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Forord

| Sveriges hav, sjoar och vattendrag finns idag langt 6ver hundra fraimmande
arter. Flera av dessa beddms vara invasiva. Ytterligare frammande arter finns
i vart naromrade och ar sa kallade dorrknackararter. Invasiva arter ar ett av
de storsta hoten mot den biologiska mangfalden. Kunskapsunderlaget
avseende manga frammande arter behover darfor utokas.

Den trekantiga brackvattensmusslan (Mytilopsis leucophaeata) upptécktes
forsta gangen i svenska vatten ar 2011 och rapporterades forsta gangen i
Stockholms 1an 2021. Arten finns med pa den lista med fokusarter som
Havs- och vattenmyndigheten har tagit fram fér miljédvervakare och
bedoms ha hdg risk for invasivitet (klass 4 pa en 5-gradig skala). Med
bakgrund av detta initierade Léansstyrelsen en inventering av arten i omradet
runt lanets forsta inrapporterade fyndplats.

Foreliggande inventering har finansierats med medel fran Havs- och
vattenmyndigheten géllande invasiva fraimmande arter (anslag 1:11).
Uppdraget att genomféra inventeringen gick till Ellen Schagerstrém
(Biologik). Ellen Schagerstrom har ocksa skrivit rapporten och &r ansvarig
for rapportens slutsatser.
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Inledning

Uppdrag och syfte

Ar 2021 hittades arten trekantig brackvattensmussla Mytilopsis leucophaeata
vid en lokal i Stockholms skargard. Arten kommer ursprungligen fran
Mexikanska golfen och klassas som invasiv i flera lander. Forsta fyndet i
Sverige gjordes i kylvattenstunnlarna under kérnkraftverket i Forsmark
véren &r 2011. Ar 2021 &terfanns arten pa sddra Varmdo. Fér att folja upp
artens vidare spridning och férekomst i lanet, féreslogs inventering av 10
lokaler kring Ingar® under hosten 2022.

Trekantig brackvattensmussla
(Mytilopsis leucophaeata)

Ursprung och spridning

Trekantig brackvattensmussla kommer ursprungligen fran Nordamerika, till
skillnad fran andra invasiva musslor inom familjen Dreissenidae som
forekommer i Europa, vilka harstammar fran den ponto-kaspiska regionen.
Artens inhemska utbredningsomrade ar USA:s atlantkust, framst
Mexikanska golfen, dar den forekommer i Iaga tatheter. Arten har spridit sig
till flera regioner runt om i vérlden och har dokumenterats i norddstra USA,
Karibien och Brasilien, men &ven i Europa. Forsta gangen som trekantig
brackvattensmussla registrerades i Europa var mellan ar 1800 och 1830 i
Tenby (Pembrokeshire, sodra Wales, Storbritannien) samt ar 1835 i hamnen
i Antwerpen (Belgien). Sedan dess har arten koloniserat harda substrat i
brackta kustvatten, sarskilt hamnomraden, i Europa och nyligen dven spridit
sig till Svarta havet och Kaspiska havet.Denna typ av invasioner har okat
avsevart under de senaste decennierna pa grund av snabbare forflyttningar av
fartyg och 6kad global handel, vilket gynnar spridning av arter mellan annars
skilda miljoer. For trekantig brackvattensmussla verkar barlastvatten under
larvstadiet och vidhaftning pa skrov vara de framsta bidragande orsakerna
till spridning mellan och inom lander.

| Europa har arten inte varit av storre intresse, fram tills att den borjade
orsaka problem med biofouling (o6nskad pavéxt) pa 1990-talet. De forsta
observationerna av trekantig brackvattensmussla i Ostersjon gjordes i Finska
viken &r 2003, i narheten av ett finskt karnkraftverk. Ar 2006 terfanns den
néra ett annat finskt kérnkraftverk uppe i Bottenviken. | Sverige gjordes
forsta fyndet ar 2011 i kylvattentunnlarna under ett karnkraftverk i sodra
Bottenviken.



Figur 1. Trekantig brackvattensmussla har ett zebramonstrat skal som ung (vanster)
och ett tydligt utskott (apophysis) strax innan umbo.

Utseende

Arten paminner i utseende nagot om s6tvattensarten zebramussla (Dreissena
polymorpha) eftersom den ocksa har ett zebramonstrat skal, vilket ar sarskilt
tydligt hos yngre individer. Trekantig brackvattensmussla har troligen ofta
felidentifierats som zebramussla eftersom det ar en mer kand art. Skillnaden
blir tydlig vid 6ppning av musslan, dar trekantig brackvattensmussla har ett
tandliknande utskott (apophysis) strax innan umbo, nagot som saknas hos
zebramusslan (Figur 1).

Habitat och toleransgrénser

Trekantig brackvattensmussla producerar starka byssus-tradar med vilka den
faster pa olika underlag. Den kan forekomma fést bade pa mjuka bottnar och
harda strukturer ner till 2-3 meters djup. Arten verkar ha en preferens for
skuggade platser, som undersidan av badstegar, bojar och bryggpontoner,
vilket tyder pa att den har svart att konkurrera med alger men inte med
havstulpaner (Figur 2).

| den ponto-kaspiska regionen har man noterat att arten verkar férekomma i
omraden dar mansklig aktivitet paverkar de hydrologiska forhallandena pa
ett satt som orsakar fluktuationer i salthalt. Dar arten férekommer i héga
tatheter kan dess narvaro fa allvarliga ekologiska och ekonomiska effekter.
Precis som for den invasiva zebramusslan kan tatheterna av trekantig
brackvattensmussla vara mycket hoga (upp till 200 000 m). Vid s& hoga
titheter klassas arten som ekosystemingenjér. Aven om arten framst
koloniserar harda substrat, har man &ven sett hur den har bildat biogena rev
pa mjuka substrat. Produktionen av musselskal ékar mangden av hart
substrat som bildar skydd for andra organismer samt nyligen bottenfallda
musslor. Det bidrar dven till att hdja kalciumhalten i sedimentet. Musslorna
sjalva kan fungera som féda for olika rovdjur och parasiter, som livsmiljo for
olika symbionter och de kan &ven lagra in fororeningar, till exempel
tungmetaller, genom bioackumulering.



Figur 2. Musslorna verkar féredra skuggade miljéer, som undersidan av bojar (6verst
till vanster), under badstegar (6verst till hoger), pa stenar under bryggor (nederst till
vanster) och under flytbryggors pontoner (nederst till hdger).

Trekantig brackvattensmussla ar en typisk brackvattensart med breda
salthaltstoleranser, som kan etablera livskraftiga populationer i nastan, men
inte helt, s6tt vatten upp till salthalter 6ver 20. Den kan dverleva, men inte
foroka sig, under forhallanden med hogre salthalt men kan inte 6verleva i
riktigt marint havsvatten (salthalt 35). I ursprungslandet ar detta en
varmvattensanpassad art som vanligtvis finns i vattentemperaturer mellan 5
och 30°C, med en nedre grans for reproduktion pa 13°C och en dodlig 6vre
temperaturgrans pa 40°C.

| Europa skiljer sig toleransen och reproduktionsbeteendet fran de
amerikanska populationerna med avseende pa salthalt och temperatur.
Salinitetstoleransen for arten &r i Europa och ponto-kaspiska regionen mellan
0,2-17,5. Vattentemperaturintervallet dér arten férekommer har i Holland
dokumenterats till mellan 2,9°C-26,1°C. | Finland och i den ponto-kaspiska
regionen forekommer musslorna i omraden som arligen upplever
vintertemperaturer (0 °C) i vattenmassan.

Populationerna i Europa har visat sig ha en tydligt urskiljningsbar genetisk
profil med anpassning till just dessa faktorer. Det saknas annu specifika
studier pa biologin och ekologin hos trekantig brackvattensmussla i svenska
vatten. De studier som gjorts i Europa, framst fran hollandska kusten, anses
dock gélla dven for de svenska populationerna.



Figur 3. En fullvuxen individ av trekantig brackvattensmussla pa 18 mm som visar
den karakteristiskt avidnga formen. Det randiga monstret ar inte lika framtradande
som hos yngre individer.

Reproduktion och tillvaxt

Artens kdnsmognad (gametogenes) startar vid vattentemperaturer omkring
12,5°C—13°C pa varen. Det verkar vara den stigande vattentemperaturen
under varen och férsommaren som &r den framsta regulatorn av kénsmognad
hos trekantig brackvattensmussla. Salthalten verkar daremot inte spela nagon
roll for kénsmognaden. Larvperioden startar vid en vattentemperatur pa
14°C, med maximala antal vid 19°C-23°C och slutar nér vattentemperaturen
sjunker under 9°C. | Holland uppvisar trekantig brackvattensmussla en fyra
manader lang lekperiod, fran juni till september, med en topp i borjan av juli.
Leken sker genom yttre befruktning, dér &gg och spermier slapps fritt ut i
vattenmassan. Det ar annu oklart hur leken synkroniseras i omraden dar det
endast &r fa, glest spridda individer. Har verkar daremot en tillfallig hojning
av salthalten, oklart hur mycket, spela in. Den veligerlarv som bildas har ett
planktoniskt stadium under ca 2 veckor innan den bildar skal och
bottenféller.

Mussellarverna bottenféller under juli, augusti, september och oktober, med
en topp under andra halvan av juli. Detta tyder pa en snabbare utveckling av
larverna vid varmare vattentemperaturer och kan darmed paverkas av
forandringar i klimatet. N&r musslorna precis bottenféllt &r de néstan runda
och har en skallangd pa 0,27 mm och en skalhgjd pa 0,25 mm.
Omvandlingen, metamorfosen, till mussla tar 6 till 8 dagar. Tillvéxten &r



snabbare vid hogre temperaturer. De nybildade musslorna vaxer snabbare pa
langden &n i hojdled, vilket resulterar i en alltmer avlang mussla. En juvenil
(0—2 mm) mussla nar en skallangd pa cirka 10 mm till november, nar
tillvaxten upphor och en period av ingen eller knappt nagon tillvaxt foljer.

De pelagiska larverna utgdr foda for bland annat andra arter av mussla och
havstulpaner, men dven maneter och kammaneter. Nar musslorna har
bottenfallt ats de av olika predatorer som fiskar, krabbor och sjofagel.

Tillvaxten kommer igang igen i maj foljande ar, beroende pa
vattentemperatur, och pagar fram till slutet av september. Tillvaxten sker nar
tillgangen pa foda, i form av bland annat vaxtplankton och detritus, ar som
storst. Arten har en hdg filtreringskapacitet som kan uppna éver 100 mL per
timme. Under foljande tillvaxtsasong uppnar musslan en skalstorlek pa
omkring 19-20 mm (Figur 3). Dodligheten har visat sig vara som storst
under vintern, med bdrjan i november. Fullt vuxna individer blir séllan
storre 4n 20 mm, dven om enstaka exemplar pa 27 mm har rapporterats.



Metod och genomfdrande

Insamling och identifiering

Inventeringen utférdes under oktober och november 2022 genom snorkling
ner till 1 m djup vid skuggade miljoer som till exempel under bryggor,
pontoner, batskrov och ankringsbojar. Insamlingen av musslor skedde for
hand och samlades i natpase. Insamlade musslor lades i markt pase och
transporterades till frys. Dissektion och artbestamning genomférdes under
stereolupp inne pa lab. Dér arten patraffades angavs uppskattad
tdckningsgrad (%) och en kort beskrivning av det évriga samhallet med en
7-gradig skala.

Vid forekomst samlades aven beldggsexemplar for Lansstyrelsens rakning,
samt att nagra individer lades i etanol for framtida eventuella eDNA-
analyser. For samtliga lokaler som besoktes togs en GPS-koordinat. Fynd
rapporterades aven till Artportalen.

Inventeringsomradet

Baserat pa tidigare fynd i omradet, féreslog Lansstyrelsen 10 lokaler langs
Ingards norra kustlinje lampliga for inventering av trekantig
brackvattensmussla. Det tidigare dokumenterade fyndet pa sodra Varmdo ar
markerat med en rdd prick (Figur 4). For exakta positioner av lokalerna, se
tabell 1. I tabellen noteras att lokal 1 och 10 ej bestktes, da forekomsten i
omradet var sa pass hog att arten antogs finnas dven pa dessa lokaler.
Lénsstyrelsen tog beslutet pa plats att i stallet utoka inventeringen soderut
och norrut med ytterligare lokaler (Tabell 1, Figur 6). Vid Karlslunds marina
upptacktes arten pa skrovet av en upptagen bat. Ingen snorkling
genomfdrdes vid denna lokal.

—~ 10—
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Lansstyrelsen (Ing1-10) & markerade med svarta punkter. Lokalen déar arten forst
rapporterades i omradet &r markerad med en rod prick.
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Resultat

Forekomst av trekantig brackvattensmussla

runt Ingaro

Arten forekom pa samtliga inventerade lokaler runt Ingar6 (Tabell 1).
Lokalen med tétast férekomst, Ing 2, visade dven hdgst nyrekrytering.
Individer >10 mm aterfanns pa samtliga lokaler (Figur 5).

i

Figur 5. Den storsta storleksklassen pa musslor var mellan 10-15 mm.

Musslorna forekom tillsammans med andra filtrerande, fastsittande arter som
slat havstulpan (Amphibalanus improvisus), blamussla (Mytilus spp),
sotvattenssvamp (Ephydatia fluviatilis), tangbark (Einhornia crustulenta)
och klubbpolyp (Cordylophora caspia). Pa en lokal satt musslorna bland
tunn gronslick (Cladophora glomerata).

Utdkad inventering s6derut

Baserat pa resultaten fran lokal Ing2—-Ing8, som alla hade forekomst av arten,
besl6t Lansstyrelsen pa plats att lokal Ing 1 och Ing 10 skulle utga och att
inventeringen istallet skulle besoka nagra lokaler soder om Ingar6 for att se
om arten spridit sig ytterligare. Pa dessa gjordes fynd vid tva lokaler,
Smadalaro och Karlslunds marina. Arten aterfanns daremot inte vid
lokalerna Tyresd Strand, Dalaré gasthamn, Nynashamn Frejas holme eller
Nynéashamn Grondalsviken (se koordinater i tabell 1).

Utokad inventering norrut

Tre lokaler norr om Ingar6 besoktes ocksa (Tabell 1). Arten aterfanns inte
vid vare sig Boofladen eller Skepparholmen, men daremot hittades en
fullvuxen individ vid Boson, Liding6. Av storleken att doma har musslan
funnits i omradet under minst tre ar.

—12 —



Tabell 1. Sammanstéllning av besokta lokaler under inventeringen. Skattningen av
artens samt dvriga samhallets sammansattning och utbredning gjordes enligt en 7-
gradig skala (1, 5, 10, 25, 50, 75 och 100%).

Lokal Koordinater Forekomst  Skattning arter (7- Kommentar
(lat, long) gradig skala) habitat
Ing 1 59°17'35.82" Antas, Utgér pga.
18°25'22.54" lokal gj rikliga fynd i
besokt narheten.
Ing 2 59°17'12.48" Ja Mytilopsis 100, Rikligt under
18°25'58.18" Amphibalanus 50  bojar och
Cordylophora 5 bryggpontoner.
Hog
nyrekrytering.
Ing 3 59°16'44.88" Ja Mytilopsis 5, Undersida bojar
18°30'39.38" Amphibalanus 75, och kéatting.
Mytilus 5
Cordylophora 10
Ing 4 59°15'42.40" Ja Amphibalanus Pa
18°33'5.42" 100, Mytilopsis 25  bryggpontonens
skuggsidor samt
pa katting.
Ing 5 59°14'25.43" Ja Amphibalanus Pa betongpelare
18°32'49.09" 100, Mytilus 5, under brygga
Mytilopsis 1-5 samt under boj
och
pontonbrygga.
Ing 6 59°15'15.47" Ja Mytilopsis 75, P& undersidan
18°34'31.16" Ephydatia 25, av badsteges
Amphibalanus 50, nedersta 3 steg.
Einhornia 10
Ing 7 59°17'23.40" Ja Cladophora 100, Pa trabryggans
18°24'35.66" Mytilopsis 5, skuggsida.
Amphibalanus 10  Cladophora tunn
Ing 8 59°17'55.45" Ja Ephydatia 10, Undersida pa
18°20'42.33" Amphibalanus 10, stenari
Mytilus 5, stenkistor.
Mytilopsis 5
Ing 9 59°18'44.34" Ja Amphibalanus Batbrygga
18°26'46.77" 100, Mytilopsis 5 under/mellan
pontoner.
Ing 10 59°16'17.06" Antas, Utgar pga.
18°34'54.52" lokal ej rikliga fynd i
besokt narheten.
Smadalaro 59° 9'57.06" Ja Amphibalanus Pa
gard (11) 18°27'25.62" 100, Mytilopsis 5, bryggpontoner,
Cordylophora 5 undersida boj.
Dalaro 59° 7'50.14"  Nej Mytilus 10, Stenar under
Géasthamn (12)  18°24'28.65" Amphibalanus 10  brygga.
Karlslunds 59°7'16.38" Ja Amphibalanus 50 P& skrov av
Marina (13) 18°18'18.84" Einhornia 100 upptagen bat.
Mytilopsis 5 Okant var baten
legat i.
Tyreso Strand  59°15'18.21"  Nej Amphibalanus Bryggpontoner
14) 18°16'52.77" 100, och kattingar.
Einhornia 25,
Cordylophora 5

~ 13-



Nynashamn 58°53'58.07" Nej Mytilus 100, Bryggpontoner
Frejas holme 17°56'68.41" Amphibalanus 25  och kattingar.
(15, 16) samt Cordylophora 5
58°53'57.55"
17°57'3.98"
Nynéashamn 58°53'57.94"  Nej Amphibalanus Bryggpontoner
Grondalsviken  17°55'51.46" 100, och kéattingar.
(17) Mytilus 10
Boofladen 59°18'23.97" Nej Amphibalanus 25, Bryggpelare,
batklubb (18) 18°17'29.54" Cordylophora 75 undersida bojar
Ephydatia 50 och kattingar
Skepparholmen 59°20'50.62" Nej Ephydatia 75, Bryggpontoner
Aquamarin (19) 18°15'11.84" Cordylophora 75,
Amphibalanus 10
Boson 59°22'38.74" Ja Cordylophora 75, Bryggponton
batklubb (20) 18°11'17.56" Amphibalanus 75,
Ephydatia 50,
Mytilopsis 1

Artforkortningar: Mytilopsis- Mytilopsis leucophaeata, Amphibalanus- Amphibalanus
improvisus, Mytilus — Mytilus spp., Ephydatia — Ephydatia fluviatilis, Einhornia —
Einhornia crustulenta, Cordylophora — Cordylophora caspia, Cladophora —
Cladophora glomerata.

_14 —
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Slutsatser

Trekantig brackvattensmussla (Mytilopsis leucophaeata) ar val etablerad i
omradet langs Ingards norra kust. Den forekommer aven pa nagra ytterligare
lokaler utanfor omradet som besoktes i denna inventering, men har inte
aterfunnits sa langt séderut som Nynashamn.

Artens storlek (Figur 5) tyder pa att den har varit etablerad pa Ingaro-
lokalerna under atminstone tre ar, kanske fyra. Under denna period har vi
haft kalla vintrar. Dessa verkar saledes inte hindra artens utbredning.

Det fanns dven tydliga skillnader i storlekssammansattningen pa flera
lokaler, med som mest fyra olika storleksklasser, vilket visar pa lyckad
forokning och rekrytering under flera ar. Det &r oklart hur arten har tagit sig
till Ingar6-omradet fran tidigare fyndplatser norr om Stockholm, men
transport via barlastvatten eller fastsittande pa batskrov ar de troligaste
orsakerna.

Fran de observationer som gjorts under inventeringen verkar arten an sa

lange inte stalla till problem av ekonomisk betydelse i vara vatten. Pa vissa
lokaler forekommer den i tata mattor, men pa andra sitter enstaka individer
utspritt, en och en. Arten verkar foredra att sitta pa skuggade platser, vilket
kan medfdra risk for kolonisering av till exempel ledningar for vattenintag.

Det finns ett tydligt behov av ytterligare inventeringar for att battre kartlagga
artens faktiska spridning och utbredning langs lanets kust. En lamplig atgard
for att bade tids- och kostnadseffektivt 6ka kunskapen om artens utbredning
kan vara att ssmmanstalla ett informationsblad till batklubbar och marinor
om hur man identifierar arten och rapporterar in fynd till Artportalen.
Alternativt vart och hur man kan skicka musslor for identifiering. De
batagare som vantar till varen med att skrapa av pavaxt kan da gora
observationer redan kommande var.

—16 —
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