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Resultat
Fisket efter utsädesmusslor
Tillgången på ”utsädesmusslor” är en av 
de främsta begränsningarna för utveck­
lingen av bottenodling i Sverige. De na­
turliga musselbankarna där stora mäng­
der musslor settlar på en botten beståen­
de av silt, liknande de som finns exem­
pelvis i Wadden Sea i södra Nordsjön, är 
få på svenska Västkusten. De större ban­
kar med liknande naturlig settling som 
man känner till i Sverige, ligger i Nordre 
älvs mynning. Detta är ett ur naturvårds- 
synpunkt känsligt område som ej får ex­
ploateras.

I Havstensfj orden fick vi tillstånd att 
fiska utsädesmusslor på några grunda 
täta bankar. Tjugo ton musslor per släp­
timme i genomsnitt var fiskeresultatet 
(variation mellan 8-55 ton musslor per 
släptimme). Fisket var emellertid risk- 
fullt på grund av det ringa djupet och 
inslag av stora stenblock, och den ovan 
nämnda fiskeeffektiviteten är något miss­
visande då det ibland tog avsevärd tid att 
komma i läge för dragen, samtidigt som 
det vissa dagar var alltför lågt vatten för 
att komma åt att fiska över huvud taget. 
Propeller och axel skadades också på den­
na specialbyggda båt, som är gjord för att 
klara grundkänning utan problem. Med 
en vanlig fiskebåt hade detta fiske inte 
kunnat genomföras över huvud taget på 
ett område som det i Havstensfjorden.

Att omplantera utsädesmusslor från 
djupa bankar som i Halsefjorden (4-8 m) 
eller från Holmen Grå (4-6 m) har visat 
sig vara mindre meningsfullt enligt våra 
försök. Musseltätheten på dessa bankar 
var nämligen betydligt glesare än på grun­
da bankar och musslorna led inte av nä­
ringsbrist på samma sätt. Köttinnehållet 
ökade något efter omplanteringen (tabell

2) men denna ökning uppväger inte kost­
naderna för fiske och utsättning.

Fisket efter musslor på dessa djupare 
bankar var betydligt enklare än i Havs­
tensfjorden, då botten var jämn och sten­
fri i dessa områden. Efter att man lokali­
serat förekomsten av musslor, med hjälp 
av stickprovsskrapningar, kunde området 
skördas systematiskt med GPS navige­
ring och en plotter som markerade dra­
gen. Tack vare plottern som markerade 
och lagrade tidigare drag, undvek man att 
svepa över samma område flera gånger. 
Ett visst överlapp av fiskade ytor blir det 
ändå, vilket återspeglas i fiskeeffektivi- 
tetstalen som varierade från 5 min per ton 
i början av fisket till 39 min per ton i 
slutfasen av fisket i ett område. Trots ett 
effektivt fiske lyckas man dock inte fiska 
helt rent från musslor inom ett område 
vilket betyder att de fläckar av musslor 
som blir kvar kommer att utgöra settlings- 
substrat för nya musslor.

I Öresund på grundområdet Sjölien 
fungerade fisket över förväntan med tan­
ke på att bottenförhållandena där var 
helt annorlunda jämfört med vanliga 
musselbankar. Botten bestod i fiskeom­
rådet av kalksten, sand, grus, sten och 
block. För att kunna skrapa loss musslor­
na från det hårda underlaget svetsades 
ett fyrkantjärn fast på undersidan röret i 
framkanten på musselskraporna. Efter 
denna modifiering fungerade skraporna 
väl och med en fiskeeffektivitet av ca 12 
min per ton. Fisket försvårades tidvis av 
att stora stenar fångades upp i skraporna. 
Ibland kunde det bli tvärstopp på grund 
av att skraporna fastnade i stora sten­
block och det hände vid något tillfälle att 
släpkättingen sprang av.
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Anmärkningsvärt är att musslorna 
på Sjölien satt så löst på botten att det 
var möjligt att fiska med ”konventionel­
la” metoder utan att de gick sönder trots 
att musslorna var så små och sköra (1-3 
g/styck).

Våra försök visar att det är möjligt 
att fiska utsädesmusslor i Öresund med 
god effektivitet; en båtlast på ca 20 ton 
musslor kunde fiskas på fyra timmar trots 
relativt besvärliga förhållanden på bot­
ten. Ett problem var att den lokala fis­
karkåren var ytterst negativ till mussel- 
fisket och betraktade verksamheten som 
skövling av deras fiskeplatser och skörde- 
båten ansågs ej vara välkommen i Lomma 
hamn.

Skörd och dess miljökonsekvenser
Skörden av musslor, vare sig det gäller 
för utsäde eller konsumtion, anses vara 
det mest miljöstörande momentet vid 
bottenodling. Därför startade odlingsför- 
söken med ett pilotprojekt som omfatta­
de experimentfiske efter musslor i Halse- 
fjorden 1996. Vid fisket som omfattade ca 
1000 ton musslor, studerades framför allt 
miljökonsekvenserna. Utrustningen en­
ligt ovan användes vid fullskaleförsöken.

Det är framför allt skrapornas på­
verkan på botten och den grumling som 
uppstår vid skörd som anses ha negativ 
påverkan på miljön. Dyk och videobesikt­
ning av skördade områden visade att spå­
ren efter skraporna vanligtvis försvinner 
efter några veckor. Skraporna rör om i de 
övre 2-4 cm av sedimentet varvid det 
bildas ett sedimentmoln efter skrapan. 
Molnet svävar över botten, och kan spri­
das av bottenströmmar. Då det även sam­
las sediment i skrapan som man ej vill ha 
i lasten, sköljes skraporna upprepade 
gånger genom att de hastigt hissas upp

och ner i vattenytan, innan mussellasten 
töms i lastrummet.

Skörden åstadkommer således en 
kraftig grumling kring båten som är på­
taglig även ett par hundra meter från 
verksamhetsområdet. Grumlighetens 
omfattning är en funktion av sedimen­
tets beskaffenhet och rådande strömför­
hållanden. En ökad grumling kan påver­
ka livet i havet negativt. Pelagiska fisk­
ägg, växt och djurplankton kan helt en­
kelt tyngas ner av sedimentpartiklar så 
att de sjunker till botten och dör. Även 
bottenvegetation i närheten kan påver­
kas negativt om översedimentation och 
skuggning som pågår under längre tid.

Torsk och sill undviker en vattenmas­
sa med motsvarande sedimentkoncentra­
tioner enligt våra undersökningar i sam­
band med öresundsundersökningama, och 
man kan förmoda att fler andra fiskar gör 
detsamma. Detta kan innebära att fisken 
inte går in till sina lekplatser om intensiv 
skörd pågår i anslutning till dessa under 
lektid.

Den sedimentmängd som uppmät­
tes i vattenmassan omedelbart efter skörd 
var ca 3 mg/l. Samma koncentrationer av 
sediment uppmättes i en ström ut från 
stranden vid Halse Nabb nära den skör­
dade musselbanken i samband med en 
kraftig sydostlig vind. Skörden av bot­
tenmusslor återkommer vartannat år vid 
odling, och 1000 ton skördades med den 
befintliga utrustningen på ca 30 arbets­
dagar. Jämfört med den naturliga grum­
ling som uppstår varje gång vid kraftiga 
vindar, utgör denna lokala grumling vid 
skörd under en begränsad tidsperiod ett 
marginellt tillskott. Det bör emellertid 
poängteras att även detta marginella till­
skott i grumling kan ge skador om skör-
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den förläggs till perioder för fisklek i 
området (se bilagd MKB).

Biodiversitet vid odlingsetablering
I undersökningarna har ingått en jämfö­
rande studie av faunan i naturliga mus- 
selbankar, på en naturlig sedimentbotten 
före etablering av bottenodling och efter. 
Antalet arter på den naturliga sediment­
botten var nio, på den naturliga mussel- 
banken 37, och på odlingen 48 (tabell 1). 
Ökningen av antalet arter kring musslor 
förklaras framför allt av att musslorna 
med sin filtrerande verksamhet tar upp 
föda i form av växtplankton från vatten­
massan som kanaliseras ner till suspen- 
sionsätare på botten som lever av av 
musselfekalier. Denna näring kommer så­
ledes tack vare musslorna till nytta även 
för andra organismer i ekosystemet. I fjor­
darna i det aktuella området utgör den 
stora planktonproduktionen ett problem, 
då den i stor utsträckning faller ner i djup- 
bassängerna och förorsakar syrebrist vid 
nedbrytningen.

Tabell 1 Antal arter per prov på respektive 
station. Provarean är 0,02 m2, totalt 0,10 m2. 
Proverna är tagna på den naturliga banken 
vid Holmen Grå och i anslutning till odlingen 
och på odlingen vid Brattön. (Med tillstånd 
från Anna Thulin).

<rov odling naturlig musselbank referens

1 18 18 3
2 25 21 2
3 20 20 3
4 32 19 6
5 25 26 2
totalt 48 37 9

Musslornas överlevnad och tillväxt vid 
bottenodling
Allmänt
Till dags dato (991203) har blott ca 20 ton 
musslor skördats från bottenodlingen

söder om Brattön. Provtagning av de skör­
dade musslorna visade att av skörden 
utgjordes ca 1% av musslor som var för 
små (mindre än 4 cm) ca 10% utgjordes 
av tomma skal och ca 6% av musslor som 
gått sönder vid skörden. Tio procent tom­
ma skal motsvarar det dubbla i levande 
vikt vilket ger en indikation av hur mycket 
musslor som kan tänkas dö i själva od- 
lingshanteringen.

Hittills har bara ett prov kunnat tas 
från skörd eftersom så lite musslor skör­
dats. Företaget WSP som utför försöken 
har även egna långlineodlingar vars 
musslor har ett betydligt högre köttinne­
håll och behöver mindre efterbehandling 
än musslor odlade på botten. Dessa för­
hållanden har medfört att företagets kun­
der har föredragit långlinemusslor och 
bottenmusslorna har blivit liggande kvar. 
Det är således ovisst hur mycket av de

rel. frekvens

längd, mm

----------- 980331
_______ 980427
............. 981027
----------  990505
............. 991122

Figur 4. Längdfördelning hos musslor på 
odling vid Brattön. Utsädesmusslorna kommer 
från en naturlig bank vid Holmen Grå.
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utlagda bottenmusslorna slutligen kom­
mer att skördas, och därför görs utvärde­
ringen nu på basis av de observationer 
som gjorts under försökets gång.

Musslorna som fiskades vid Holmen 
Grå varierade i storlek från 35 mm till 80 
mm och utgjordes av minst två årsklas­
ser. Tillväxten hos musslorna kan följas i 
diagrammen (figur 4) som visar storleks- 
fördelningen vid olika provtagningstill- 
fällen. Förutom en tillväxt av framför allt 
de mindre storlekarna, tyder diagram­
met på en dödlighet av de största storle­
karna under senare delen av sommaren 
1999.

Jämförelser har gjorts mellan kött­
innehåll i musslorna efter flytten till od­
lingen och de musslor som fick ligga kvar 
på den naturliga banken vid Holmen Grå. 
Tabell 2 visar att den genomsnittliga skill­
naden i köttinnehåll har varit 0,8%, dvs 
omplanteringen har ej medfört någon vä­
sentlig ökning i kötthalt för musslor från 
Holmen Grå.

Liknande studier har ej gjorts för 
musslorna från Havstensfjorden av prak­
tiska skäl då det var alltför långt mellan 
lokalerna. Från början hade musslorna 
från Havstensfj orden betydligt lägre kött­
halter (11%) än Holmen Grå musslorna, 
men efter utsättningen på odlingen fick 
musslorna ungefär samma kötthalter. 
Således bedömer vi flyttningen från Havs- 
tensfjorden vara mer meningsfull då 
musslorna där ej hade ett acceptabelt 
köttinnehåll för humankonsumtion före 
flytten.

Musslor från södra Öresund som sat­
tes i strumpor som hängdes ut från en 
försöksflotte i Tångesund väster om Orust 
(figur 5) växte till snabbt och ökade sin 
kötthalt från 11% till 25% under hösten. 
Dessa försök inspirerade till ett fullskale­
försök med odlingen vid Brattön då det 
på tröskeln i Öresund fanns ca 1 milj ton 
musslor som hade låg kötthalt och dålig 
tillväxt.

Tabell 2. Andelen kokt kött hos musslor ut­
tryckt i procent av färskvikt. Proverna tagna 
från odling och naturlig bank.

datum odling odling odling naturlig bank
Holm G Tånges. Öres. Holm G.

970915

971007

14 jjjj

23
971022 25 26
971030 22
971107 24 22
980327

989417

27 23 2J
13

980427 25
980910 21 21
980915

980925

990505
8

20
19 17
19 19

14

rel. frekvens

längd, mm
------------  980331
------------ 980513
----------  980915
............  981027

Figur 5. Längdfördelning hos musslor på 
odling vid Brattön. Utsädesmusslorna kommer 
från Sjölien i Öresund.
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Öresundsmusslorna sattes ut sista 
veckan i mars 1998. Vid första provtag­
ningen 980513 hade ca 60% av antalet 
musslor i upptagna prover dött. Vid prov­
tagningen 980915 var antalet döda i pro­
vet 33% och vid provtagningen 981027 var 
antalet döda i proverna 88% (figur 5). 
Mätningar av totala antalet döda är vansk­
ligt att göra då detta baserar sig på antalet 
tomskal i provet. När det är frågan om så 
små musslor som i detta fall, får man räkna 
med att en del av tomskalen hinner vittra 
bort och kommer inte med i räkningen, 
något som kan förklara en minskning i 
antalet döda från första till andra prov- 
tagningstillfället. Vid sista provtagnings- 
tillfället observerades också stora mäng­
der sjöstjärnor bland dessa musslor. I od- 
lingsdelarna med musslor från Bohuslän 
var dock inte inslaget av sjöstjärnor lika 
påtagligt. Det var helt uppenbart att öre­
sundsmusslorna var betydligt mer attrak­
tiva för sjöstjärnorna än de lokala muss­
lorna. Vid senare försök att finna några

rel. frekvens

Brattön

_______ 970915 längd, irm
------------ 971009
............ 980513
------------ 980915
.............  990505
.... ......... 991122

Figur 6. Längdfördelning hos musslor på 
odling vid Brattön. Utsädesmusslorna kommer 
från långlineodling i Tångesund.

överlevande musslor från Öresund har vi 
ej lyckats återfinna en enda mussla. De 
musslor som lyckades överleva en tid, till­
växte normalt och kom upp i kötthalter 
som nästan motsvarade de för musslor 
från Bohuslän (se tabell 2).

Som ett tredje alternativ för utsä- 
desmusslor användes tre månader gam­
la musslor som settlat på odlingsband i 
Tångesund. Storleken på dessa musslor 
varierade från ett par millimeter upp till 
30 mm (figur 6). De sattes ut på 2 odling­
ar dels vid Brattön dels vid Lövön. Lång- 
linemusslorna sydde ihop sig i kraftfulla 
aggregat med sina byssustrådar och blev 
på så vis betydligt svårare att komma åt 
för predatorer som sjöstjärnor, strand­
krabbor och ej drar. Detta beteende är 
känt från studier i laboratoriemiljö där 
man exponerat musslor för olika preda­
torer. Skyddsmekanismen verkar vara 
ytterst effektiv och en stor del av de ut­
planterade Tångesundsmusslorna över­
levde och växte till konsumtionsstorlek

rel. frekvens

Lövön

längd, mm
981027
990505
991122

Figur 7. Längdfördelning hos musslor på 
odling vid Lövön. Utsädesmusslorna kommer 
från långlineodling i Tångesund.
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på två år. Alla musslor som sattes ut på 
bottenodlingen vid Lövön är av denna 
typ med samma storleksfördelning, men 
tillväxten har där varit något sämre än 
vid Brattön (figur 7).

Settlingsstudierna med kolbitar som 
hängts ut från försöksflotten i Tångesund 
visade att stenkol är ett utmärkt sett- 
lingssubstrat för mussellarver. Den kol 
som ströddes ut på botten vid Brattön 
och Lövön har emellertid ej återfunnits 
vid de två tillfällen vi har letat med hjälp 
av en liten musselskrapa

I detta sammanhang bör också fram­
hållas att även musslor som satts ut på 
botten i odlingarna utgör settlingssubstrat 
för nya mussellarver, något som också 
framkommer vid studier av diagrammen 
över storleksfördelningen av musslor. I 
början av kurvan över storleksfördelning­
en för de musslor som legat ute över en 
settlingsperiod finner man en topp som 
markerar musslor som settlat på de gam­
la musslorna.

Diskussion

Fisket efter utsädesmusslor och skörd från 
odlingar anser vi vara rationellt och nå­
gon metodutveckling eller speciell anpass­
ning av metoderna från Holland till svens­
ka förhållanden synes ej vara nödvändig. 
Vår bedömning efter långvariga studier 
ombord på skördebåten är att det inte finns 
mycket att rationalisera eller förbättra 
avseende arbetet ombord. Skepparen som 
sköter båtens navigering, framfart och vin­
schar för släpskrapor, har visserligen en 
något stressad arbetssituation, men det 
är i praktiken svårt att dela upp detta 
arbete på flera händer. För att klara allt 
på en gång tillfredsställande, vilket de 
holländska skeppare gjort som varit här, 
krävs ständig uppmärksamhet och god 
koordination. I Holland räknar man också 
med minst fem års praktik för att man 
skall vara en bra skeppare på en mussel- 
skördare.

Skepparen och matrosen på däck som 
sköter tömningen av skraporna, måste 
vara väl samspelta. Matrosens främsta

Figur 8. Tillväxtstudier av musslor i Tångesund (utsidan Orust) med 
småmusslor tagna från Öresund september 1996.
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uppgift vid skörd är att kroka på en wire 
i botten på skrapan när den kommer upp, 
varmed skepparen sedan tömmer skra­
pan i lastrummet. Matrosens arbete vid 
skörd är inte speciellt svårt att lära, och 
innebär inga alltför ansträngande eller 
ur ergonomisk synvinkel dåliga arbets­
moment som behöver ändras. Det är emel­
lertid ett nästan kontinuerligt arbete som 
pågår med upptagning och isättning av 
redskapen, vilket betyder att arbetet får 
betraktas som mer ansträngande än ex­
empelvis trålfiske, där dragen varar flera 
timmar varvid besättningen kan koppla 
av något. Sammanfattningsvis kan man 
säga att den tekniska nivån och arbets­
miljön vid modern musselskörd bör vara 
acceptabel och konkurrenskraftig för 
svenska förhållanden.

Själva fisket av utsädesmusslor el­
ler skörden utgör således ingen flaskhals 
för näringen och tekniken är väl utveck­
lad i Europa. Jämfört med trålfisket efter 
kräfta eller räka är tidsåtgång och ener­
giförbrukning avsevärt lägre. Fiskeeffek­
tiviteten vid våra försök var 5-20 ton 
musslor per timme ”tråltid”, vilket kan 
jämföras med kräft- och räkfisket i 
Sverige, där fiskeeffektiviteten är ca 12 
kg per timme tråltid.

Tillgången på utsädesmusslor är 
uppenbarligen en flaskhals för utveck­
lingen av bottenodlingen i Sverige, då det 
ej gick att använda musslor från de rika 
förekomsterna i Öresund. Våra försök 
visar att beteendet som långlinemusslor- 
na hade, nämligen att sy ihop sig med 
varandra och bilda kraftiga klumpar som 
står emot predatorer, ej finns hos öre- 
sundsmusslorna. Uppenbarligen skiljer 
sig musslorna från södra Öresund väsent­
ligt från musslorna i Bohuslän. Det är 
också känt att musslorna i Öresund är en

genetisk blandning av Mytilus edulis som 
är blåmusslan i Bohuslän och Mytilus 
trossulus som anses vara den vanligaste 
arten i Östersjön. Där har man inte pre­
datorer som sjöstjärnor och strandkrab­
bor och uppenbarligen inget skyddsbete- 
ende hos musslorna. Det verkar enligt 
våra försök vara så att andelen Mytilus 
trossulus och hybrider av denna art do­
minerade i de musslor som hämtades för 
utplantering i en sådan utsträckning, att 
Populationen ej kunde motstå attacker 
från sjöstjärnorna i Bohuslän på samma 
sätt som långlinemusslorna.

Förutom i Nordre- och Göta älvs 
mynningsområden finns få kända stora 
förekomster av tänkbara utsädesmuss­
lor på Västkusten som kan användas för 
en storskalig bottenkultur enligt hol­
ländskt mönster. Det finns naturligtvis 
inget som hindrar att man manuellt i 
liten skala planterar om musslor från täta 
bestånd med dålig tillväxt till bottnar med 
god strömsättning och näringstillgång för 
att få bättre kvalitet på musslorna. För­
utsättningarna för att bedriva sådan verk­
samhet i liten skala bedöms vara goda på 
flera platser, men något regelverk som 
skyddar sådana bottenodlingar finns ej 
idag, utan vem som helst kan fiska upp 
dessa musslor.

Att använda utsädesmusslor från 
långlineodlingar kunde vara en möjlig­
het som visat sig fungera tekniskt och 
biologiskt. Det är emellertid tveksamt om 
ett sådant förfarande kommer att vara 
ekonomisk gångbart. I normala fall låter 
man de musslor som har satt sig på sam- 
larbanden i en långlineodling hänga kvar 
tills de är färdiga för skörd efter 1,5 år. 
Detta ger naturligtvis det bästa ekono­
miska utfallet för odlaren. Det finns emel­
lertid tillfällen, då omplantering skulle
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kunna vara aktuellt, men då har man 
även alternativet att sätta dessa musslor 
i strumpor för uthängning i långlineod- 
lingar. Att sätta musslor i strumpor är 
emellertid tidskrävande och man behö­
ver specialmaskiner för arbetet. Har man 
inte dessa maskiner, kan alternativet att 
sätta ut musslorna på botten vara aktuellt.

Det är således vid enstaka tillfällen 
det kan vara ekonomiskt försvarbart att 
utnyttja långlinemusslor till utsäde i bot­
tenodlingar. För odlarna kan det ändå 
vara intressant att ha ett område där 
man lättvindigt kan lägga utgallrade 
småmusslor från förädlingsprocessen på 
bottnar för tillväxt. Förutsättningen är 
att han har avsättning för dessa musslor 
som håller lägre kvalitet.

Musslor från Holmen Grå tillväxte 
1-2 cm under en tidsperiod av 1,5 år och 
kötthalten ökade bara marginellt. Med 
facit i hand ser man att vidareodling av 
dessa musslor inte var ekonomiskt moti­
verad. Flyttningen medförde snarare för­
luster i form av skadade musslor och ex­
tra arbete. Musslorna från Havstensfjor­
den däremot växte ca 2 cm under motsva­
rande tidsperiod och omvandlades från 
icke säljbara musslor till musslor med 
acceptabel kvalitet.

Musslor från Öresund tillväxte ca 2 
cm under 7 månader och kötthalten öka­
de från 12% till 17%. Efter denna tid bör­
jade musslorna bli attraktiva för preda­
tor er främst sjöstjärnor men förmodligen 
även för ej der, då skalen på musslorna 
var bräckliga och lätta att knäcka i ej- 
derns muskelmage.

Musslorna från långlineodlingar hade 
vid sådden en storlek som motsvarar stor­
leken för utsädesmusslor för bottenod­
lingar i södra Nordsjön. Tillväxten är här

något långsammare än i holländska od­
lingar där musslorna är skördefärdiga 
efter 20 månader - här tog det två år. En 
något långsammare tillväxt är accepta­
belt, men den stora skillnaden i kötthalt 
betyder att dessa musslor ej är likvärdiga 
med bottenmusslor från tidvattenkuster 
som södra Nordsjön. Musslor där har ofta en 
kötthalt omkring 30% under skördesä- 
songen från augusti till april. Våra botten­
musslor kom under försöksperioden ald­
rig upp till mer än 27% kötthalt och detta 
enbart under en kort period strax före lek. 
Hösten 1999 var kötthalten bara omkring 
15% vilket har inneburit att inga musslor 
skördats. Mellanårsvariationerna för mus- 
seltillväxt och kötthalt i våra försök är ock­
så betydande vilket innebär ytterligare ett 
osäkerhetsmoment i skörderesultatet.

I Sverige finns för närvarande inga 
fabriker som tar emot musslor för pro­
duktion av musselkött, i likhet med vad 
som finns exempelvis i Danmark. För 
dylik produktion är andelen kött i muss­
lan av mindre betydelse vilket betyder 
att även bottenmusslor odlade i Sverige 
skulle duga om de kan produceras till 
låga kostnader. Det är däremot osanno­
likt att man på den etablerade svenska 
färskmarknaden kan klara konkurren­
sen kvalitetsmässigt med långlinemuss­
lor och prismässigt med vilda fiskade 
musslor. Om marknaden för färska muss­
lor fortsätter att öka i dagens takt är det 
inte uteslutet att småskalig bottenodling 
i Bohuslän där man förbättrar kvaliteten 
hos vilda musslor, kan bli en möjlig del- 
tidssysselsättning för exempelvis ålfis­
kare på vintern. En möjlighet för framti­
da storskalig bottenodlingar kan finnas i 
Öresund, där strömmarna är starka och 
tillgången på utsädesmusslor är riklig
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Den framtida möjlighet och motiva­
tion som finns för denna diskreta från 
ytan osynliga odlingsform i Bohuslän, är 
att använda bottenodling av blåmusslor i 
syfte att minska eutrofieringens negati­
va effekter i belastade områden. Även om 
musslorna inte skulle skördas, innebär 
musslornas filtrerande att lokala plank­
tonblomningar minskar.

Musslornas balanserande betydelse 
för det kustnära ekosystemet har länge 
varit underskattad men senare studier 
visar att mängden musslor har en avgö­
rande betydelse för hur övergödningen 
påverkar kustvattnen (Haamer et al. 1999). 
Att plantera ut musslor på kala sediment­
bottnar kan liknas vid att plantera träd 
för ökenbekämpning. Man skapar nya bio­
toper med en stor biodiversitet som på ett 
naturligt sätt bättre kan utnyttja det an- 
tropogena näringsöverskottet som nume­
ra finns i kustvattnen.

Sammanfattningsvis kan man kon­
statera att den grumling som uppstår vid 
fiske efter vilda musslor eller skörd av 
bottenodlingar ej är en främmande före­
teelse i naturen utan motsvarande grum­
ling kan uppstå vid blåst. Avstår man 
från skörd under känsliga perioder blir 
den negativa effekten liten. Tänkbara ef­
fekter av skörd bör emellertid prognosti­
seras och bedömas från fall till fall före 
etablering av odlingar i nya områden. De

undersökningar som bör göras före eta­
blering av odlingar är fastställande av 
bottensubstratets sammansättning så­
som organisk halt och kornstorleksför- 
delning, bottenströmmarnas styrka, var­
aktighet och riktning, samt tänkbar på­
verkan av känsliga biotoper i närheten. 
På basis av ovan nämnda data samt med 
iakttagande av restriktioner mot skörd 
vid fisklek, kan man på västkusten finna 
och anvisa lämpliga områden för botten­
odling av musslor. Miljöstörningen vid 
skörd bör kunna uppvägas av den positi­
va inverkan en etablering av musselod­
ling medför t ex i form av ökad biodiversi­
tet och minskning av övergödningens 
negativa effekter.
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Bottenodling av blåmusslor - redovisning av försöksresultat perioden 1997-1999

English summary: On-bottom cultivation of mussels 
(Mytilus edulis L.) - first test results from the period 
1997-1999.

Off-bottom cultivation of mussels with 
the long-line system has existed in Swe­
den since 1971, but no tests have been 
made with the common on-bottom sys­
tem until now.

These farming tests were made in a 
eutrophied area 30 km north of Göteborg, 
on transport bottoms where the prere­
quisite for bottom mussel cultivation 
should be optimal on the Swedish West 
Coast. Seed mussels were taken from 
nearby dense mussel banks, in Öresund, 
the strait between Sweden and Denmark, 
and also from long-line farms in the neigh­
bourhood. The seed mussels from the area 
survived the attacks from the predators, 
but starfish and eider ducks ate all the 
mussels from Öresund within eight months. 
During this period they had gained hig­
her meat content on the farming grounds. 
This total eradication is explained by the

fact that the mussels from Öresund were 
not used to starfish attacks and as the 
adductive muscle is less well developed 
on these mussels. Mussels from Öresund 
are also attractive for the eider duck as 
the shells are thin.

The mussels from the long-line farms 
had an average size of 20 mm when they 
were spread on the farming plots. These 
mussels quickly formed strong clusters 
that made it possible for them to with­
stand the attacks from the predators.

The shortage of natural seed mus­
sels near the farming areas (to use long- 
line mussels is not economically justifi­
able) and the poorer meat content in bot­
tom farmed mussels compared to long- 
line mussels, are the main factors restric­
ting introduction of commercial bottom 
farms on the Swedish West Coast.
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Bilaga 1

Provfiske på bottenodlingsområde i 
Lökebergskile 1997 och 1998.

Stig Thörnqvist 

Anders Martinsson
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Bilaga 1

Inledning
Musslor har en positiv inverkan på bottenfaunan. Diversiteten och biomassan 
hos bottenlevande organismer är större i ett område med musslor än ett utan, 
om andra faktorer är lika. Den epibentiska faunan - strandkrabbor, räkor och 
stationära kustbundna fiskarter gynnas också. Denna faunagrupp utgör vik­
tiga bytesdjur för ekonomiskt betydelsefullare arter som t ex torsk och platt­
fisk. Det är också känt att områden med blåmusslor är goda platser för fiske 
efter ål. Därför kan man förvänta sig en ökning av fisktätheten i ett område där 
musslor sprids över bottnen.

För att studera utvecklingen avseende fisktätheten på bottenodlingsområdet 
i Hakefjorden genomfördes provfisken före och efter projektets start.

Metoder.
Provfisket utfördes med s k kustfiskeryssjor enligt ”Metoder för övervakning 
av kustfiskebestånd” (Thoresson 1996). Fisket genomfördes 14-21 maj 1997, 
innan musslorna spreds i provodlingsområdet och efter projektstart, 13-17 maj 
1998. Området indelades i två sektioner, en där musslor spreds och en 
referens (figur 1). I odlingsområdet fiskades sju och i referensområdet sex 
stationer. Referensområdet valdes för att vara så likt odlingsområdet som 
möjligt med avseende på bottenstruktur och vegetation såväl som på djup och 
exponeringsgrad.

Brattön

St. Trefoten

odlingsområde

Älgöfjorden
referens

Figur 1. Karta över undersökningsområdet.
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På varje station sattes två kopplade enkelryssjor arm i strut med ledarmen 
mot land. Fisket pågick fem nätter, ryssjorna vittjades varje morgon mellan 
klockan 8.00 och 10.00 varefter redskapen sattes igen.

All fisk artbestämdes och längdmättes (mm) direkt i fält. Individantal och 
totalvikt (våtvikt, gram) noterades för varje art och station. Minsta enheten 
fiskeansträngning utgjordes av en natts fiske med två enkelryssjor, d v s en 
station.

Vattentemperaturen i ytan och siktdjupet mättes vid varje fisketillfälle. Vatten­
djupet i fiskeområdet var 4-5 meter.

Resultat och diskussion
Totalt fångades 14 arter (tabell 1). Tånglake var den dominerande fiskarten 
både till antal och biomassa (tabell 1). Totalfångsterna var högre efter projek­
tets start 1998. Särskilt ökade fångsten av krabba men även fångsten av de 
flesta fiskarter var större (tabell 1). Skillnaderna mellan lokalerna var inte 
signifikanta något av åren (tabell 2). Det fanns emellertid en tendens att 
fiskfångsterna totalt var lägre på odlingsområdet än på referenslokalen 
under andra året (figur 2).

Tabell 1. Totalfångst vid prov fisket Lökebergskile. Odlingsområde och referenslokal 
summerat.

total fångst 1997 total fångst 1998
antal vikt, gram antal vikt, gram

tånglake 377 20352 254 14271
stensnultra 105 2335 195 4081
rötsi mpa 109 4081 104 6922

torsk 19 1362 30 1921
svart smörbult 7 117 59 1234
tångspigg 15 119 0 0

kantnål 2 40 0 0
rödspätta 10 529 24 843
tejstefisk 2 48 3 45

skrubba 2 210 11 1797
ål 2 268 12 1542
strandkrabba 372 8320 3958 57972

spindelkrabba 3 10 1 1
sjöstjärna 22 400 4 42

totalt 1047 38191 4655 90671
total exkl krabba 675 29871 697 32699
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Tabell 2 Fångst ! ansträngning, årsmedelvärde och standarderror för sektioner.

antal/ansträngning 1997 antal/ansträngning 1998
odlingsområde referens odlingsområde referens

medelv SE medelv SE medelv SE medelv SE
tånglake 6,11 0,54 5,43 0,72 3,51 0,54 4,37 0,25
stensnultra 1,31 0,38 1,97 0,20 2,23 0,72 3,90 0,42
rötsimpa 1,74 0,35 1,60 0,33 1,74 0,25 1,43 0,27

torsk 0,31 0,16 0,27 0,07 0,46 0,16 0,47 0,11
svart smörbult 0,03 0,03 0,20 0,13 0,66 0„28 1,20 0,32
tångspigg 0,26 0,07 0,20 0 09 0 0 0 0

kantnål 0,06 0,04 0 0 0 0 0 0
rödspätta 0,11 0,06 0,20 0,05 0,23 0,10 0,53 0,07
tejstefisk 0,06 0,04 0,00 0,00 0,03 0,03 0,07 0,04
skrubba 0,06 0,06 0,00 0,00 0,09 0,04 0,27 0,09
ål 0,06 0,04 0,00 0,00 0,11 0,09 0,27 0,10
strandkrabba 4,83 0,76 6,77 0,57 81,94 20,19 36,33 3,01
spindelkrabba 0,09 0,06 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00
sjöstjärna 0,43 0,16 0,23 0,06 0,09 0,06 0,03 0,03

antal/anstr

tånglake 

antal/anstr

sten- rötsimpa 
snultra

torsk svart 'rödspätta skrubba 
smörbult

tånglake sten- rötsimpa torsk svart rödspätta skrubba ål 
snultra smörbult

] odling

referens

Figur 2. Fångst av olika arter vid fisket 1997 och 1998.
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Temperaturen i ytan under fiskeperioden var 3-4°C högre år 1998, vilket 
förmodligen förklarar en stor del av skillnaderna i fångst mellan åren. Gene­
rellt ökar fiskars aktivitet med stigande temperatur inom det uppmätta inter- 
vallet, vilket leder till större fångster. Det har också visats, att samma förhål­
lande gäller för strandkrabba som ökade kraftigt i fångsten 1998 (figur 3). 
Arten utgjorde mer än 60% av den totala biomassan det året. Den lägre 
tätheten av tånglake 1998 kan också vara en effekt av den högre temperatu­
ren, eftersom fångst av den arten gynnas av låga temperaturer.

antal/anstr

I odling 

J referens

Figur 3. Fångst /ansträngning 
för strandkrabba.

1997 1998

Tätheten av strandkrabba var betydligt högre 1998 i odlingsområdet än i 
referensområdet (figur 3), möjligen en anlockningseffekt av musslorna. Fångst­
variationen var större mellan stationerna i odlingsområdet andra året medan 
den var oförändrad eller minskade i referensområdet. Detta kan utryckas med 
variationskoefficienten, standardavvikelsen i procent av medelvärdet, vilken 
inom odlingsområdet ökade för de vanligaste arterna utom rötsimpa (tabell 3). 
Särskilt tydlig var denna tendens för just strandkrabba. Det är troligt att 
spridningen av musslor i kombination med skörd gav upphov till en så små­
ningom fläckvis fördelning av musslor över botten, dvs botten på odlingsom­
rådet blev mer divers vilket också betydde att fördelningen av fisk och krabbor 
blev mer ojämn.

Tabell 3 Variationskoefficient (%) för fångsten av de vanligaste
arterna. odling referens

1997 1998 1997 1998
tånglake 23 40 31 14
strandkrabba 41 63 21 20
stensnultra 76 84 24 26
rötsimpa 52 37 50 45
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Det är heller inte helt uteslutet att skörden som pågick innan fiskeperioden 
1998 innebar en störning av tillfällig karaktär, vilken inte helt avklingat då 
fisket startade. Fiskar är rörligare och troligen mer benägna att undfly grum­
lingar än strandkrabba. Visserligen iakttogs inga mätbara skillnader i sikt­
djup mellan lokalerna under fiskeperioden, men effekten av att fisk undviker 
en tillfällig grumling kan kvarstå under en kortare period.

Det provfiske som gjorts har inte visat några förändringar av fiskförekomsten 
inom bottenodlingsområdet. Man kan förvänta sig långsiktiga positiva effek­
ter på fiskproduktionen inom ett område med musselodling, men också kort­
variga negativa effekter av grumlingar i samband med skörd. Den tidsperiod 
som studien av området i Hakefjorden pågick var allt för kort för att kunna 
beskriva sådana effekter. Tidsperioden för fisket var också vald så att studien 
omfattade en period då mer varmvattenanpassade arter som t ex ål inte är så 
aktiva och därför inte fångas i någon större utsträckning. De arter som har 
studerats här är i huvudsak små bottenlevande kustbundna arter utan ekono­
miskt intresse. För att belägga kortsiktiga och långsiktiga ekologiska effekter 
av bottenodling av musslor på fiskpopulationer, bör provfiske pågå under 
längre perioder.

Referenser
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1996:3.
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