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Forord

Blamusslor (Mytilus edulis) ar vanligt forekommande lings hela
Skanes kust dar den pa ett betydande sitt bidrar till den biologiska
mangfalden. Ofta kan musslorna ticka stora arealer och bildar rev

eller bankar dér de sitter tatt ihop.

Pa grundomradet norr och séder om Oresundsbron, mellan
Limhamn och Amager, finns stora mangder blamusslor.
Grundomradet benamns Limhamnstroskeln och omradet med
blamusslor har beskrivits som "Nordeuropas storsta samman-
hingande blamusselbank med ca 33 miljarder blamusslor, ca 72

km? stor och med en biomassa av 200 000 ton”.

Fran svenska vastkusten har det kommit rapporter om minskande
forekomster av blamusslor de senaste aren. Det saknas dock
information om minskningens omfattning och mojliga forklaringar
till minskningen (HaV 2020. Fisk- och skaldjursbestand i hav och
sotvatten 2020).

Kunskapen om trenden f6r forekomst och halsa hos blamusslor i
Skane ar samre an liingre upp langs vastkusten. Det saknas till
exempel kunskap om musselbankens faktiska utbredning runt

Limhamnstroskeln samt om musslornas halsa.

Lansstyrelsen Skane har gett WSP i uppdrag att kartligga
musselbanken samt undersoka halsotillstandet f6r blamusslor pa

Limhamnstroskeln.

Inventeringen har varit méjlig tack vare finansiering fran Havs-
och vattenmyndigheten (marin forstarkning och Atgérdsprogram
hotade arter).

Analyser och slutsatser i rapporten ar forfattarnas.
Lansstyrelsen Skane, maj 2022
Emma Persson

Charlotte Carlsson

Vattenenheten
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1 INLEDNING

1.1 UPPDRAG OCH SYFTE

WSP Sverige AB och WSP Danmark har pa uppdrag av Lansstyrelsen
Skane utfért marina undersodkningar gallande blamusslor i Oresund inom
Malmé kommuns vattenomrade. Syftet ar att undersdka blamusslor med
avseende pa utbredning, tathet samt halsoparametrar.

Det finns idag indikationer pa att blamusslornas utbredning minskar langs
med den svenska vastkusten, en trend som aven gar att se langs med den
danska kusten (Bryhn m.fl. 2021). | ljuset av detta vill Lansstyrelsen Skane
undersoka tackningsgraden av blamusslor, samt blamusslornas
halsotillstand inom det markerade omradet (Figur 1).

1.2 ORGANISTATION

De marina faltundersoékningarna, laboratoriearbete och analys av data har
utférts av WSP Danmark medan WSP Sverige har ansvarat for
uppdragsledning och rapporteringen.

2 OMRADESBESKRIVNING

2.1 LOKALISERING

Undersokningsomradet ligger utanfér vastra Malmé (Limhamn) i havsomradet
Oresund (Figur 1) och strécker sig till norr och séder om Oresundsbron. Mellan
Limhamn och Amager (Danmark) finns ett grundomrade (till stor del cirka 4—7
m djupt) som &r kant for sin stora utbredning av blamusslor. P4 den svenska
sidan av Oresund kallas detta grundomrade for Limhamnstréskeln.

Undersokningsomradet (cirka 4 km x 6,5 km) O&verlappar med tva
kustvattenférekomster, Sédra mellersta Oresunds kustvatten (WA98886056)
och S Oresunds utsjévatten (WA49301096). Djupet varierar mellan 2,8-14,5
meter i undersdkningsomréadet. Vattnet i Oresund &r skiktat efter densitet vid
ca 10 - 15 meter, dar ytvattnet generellt har en salthalt mellan 8—15 och undre
skiktet en salthalt mellan 15 och hogst 34 (salinitet har per definition ingen
enhet). Skiktningen férklaras av Oresunds lokalisering mellan Ostersjén och
Kattegatt. Ytskiktet bestar av sétare Ostersjovatten och lagret under detta
bestar av ytvatten fran Kattegatt med en salinitet p& 15 — 30. | Oresunds
djupaste omraden finns det dven vatten med en salinitet pa 30 — 34. Detta ar
vatten som under perioder strommar in fran Kattegatts djupomraden.

Saliniteten pé vattnet i den évre vattenpelaren i Oresunds norra delar ar ca 15
och minskar sedan till ca 8 i Oresunds sbdra delar. Skiktningen drivs av
skillnader i densitet mellan det tyngre, salta vattnet, och det relativt lattare,
brackta vattnet. Skillnaderna i densitet ger upphov till ett tydligt sprangskikt
(haloklin) som separerar vattenmassorna.
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Figur 1: Undersokningsomradet (bla linje). Grona linjer visar korlinjerna (transekt), dar
botten undersoktes med Side-scan sonar (SSS) samt videofilmning. Sex gréna
punkter langs kérlinjerna pekar ut var kompletterande dykundersoékningar gjordes.
Provpunkterna dar tackningsgraden bedémdes av dykare samt prover togs visas med
rosa prickar (BM1-6).

3 METOD

3.1  UNDERSOKNING

Undersokningarna utgick fran sjématning och bottenfiimning langs fem
korlinjer (transekter) inom undersékningsomradet (Figur 1). Kérlinjerna ar
jamnt férdelade over undersdkningsomradet i syfte att ge en heltdckande bild
dver bottenmiljén.

Metoderna som anvandes for att undersdka havsbotten var bottenfiimning
med hjalp av en undervattenskamera, samt bottenkartering med hjalp av
Side-scan sonar (SSS). Varje transekt delades upp i tva videoinspelningar
vilket resulterade i 1,5-2,5 timmar inspelningsmaterial per transekt,
beroende pa transektens langd. Videomaterialet delades sedan upp i 10
minuter langa videosekvenser pa grund av filstorleksbegransningar, dar
musseltackningsgraden analyserades en gang per minut och redovisades i
procent (med 5% steg). Bredden pa transekten, det vill siga omradet
kameran fangade in, varierade fran en till fyra meter beroende pa hoéjd éver
botten och vinkel. Malet var att kameran skulle féras fram med ett avstand
fran botten pa en meter, men pa grund av starka strommar och tidvis hdga
vagor vid faltarbetets arstid varierade kamerans avstandet.

Med hjalp av bottenfilmningen samt figurerna fran SSS kunde sedan sex
provtagningspunkter valjas ut Iangs kdrlinjerna for vidare analys (Figur 2).
Punkterna valdes ut for att representera alla transekter och varierande
tackningsgrad. Vid dessa provtagningspunkter gjordes sedan
dykundersokningar dar tackningsgraden av blamusslor samt bottensubstrat
antecknades. Dykaren valde sedan ut fyra omraden inom respektive
provtagningspunk och samlades in prover av blamusslor som senare
anvandes for att analysera musslornas kondition. Metodiken for insamling av
bldmusslor beskriv i kapitel 3.3



3.2 BOTTENFILMNING OCH SJIOMATNINGSTEKNIK

Filmning av havsbotten utférdes for att bedéma tackningsgraden av
blamusslor inom understkningsomradet. Filmningen gjordes med en
undervattenskamera, Paralenz Dive Camera (4k EIS Wide lens). Kameran
drogs cirka 0,5-2 m 6ver havsbotten langs koérlinjerna (Figur 1) med hjalp av
WSP Danmarks matbat Sephia.

Sjématningen bestod av Side - scan (sidotittande) sonar (SSS). SSS skickar
ut en akustisk signal som ger en grafisk bild dver botten och visar tydligt
uppstickande féremal, sa som stenar. Det gar darfor att urskilja olika typer av
botten (exempelvis stenar jamfért med sand), samtidigt som tekniken kan
analysera storre omraden pa ett effektivt satt. En principskiss pa hur ett SSS
samlar in data visas i Figur 2. Matutrustningen som anvandes var en
DeepVision DE340/680D Side-scan sonar. Utrustningen drogs under WSP
Danmarks matbat Iangs de angivna korlinjerna (Figur 1) pa ungefar halva
vattendjupet och ger en akustiskt bild av havsbotten med en bredd pa cirka
20 m.

GPS antenna

/"//
,'(— Tow Fish

Figur 2. Principskiss som visar hur ett Side-scan sonar samlar in data. Man kan se att
rakt under matinstrumentet finns blinda omraden dar ingen data samlas in.
Uppstickande objekt traffas av den akustiska signalen och markeras pa sidan
narmast instrumentet och skapar sedan an akustiskskugga pa lasidan. Denna skugga
syns som svarta omraden dar ingen data finns. Beroende pa hur langt ifran
centrumlinjen objektet ar kommer det att ge olika storlekar pa den returnerande
datan. Bildkalla:
https://www.flickr.com/photos/wessexarchaeology/6465294735/sizes/o/,

3.3 PROVTAGNING AV BLAMUSSLOR

Baserat pa resultaten fran bottenfilmningen valdes sex lampliga punkter ut
dar det skulle utféras dykundersékningar samt provtagning av blamussilor. |
syfte att fa en sa heltdckande bild 6ver undersékningsomradet valdes
positioner med olika djup jamnt férdelat dver omradet, med férutsattningen
att det fanns blamusslor pa platsen. Dykaren simmade sedan i tre
koncentriska ringar (Figur 3) och noterade tadckningsgraden vid 28 separata
omraden inom provtagningspunkten (Figur 5). Dessa 28 omraden anvandes
sedan som kalibrering for bedémning av tackningsgrad (i 5% intervaller fér
punkter med tackning dver 15%, 1% intervaller under 15%) i bottenfilmerna
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vid dessa provtagningspunkter. Den totala undersokta ytan per provpunkt var
100 m2.

Som sista steg valdes fyra falt ut inom var och en av de sex
provtagningspunkterna (Figur 3). Valet av faltomrade gjordes utifran
tackningsgraden av bldamusslor, dar dykaren valde ut de omraden med hogst
tackningsgrad. Pa de omraden med hdg tackningsgrad lades en 25 x 25 cm
ram ut. Dykaren samlade sedan in alla levande blamusslor inom ramen
(Hansen & Kjerulff Petersen, 2013). Detta gjordes pa alla
provtagningspunkter (BM1 — BM6). Totalt samlades det in 24 prover (4752
musslor i total).

Blamusslorna férvarades sedan kallt och fuktigt (0 — 8 °C) fram till
laboratoriebearbetningen, enligt den tekniska beskrivningen av Hansen &
Kjerulff Petersen (2013). Metoden sakerstaller att alla musslor som
analyserades var vid liv vid laboratoriebearbetningen, detta gor att
forvaringen av blamusslorna inte paverkar deras kondition namnvart. De
blamusslor som anvandes for vidare kvalitativ analys (se kap 3.4.3)
forvarades fryst fram till bearbetning.

Figur 3: Schematisk ritning av fordelningen vid varje 100 m? undersokningsstélle med
kompassobservationslinjer och tre exempel av provtagningspunkter (bland de 28
mojliga) illustrerade: N1, SE2 och W3.

3.4 LABORATORIEARBETE

3.4.1 Kvantitativa data

Blamusslorna som samlades in rensades pa havstulpaner och alger. Under
processen noterades det hur manga levande individer det fanns i varje
replikat. Sedan mattes blamusslornas langd i intervall om 5 mm, och
fordelades in i en specifik storleksgrupp (se Tabell 1). | nasta steg vagdes
blamusslorna. Detta gjordes pa tre olika satt. (1) den totala vatvikten av
proven (2) vikten av musselskal (3) vatvikten av musselkétt. Blamusslorna



for varje provtagningspunkt vagdes tillsammans for att fa en medelvikt for
varje av de tre ovanstaende parametrar (Hansen & Kjerulff Petersen, 2013)

3.4.2 Berékning av konditionsindex

10 individer valdes ut fran varje storleksgrupp (Tabell 1). For de tva storsta
storleksgrupperna (55 — 59 mm och 60 — 64 mm) kunde endast sex
respektive fyra individer hittas. Totalt analyserades 110 blamusslor med
varierande skallangder fran <10 - 64 mm. Den minsta storleken pa
bldmusslor som hittades var ca 5 mm. Blamusslor som lag precis mellan tva
storleksgrupper (t. ex. 59,5 mm) avrundades uppat till nArmsta heltal.
Blamusslorna dissekerades med en skalpell och kétthalten bereddes. | nasta
steg torkades musselkottet vid 60°C i 48 timmar och vagdes in till ndrmaste
0,1 mg.

Relationen mellan torrvikt av musselkétt och skallangd kan formuleras
genom ett konditionsindex som i sin tur, genom referensvarden, ger en
indikation om hur halsotillstandet ar hos blamusslor. Ekvationen for
utrékningen ar I = W/L? (Riisgard m.fl. 2014), dar Cl = konditionsindex,
W-=torrvikt, och L=skallangd.

Blamusslors kondition kan delas in enligt foljande:

e Lag kondition: <4
e Medel kondition: 4 — 6
e HOg kondition:> 6

Denna indelning baseras pa tidigare studier som gjorts pa blamussilor i
tempererade havsomraden (Riisgard m.fl. 2012; 2013; 2014).

Konditionen skiljer sig dock at mellan populationer samt arstider. Bland annat
har abiotiska faktorer som salinitet, temperatur och exponering (t. ex.
strémmar) en inverkan pa blamusslors kondition. Saliniteten i Oresund &r
lagre an i Vasterhavet och varierar kraftigt beroende pa djup. Blamusslor
som tillvaxer pa platser med lagre salinitet har ofta tunnare skal och mer
somatisk vavnad (musselkoétt) (Buer m.fl. 2020).

Det ar darfor relevant att jamfora resultaten fran denna undersdkning, som
redovisas i kapitel 4.3.2, med tidigare studier pa blamusslor i omraden kring
Egentliga Ostersjon och Oresund. Blamusslor insamlade i Egentliga
Ostersjon (Askd, Stockholms skargard) hade ett konditionsindex som
varierade mellan 2,7 — 3,6 dar salthalten var 6 — 7 (Riisgard m.fl. 2013). Det
finns aven en undersokning i 6stra Danmark (Karteminde) dar blamusslor
hade ett konditionsindex 4,5 — 5,5 dar saliniteten var ca 17 (Riisgard m.fl.
2014). Dock finns det fa publicerade studier pa konditionsindex av
bl&dmusslor i sjalva Oresund.

De tva biologiska faktorerna som har storst inverkan pa konditionen hos
blamusslor ar fodotillgang och fortplantningsperiod. Blamusslorna i denna
undersokning samlades in under vinterperioden da vattentemperaturen ar
lag, fodotillgadngen begransad och det ar utanfér blamusslornas
fortplantningsperiod. Detta ar tre faktorer som kan ha en betydande
paverkan pa blamussilors tillvaxt och innebéar ett Iagre konditionsindex an om
musslorna skulle samlats in under en annan period. Skulle blamusslor fran
samma provtagningsomrade samlas in under var/sommar ar ett hogre
konditionsindex att férvanta.



4 RESULTAT

4.1 TACKNINGSGRAD

Tackningsgraden med blamusslor bedémdes pa fem transekter av langder
som anges i Tabell 2.

Tabell 2. Langd av transekter for att bedéma tackningsgraden.

1 8025
2 7555
3 7350
4 7134
5 6662

Tackningsgraden per transekt visualiseras i Figur 4. Dessa resultat baseras
pa bottenfilmer. Bla farg indikerar omraden med hdogst tackningsgrad och gul
farg visar var tackningsgraden var som lagst. Som Figur 4 visar ar
tackningsgraden av blamusslor for fyra av fem transekterna hogst i héjd med
Oresundsbron (morkbla). Lagst tdckningsgrad observerades langs kérlinje
5:s, 3:s och 1:s nordliga avsnitt. Resultaten indikerar att blamusslornas
tackningsgrad avtar mot den norddstliga delen av undersdkningsomradet,
och till en mindre grad ocksa i sydligaste delen av undersdkningsomradet.
Mussel coverage
0-10% (72)
0- 25 % (85)
2550 % (218)

50 - 75 % (169)
75-100 % (167

Figur 4: Tackningsgraden for respektive transekt (rdda fyrkanter anger
transektnummer) i undersdkningsomradet. Provpunkterna dar tackningsgraden
bedémdes av dykare samt prover togs visas med rosa prickar (BM1-6). | figurens
hoégra hérn visas tdckningsgradsintervall med respektive fargkodning, och siffran i
parentes anger antalet punkter med denna tackningsgrad.

Figur 5 visar resultaten fran de sex provtagningspunkterna som gjordes
langs korlinjerna. Resultaten visar att det ar hégst tackningsgrad bland
provtagningspunkterna i provtagningspunkt BM5, dar den genomsnittlig

tackningsgraden ar 87,1 %. Lagst tackningsgrad hade provtagningspunkt



BM4 med en genomsnittlig tdckningsgrad pa 3,0 %. Provtagningspunkten
narmast land (BM6) hade en genomsnittlig tdckningsgrad pa 5,9 %.

Figur 5: Resultat fran provtagningspunkterna (BM1 - BM6). Varje siffra i ringarna
representerar tdckningsgraden (%) av bldamusslor pa en specifik punkt inom den 100
m? stora provtagningspunkten. Nere till hdger i varje figur redovisas den
genomsnittliga tdckningsgraden for hela provtagningspunkten. Nere till vanster
redovisas hur miljén sag ut for respektive undersdkningspunkt, dar bottensubstraten
redovisas i procent.

4.2 SIDE-SCAN SONAR

Side-scan sonar (SSS) matning utférdes samtidigt som bottenfilmning for att
utvidga matomradet utdver de videotransekter. Metoden baseras pa att
extrapolera bottentyp (till exempel stenig botten jamfért med sandig botten,
darav den forsta har battre forutsattningar for blamusslor) utifran
videofilmerna till ett bredare omrade pa bada sidor av transekterna genom



att anvanda SSS-datan. Denna metod valdes eftersom tidigare
undersdkningar pa danska sidan av Oresund i narheten av
undersokningsomradet hade uppvisat en blandning av storre ytor av sandig
och stenig botten (det vill sdga tva olika bottentyper), vilket gick bra att
urskilja genom SSS data. Dock uppvisade detta undersékningsomrade pa
svenska sidan av Oresund mot férvantan nastan inga stérre omraden med
sandiga bottnar i videofilmerna. Eftersom hela matomradet uppvisade da
likartad botten var det inte mdjligt att géra en interpolering for att det skulle
visa samma bottentyp pa hela matomradet.

SSS matning visar dock vilka variationer i bottenstruktur forekommer langs
transekterna genom att synliggéra variationer som exempelvis andelen sten
och block pa botten (Bilaga 2, Figur 1). Samtidigt ger SSS matning av
vattendjup langs samtliga transekter (Bilaga 2, Figur 2).

4.3 HALSOPARAMETRAR

4.3.1 Léangdfrekvens (skal) pa insamlade blamusslor
Blamusslornas storleksférdelning liknar en normalférdelning med positiv
skevhet (det vill saga, fler mindre individer; Figur 8). De flesta individer hade
en skallangd mellan 20 — 34 mm. En stor mangd individer var &ven i
storleksordningen <10 mm, det bor dock tillaggas att detta storleksintervall
var stérre an de andra storleksgrupperna.

Langdfrekvens (skallangd)

1400

1200
1200

1000

948
800 712 726
600
379 375
400
20 154 140 61
- R
0 --—

<10 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

Antal individer

o

Skallangd (mm)

Figur 8: Skalens langdfrekvens for insamlade blamusslor. Bldmusslor som lag precis
mellan tva storleksgrupper (t. ex. 14,5 mm) avrundades uppat till ndrmsta heltal (15,0
mm).

4.3.2 Kondition

For att bekrafta att datainsamlingen rérande torrvikt av blamusselkétt gjorts
pa ett korrekt satt berdknades korrelationskoefficienten mellan musselkottets
torrvikt samt skalens langd (Figur 9), som boér ha en stark positiv korrelation
da en 6kad muskelvavnad kraver ett storre skal (Riisgard m.fl. 2014).
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Figur 9: Relationen mellan musselkétt (torrvikt) och blamusslornas skallangd for detta
uppdragets insamlade blamusslor. For varje datapunkt har medelvardet av torrvikt
tagits for samtliga blamussilor i storleksklasserna som visas i figur 5.

Utifran medellangden pa blamusslornas skal, samt torrvikten av
musselkottet, raknades ett konditionsindex ut for varje storleksgrupp (Tabell
1). Konditionen varierade mellan 1,79 och 3,06 (Tabell 1). Konditionsindex
pa 1,79 — 3,06 ar beskrivet som "Lag kondition” (Riisgard m.fl. 2014). De
mindre blamusslorna hade generellt ett hdgre konditionsindex an de storre
storleksgrupperna.

Tabell 1: Utrakning av konditionsindex for 12 olika storleksgrupper av blamusslor.
Storleksgrupperna 55 - 59 mm samt 60 - 64 mm gjordes pa farre individer da det inte
hittades fler individer i denna storleksklass. Blamusslor som lag precis mellan tva
storleksgrupper (t. ex. 14,5 mm) avrundades uppat till ndrmsta heltal (15,0 mm).

Storleksgrupp | Antal Meddelldngd | Torrvikt (mg)

(mm) mm (skal) musselkott

10 8,722 2,03 3,06
10 - 14 10 12,627 5,57 2,77
15-19 10 18,557 14,96 2,3
20 - 24 10 22,839 27,86 2,34
25-29 10 27,816 46,36 2,15
30 - 34 10 32,359 80,11 2,36
35-39 10 37,145 138,67 2,7
40 - 44 10 41,34 139,25 1,97
45— 49 10 46,341 220,51 2,22
50 — 54 10 51,513 298,72 2,19
55 - 59 6 56,715 469,13 2,57

60 — 64 4 61,545 417,55 1,79



SAMMANFATTNING

Tackningsgraden var 6ver 25% i de flesta delar av det undersokta
omradet och 6ver 50% i ungefar halften av omradet, med vissa
undantag i de norddstliga delarna (och till mindre grad i sydvastliga
delen) av undersdkningsomradet.

Hogst tackningsgrad var mest i hdjd med och lite norr om
Oresundsbron.

Undersokningsomradet bestod till stor del av hardbotten med fa
stora ytor av sand.

Blamusslornas kondition i undersékningsomradet bedéms som Iag i
jamférelse med andra studier av blamusslor i Ostersjén och Stora
Balt (Riisgard m.fl. 2013, Riisgard m.fl. 2014). Resultaten ar dock
sannolikt paverkade av tre faktorer (kopplad till att provtagning
utférdes i borjan av december) som innebar minskad kondition: Iag
temperatur, begransad fédotillgang samt att blamusslorna samlades
in utanfor fortplantningsperioden.
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