bedémdes vara ett resultat av att populationen

var isolerad och sjélvrekryterande (Mackenzie m.fl. 2018).

Genetiska studier

Analyser av genetisk konnektivitet och diversitet kan anvindas for att bestimma hur
populationen ar knutna till varandra samt belysa hur genflodet sker mellan omraden.
Kunskap om genetisk konnektivitet kan vara till stor hjalp vid restaureringsférsok
om forflyttning av musslor mellan omraden ska genomforas utan att paverka den
genetiska strukturen.

Vid forflyttning och transplantering av musslor for restaurering kan det finnas
genetiska risker. Detta galler framfér allt nar det forekommer olika arter eller
hybrider av arter med gradienter lings kusten. Ett exempel &r blamussla som utgors

av tva arter langs Sveriges kust och dar det dessutom férekommer hybrider av de tva
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arterna med variationer i den genetiska strukturen (Vainéla och Strelkov 2011,
Michalek m.fl. 2016). Skillnader i den genetiska strukturen kan bland annat innebara
olika fysiologisk tolerans for olika miljéforhallanden sasom effekter av forandring i
temperatur och salthalt (Michalek m.fl. 2016).

Genetisk kartlaggning av olika bestand av hastmusslor har genomforts i Irlindska
sjon och Skottland, huvudsakligen for att identifiera sliktskapet mellan olika bankar
samt for att skatta larvernas spridning och bestandens rekryteringsmonster
(Gormley m.fl. 2015, Mackenzie m.fl. 2018). Studier i Skottland demonstrerar att
histmusselpopulationer generellt &r vil knutna till varandra bade pa lokal och
regional skala, dvs musselpopulationerna utgérs av ett natverk snarare an isolerade
enheter (Mackenzie m.fl. 2018). Narliggande hastmusselbankar behover siledes inte
vara nirmare besldktade dn bankar som ligger langt ifrdn varandra, vilket ocksa
demonstrerar betydelsen av "stepping-stones” for att méjliggéra en lingre spridning
av larver (Mackenzie m.fl. 2018). Resultaten fran studien i Skottland indikerar att
genetiska studier kan vara nédvindigt vid en flytt mellan bankar. Aven vid
stodutsittning av odlade musslor dr det relevant att utreda larvernas ursprung innan
val av restaureringslokal for att inte forandra den genetiska strukturen i ett omrade.
Aven om det inte ar sannolikt att den genetiska strukturen skiljer sig nimnvart
mellan omréaden trots stora avstand, bor en flytt av musslor mellan geografiskt skilda
omraden ta hinsyn till andra risker sisom spridning av frimmande arter och

sjukdomar.

Sammanfattning

I skandinaviska vatten har det utférts en del restaureringsforsok och nyskapande av
biogena rev, sasom blamussla. Daremot finns det inga liknande studier pa
hastmussla. Det finns dock erfarenheter fran forskningsprojekt i Nordirland, som
bland annat fokuserat pa lokalisering av omraden for restaurering och
restaureringsmetoder, och som kan vara till stor hjilp vid framtagande av en
restaureringsplan i skandinaviska vatten. Det ar tydligt att det rader en stor
kunskapsbrist med avseende pa spridningsmonster och utbredning av hastmussla,
vilket dr nédvandig information for att utféra en férstarkning av befintliga bestand
eller ateruppbygga historiska bankar i restaureringssyfte. Det finns inte heller
tillrackligt med forskning for att veta vilken restaureringsmetod som ar mest limpad
for skandinaviska vatten men finns det larver i vattnet bor atgarden fokusera pa att
forsoka underlatta settling och skapa skydd mot predatorer. Studier har
demonstrerat att en tat aggregering av vuxna individer gynnar rekrytering pa
befintliga hastmusselbankar. En flytt fran befintliga bankar eller utsittning av odlade

histmusslor kan saledes vara en optimal restaureringsmetod for att forstarka en
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befintlig hastmusselbank eller ﬁteruppbygga en historisk bank. Det kravs dock
omfattande undersékningar av bland annat utbredning av befintliga
hdstmusselbankar, larvspridning, genetiska risker och metodik innan restaurering pa

héstmussla kan paborjas.
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Slutsatser

Sammantaget finns ett flertal studier som berér hastmusslans ekologi och
livshistoria, dar framfor allt detta har undersokts vid de brittiska 6arna.
Informationen ar till nytta f6r forvaltning av bestand i Kattegatt och Skagerrak, men
hastmusslan har ocksa visat pa lokala anpassningar till de férhallanden som rader i
omradet. Hastmusslan kan leva i flera typer av miljéer, och det faktum att faktorer
gallande rekrytering skiljer sig mellan olika bestand gor att studier erfordras pa de
lokala bestanden i Kattegatt och Skagerrak for att fa kunskap om dess ekologi.
Utifran litteraturen dr det tydligt att hastmusslan visar pa olika
reproduktionsstrategier dar lekperioden skiljer sig mellan bestand och spridningen
av larver mellan populationer ar beroende av lokala férhallanden. Kartliggning av
konnektiviteten mellan bestand i Kattegatt och Skagerrak ar en forutsittning for att
kunna férsta dynamiken i hastmusselbestanden.

Bestanden av hastmusslor har tydligt minskat pa flera lokaler dar de tidigare
patraffats. Aterkommande undersékningar och riktade studier mot hastmusslor ar
dock fa och da informationen om forekomster fran de undersékningar som noterat
hastmusslor kan skilja sig mellan provtagningsmetoder och syfte med
undersékningen, medfor detta att tillstindet for histmusslor i Kattegatt och
Skagerrak ar svarbedémt. For att kunna nyttja data for analys och modellering av
utbredning, konnektivitet och framtidscenarior ar det viktigt att data kvalitetssakras.
Det tidigare utbredda bestandet av hastmusslor i Knahakens naturreservat visar pa
minskningar och férandringar i populationsstrukturen, vilket tyder pa att
rekryteringen till bestandet ar lig. Bestanden pa Kattegatts utsjcbankar, som under
tidigt 2000-tal visade pa rikliga bestand, har i nyligen genomf6rda inventeringar inte
aterfunnits. Det dr ocksa majligt att ytterligare bestand foérsvunnit utan vetskap om
detta, till foljd av bristande 6vervakning. Orsaker till minskningen av hastmusslor i
skandinaviska vatten har inte klarlagts och forskning beh6vs for att kunna utreda
fragan. Utifran studier om musselbankar i nordostatlanten ér det troligt att det finns
flera hot som kan paverka bestanden av hastmussla. Det ar sannolikt att bestanden
utsatts fér en kumulativ paverkan fran flera hall som bidrar till en 6kad stress.
Mycket tyder ocksa pa att sjalvforstarkande processer kan forvérra situationen for
redan utsatta bestand.

Hastmusselbankar ar habitatsbildande och bidrar till hog diversitet. Det ar darfor
av stor vikt att bevara och 6vervaka de bestand som finns kvar. For att kunna
bedéma tillstandet hos en population ar det viktigt att 6vervaka forandringar i
populationens utbredning, men dven alderstérdelning och rekrytering till banken ar
viktiga aspekter for att bedéma ett bestands status och for att fa uppskattning om

bestandsstrukturen. Lé’mgsiktiga och dterkommande undersékningar kravs for att
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kunna 6vervaka tillstandet av en population, da forandringar i populationerna kan
vara svarbedémda. Icke-destruktiva metoder bor anvands da det ar maijligt, for att
minska ytterligare paverkan pa redan utsatta bestand. Uppfoljning behéver inte
goras varje ar da mellanarsvariationerna inte ar sarskilt stora. For att bedéma hur
utsatt ett specifikt bestand ar och orsaker till eventuell minskning av bestandet,
behover aven forekommande hot utredas och overvakas i det omradet.
Kartliggning av populationsgenetiken liksom spridningslinkar mellan
skandinaviska bestand ar nodvandiga for att forsta ekologin men aven for att kunna
genomféra eventuella restaureringsatgarder. For att genomféra en férstirkning av
befintliga bestand bor forst livskraftiga hastmusselbankar lokaliseras som sedan kan
anvandas som donatorbankar till mer fragmenterade bestind med liten eller
obefintlig rekrytering. Darefter kravs ytterligare studier for att 6ka forstaelsen for
bland annat spridningsmonster och genetiska risker innan ett restaureringsférsok
paborjas. Vilken metodik som ska anvandas vid forstarkning av befintliga bestand
samt vid ateruppbyggnad av en historisk bank dr osikert och det beh6vs inledande
pilotstudier i skandinaviska vatten for att utreda laimpliga metoder. Hastmusslans
langa generationstid och férhallandevis langsamma tillvaxt innebar att det kommer

ta tid innan en fungerande metodik for restaurering har tagits fram i Sverige.

Kunskapsbrister

Fa undersokningar betraffande hastmusslans ekologi i svenska vatten har patraffats i
den hir sammanstallningen. Framfor allt saknas kunskap om slaktskapet mellan
hastmusslor i skandinaviska vatten, liksom information om den lokala spridningen av
larver och rekryteringen till de bestand som finns kvar.

Det ar tydligt att bestanden av hastmusslor har minskat i flera delar av Kattegatt
och Skagerrak. Dock s rader det en stor kunskapsbrist om den generella
utbredningen av hastmusslor liksom populationsdynamiken f6r bestanden i Kattegatt
och Skagerrak. Detta gor att statusen for histmusslan i dagslaget ar svarbedémd.
Vidare saknas till stor del riktade inventeringar och miljé6vervakning av de bankar
som identifierats. Det saknas tillricklig kunskap om hot som bestanden utsitts for,
och orsakerna till tillbakagangar samt vilka atgarder som kravs for att bevara de
aterstaende bestanden ar okinda. Avsaknad av kunskap om utbredning och
spridningslankar mellan hastmusselbankar samt orsak till nedgangen i populationen

forsvarar aven en restaureringsinsats.
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Tack

Ett stort tack till lansstyrelser, kommuner, universitet och 6vriga aktorer for
bidragande av information, tillhandahallande av data och vardefulla synpunkter

under projektets gang.
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Bilagor

Bilaga 1 — Uppdragets fragestallningar

1. Hur fungerar spridningen av hastmusslor idag? Hur langt/lokalt sprids
larverna? Vilka ar de viktigaste kallomradena och vilken kunskap finns om dessa?
2. Finns det nagra studier som visar hur slaktskapet ser ut mellan hastmusslorna i
svenska, danska och norska vatten? Finns det kunskap om hur sliktskapet ser ut
inom svenska omradet. Vad visar i sd fall dessa?

3. Vilka habitat och miljéparametrar (temp, salt, substrat, djup mm) ar
hastmusslan (mer eller mindre) beroende av i de olika livsskedena? Det finns
forskning som antyder att férekomst av algras ger blamusslor hogre éverlevnad.
Behéver/gynnas hastmusslor av nagot motsvarande?

4. Hur kinsliga &r hdstmusslor for okad vattentemperatur, 6vergédning,
sedimentering?

5. Hur ser 6verlappet och interaktionen mellan hdstmusslor och andra bivalver
ut? Konkurrens och/eller gynnande av varandra som substrat?

6. Vilka organismer ér stora predatorer pa och stora konkurrenter till
hastmusslornas efter settling?

7. Hur har férekomsterna av hastmussla i efterfragat vattenomrade sett ut
historiskt?

8. Hur ser den kinda foérekomsten av hastmussla ut i efterfragat vattenomrade
idag?

9. Vad ér de viktigaste kidnda orsakerna till artens minskning i Sverige? Ar de
viktigaste orsakerna de samma i olika férekomstomraden? Om inte, hur skiftar
de?

10. Hur bor arten f6ljas upp/6vervakas framéver?

11. Finns det mojligheter att inventera hdstmusslor med eDNA eller med
akustiska metoder?

12. Om det finns tillgang till larver i vattnet, vilka atgarder kan genomféras for
att gynna en 6kning av hastmusslor? Vilka kinda atgarder ar mest effektiva?

13. Vilka miljéer inom artens utbredningsomrade pa svenska véstkusten vore
mest lampade/mest effektiva for att forsoka satta ut/restaurera/ateretablera
hastmusselbankar?

14. Vilka platser i Skane vore mest limpade/mest effektiva for att forsoka sitta
ut/restaurera/ateretablera hastmusselbankar?

15. Vad krévs for att odla hastmussla for stodutsattning (tillstind, genetiska
undersékningar mm)?

16. Odlas och gors det nagra restaureringsinsatser nagonstans i varlden idag?
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Bilaga 2 — Litteratursammanstallning

Bilaga 3 — Data- och shapefiler
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