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Resultat

Fisket efter utsddesmusslor
Tillgdngen pa "utsadesmusslor” ar en av
de framsta begréansningarna for utveck-
lingen av bottenodling i Sverige. De na-
turliga musselbankarna dar stora mang-
der musslor settlar pa en botten bestaen-
de av silt, liknande de som finns exem-
pelvis i Wadden Sea i sddra Nordsjon, ar
fa pa svenska Vastkusten. De stOrre ban-
kar med liknande naturlig settling som
man kanner till i Sverige, ligger i Nordre
alvs mynning. Detta ar ett ur naturvards-
synpunkt kansligt omrade som ej far ex-
ploateras.

| Havstensfjorden fick vi tillstand att
fiska utsadesmusslor pa nagra grunda
tata bankar. Tjugo ton musslor per slap-
timme i genomsnitt var fiskeresultatet
(variation mellan 8-55 ton musslor per
slaptimme). Fisket var emellertid risk-
fullt p& grund av det ringa djupet och
inslag av stora stenblock, och den ovan
namnda fiskeeffektiviteten &r nagot miss-
visande da detibland tog avsevard tid att
komma i lage for dragen, samtidigt som
det vissa dagar var alltfor lagt vatten for
att komma at att fiska 6ver huvud taget.
Propeller och axel skadades ocksa pa den-
na specialbyggda bat, som ar gjord for att
klara grundkdnning utan problem. Med
en vanlig fiskebat hade detta fiske inte
kunnat genomféras ¢ver huvud taget pa
ett omrade som det i Havstensfjorden.

Att omplantera utsadesmusslor fran
djupa bankar som i Halsefjorden (4-8 m)
eller fran Holmen Gra (4-6 m) har visat
sig vara mindre meningsfullt enligt vara
forsok. Musseltatheten pa dessa bankar
var namligen betydligt glesare an pa grun-
da bankar och musslorna led inte av na-
ringsbrist pa samma satt. Kottinnehallet
okade nagot efter omplanteringen (tabell

2) men denna 6kning uppvéager inte kost-
naderna for fiske och utséattning.

Fisket efter musslor pa dessa djupare
bankar var betydligt enklare @n i Havs-
tensfjorden, da botten var jamn och sten-
fri i dessa omraden. Efter att man lokali-
serat forekomsten av musslor, med hjalp
av stickprovsskrapningar, kunde omradet
skordas 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 6ver samma omrade flera ganger.
Ett visst 6verlapp av fiskade ytor blir det
anda, vilket aterspeglas i fiskeeffektivi-
tetstalen som varierade fran 5 min per ton
i borjan av fisket till 39 min per ton i
slutfasen av fisket i ett omrade. Trots ett
effektivt fiske lyckas man dock inte fiska
helt rent fran musslor inom ett omrade
vilket betyder att de flackar av musslor
som blir kvar kommer att utgora settlings-
substrat for nya musslor.

I Oresund pa& grundomradet Sjolien
fungerade fisket dver férvantan med tan-
ke pa att bottenforhallandena dar var
helt annorlunda jamfért med vanliga
musselbankar. Botten bestod i fiskeom-
radet av kalksten, sand, grus, sten och
block. For att kunna skrapa loss musslor-
na fran det harda underlaget svetsades
ett fyrkantjarn fast pa undersidan roret i
framkanten pa musselskraporna. Efter
denna modifiering fungerade skraporna
val och med en fiskeeffektivitet av ca 12
min per ton. Fisket forsvarades tidvis av
att stora stenar fangades upp i skraporna.
Ibland kunde det bli tvarstopp pa grund
av att skraporna fastnade i stora sten-
block och det hande vid nagot tillfalle att
slapkéttingen sprang av.
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Anmarkningsvart ar att musslorna
pa Sjolien satt sa 16st pa botten att det
var mojligt att fiska med "konventionel-
la” metoder utan att de gick sonder trots
att musslorna var s sma och skoéra (1-3
g/styck).

Vara forsok visar att det ar mojligt
att fiska utsadesmusslor i Oresund med
god effektivitet; en batlast pa ca 20 ton
musslor kunde fiskas pa fyratimmar trots
relativt besvarliga forhallanden pa bot-
ten. Ett problem var att den lokala fis-
karkaren var ytterst negativ till mussel-
fisket och betraktade verksamheten som
skovling av deras fiskeplatser och skorde-
baten ansags ej vara valkommen i Lomma
hamn.

Skord och dess miljokonsekvenser
Skorden av musslor, vare sig det galler
for utsade eller konsumtion, anses vara
det mest miljostérande momentet vid
bottenodling. Darfor startade odlingsfor-
sOken med ett pilotprojekt som omfatta-
de experimentfiske efter musslor i Halse-
fjorden 1996. Vid fisket som omfattade ca
1000 ton musslor, studerades framfor allt
miljokonsekvenserna. Utrustningen en-
ligt ovan anvandes vid fullskaleforsoken.
Det ar framfor allt skrapornas pa-
verkan pa botten och den grumling som
uppstar vid skoérd som anses ha negativ
paverkan pa miljon. Dyk och videobesikt-
ning av skordade omraden visade att spa-
ren efter skraporna vanligtvis forsvinner
efter ndgra veckor. Skraporna rér omi de
Ovre 2-4 cm av sedimentet varvid det
bildas ett sedimentmoln efter skrapan.
Molnet svavar over botten, och kan spri-
das av bottenstrommar. Da det &ven sam-
las sediment i skrapan som man egj vill ha
i lasten, skoljes skraporna upprepade
ganger genom att de hastigt hissas upp

och ner i vattenytan, innan mussellasten
toms i lastrummet.

Skorden astadkommer saledes en
kraftig grumling kring baten som ar pa-
taglig aven ett par hundra meter fran
verksamhetsomradet. Grumlighetens
omfattning &r en funktion av sedimen-
tets beskaffenhet och radande strémfor-
hallanden. En 6kad grumling kan paver-
ka livet i havet negativt. Pelagiska fisk-
agg, vaxt och djurplankton kan helt en-
kelt tyngas ner av sedimentpartiklar sa
att de sjunker till botten och dor. Aven
bottenvegetation i narheten kan paver-
kas negativt om Oversedimentation och
skuggning som pagar under langre tid.

Torsk och sill undviker en vattenmas-
sa med motsvarande sedimentkoncentra-
tioner enligt vara undersokningar i sam-
band med éresundsundersékningama, och
man kan férmoda att fler andra fiskar gor
detsamma. Detta kan innebéra att fisken
inte gar in till sina lekplatser om intensiv
skord pagar i anslutning till dessa under
lektid.

Den sedimentmangd som uppmaét-
tes i vattenmassan omedelbart efter skord
var ca 3 mg/l. Samma koncentrationer av
sediment uppmattes i en strom ut fran
stranden vid Halse Nabb nara den skor-
dade musselbanken i samband med en
kraftig sydostlig vind. Skoérden av bot-
tenmusslor aterkommer vartannat ar vid
odling, och 1000 ton skdrdades med den
befintliga utrustningen pa ca 30 arbets-
dagar. Jamfort med den naturliga grum-
ling som uppstar varje gang vid kraftiga
vindar, utgor denna lokala grumling vid
skord under en begrénsad tidsperiod ett
marginellt tillskott. Det bor emellertid
poéngteras att dven detta marginellatill-
skott i grumling kan ge skador om skor-
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den forlaggs till perioder for fisklek i
omradet (se bilagd MKB).

Biodiversitet vid odlingsetablering

I understkningarna har ingatt en jamfo-
rande studie av faunan i naturliga mus-
selbankar, pa en naturlig sedimentbotten
fore etablering av bottenodling och efter.
Antalet arter pa den naturliga sediment-
botten var nio, pa den naturliga mussel-
banken 37, och pa odlingen 48 (tabell 1).
Okningen av antalet arter kring musslor
forklaras framfor allt av att musslorna
med sin filtrerande verksamhet tar upp
foda i form av vaxtplankton fran vatten-
massan som kanaliseras ner till suspen-
sionsatare pa botten som lever av av
musselfekalier. Denna naring kommer sa-
ledes tack vare musslorna till nytta dven
for andra organismer i ekosystemet. | fjor-
darna i det aktuella omradet utgor den
stora planktonproduktionen ett problem,
dadeni stor utstrackning faller ner i djup-
bassangerna och fororsakar syrebrist vid
nedbrytningen.

Tabell 1 Antal arter per prov pa respektive

station. Provarean ar 0,02 m2, totalt 0,10 m2.
Proverna ar tagna pa den naturliga banken
vid Holmen Gra och i anslutning till odlingen
och pa odlingen vid Bratton. (Med tillstand
fran 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 6verlevnad och tillvéaxt vid
bottenodling

Allmént

Till dags dato (991203) har blott ca 20 ton
musslor skordats fran bottenodlingen

sdder om Bratton. Provtagning av de skor-
dade musslorna visade att av skorden
utgjordes ca 1% av musslor som var for
sma (mindre &n 4 cm) ca 10% utgjordes
av tomma skal och ca 6% av musslor som
gatt sonder vid skorden. Tio procent tom-
ma skal motsvarar det dubbla i levande
viktvilketger en indikation av hur mycket
musslor som kan tankas do i sjalva od-
lingshanteringen.

Hittills har bara ett prov kunnat tas
fran skord eftersom sa lite musslor skor-
dats. Foretaget WSP som utfor forséken
har aven egna langlineodlingar vars
musslor har ett betydligt hogre kdttinne-
hall och behdver mindre efterbehandling
an musslor odlade pa botten. Dessa for-
hallanden har medfort att foretagets kun-
der har foredragit langlinemusslor och
bottenmusslorna har blivit liggande kvar.
Det ar saledes ovisst hur mycket av de

rel. frekvens

langd, mm

----------- 980331

980427
............. 981027
---------- 990505
............. 991122

Figur 4. Langdfordelning hos musslor pa
odling vid Bratton. Utsadesmusslornakommer
fran en naturlig bank vid Holmen Gra.
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utlagda bottenmusslorna slutligen kom-
mer att skdrdas, och darfor gors utvarde-
ringen nu pa basis av de observationer
som gjorts under forsokets gang.

Musslorna som fiskades vid Holmen
Gravarierade i storlek fran 35 mm till 80
mm och utgjordes av minst tva arsklas-
ser. Tillvaxten hos musslorna kan foljas i
diagrammen (figur 4) som visar storleks-
fordelningen vid olika provtagningstill-
fallen. Forutom entillvaxt av framfor allt
de mindre storlekarna, tyder diagram-
met pa en dodlighet av de storsta storle-
karna under senare delen av sommaren
1999.

Jamforelser har gjorts mellan kott-
innehall i musslorna efter flytten till od-
lingen och de musslor som fick ligga kvar
pa den naturliga banken vid Holmen Gra.
Tabell 2 visar att den genomsnittliga skill-
naden i kottinnehall har varit 0,8%, dvs
omplanteringen har ej medfort nagon va-
sentlig 6kning i kotthalt for musslor fran
Holmen Gra.

Tabell 2. Andelen kokt kott hos musslor ut-
tryckt i procent av farskvikt. Proverna tagna
fran odling och naturlig bank.

datum odling odling odling naturlig bank
Holm G Tanges. Ores. Holm G.

970915 14 jiii
971007 23
971022 25 26
971030 22
971107 24 22
980327 27 23 2]
13
989417
980427 25
980910 21 21
980915
980925
8 19 17
990505 20 19 19
14

Liknande studier har ej gjorts for
musslorna fran Havstensfjorden av prak-
tiska skal da det var alltfor langt mellan
lokalerna. Fran boérjan hade musslorna
fran Havstensfjorden betydligt lagre kott-
halter (11%) an Holmen Gra musslorna,
men efter utsattningen pa odlingen fick
musslorna ungefar samma kotthalter.
Saledes bedomer vi flyttningen fran Havs-
tensfjorden vara mer meningsfull da
musslorna dar ej hade ett acceptabelt
kottinnehall for humankonsumtion fore
flytten.

Musslor fran sodra Oresund som sat-
tes i strumpor som hangdes ut fran en
forsoksflotte i Tangesund vaster om Orust
(figur 5) vaxte till snabbt och 6kade sin
kotthalt fran 11% till 25% under hosten.
Dessa forsok inspirerade till ett fullskale-
forsok med odlingen vid Brattén da det
pa troskeln i Oresund fanns ca 1 milj ton
musslor som hade 1ag kotthalt och délig
tillvaxt.

rel. frekvens

langd, mm

............ 980331
............ 980513
__________ 980915

............ 981027

Figur 5. Langdfordelning hos musslor pa
odling vid Bratton. Utsddesmusslorna kommer
fran Sjolien i Oresund.
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Oresundsmusslorna sattes ut sista
veckan i mars 1998. Vid férsta provtag-
ningen 980513 hade ca 60% av antalet
musslor i upptagna prover détt. Vid prov-
tagningen 980915 var antalet déda i pro-
vet 33% och vid provtagningen 981027 var
antalet doda i proverna 88% (figur 5).
Matningar av totala antalet doda &r vansk-
ligt att gora da detta baserar sig pa antalet
tomskal i provet. Nar det ar frdgan om sa
sma musslor som i detta fall, far man rakna
med att en del av tomskalen hinner vittra
bort och kommer inte med i rédkningen,
nagot som kan forklara en minskning i
antalet doda fran forsta till andra prov-
tagningstillfallet. Vid sista provtagnings-
tillfallet observerades ocksa stora méang-
der sjostjarnor bland dessa musslor. | od-
lingsdelarna med musslor fran Bohuslan
var dock inte inslaget av sjostjarnor lika
patagligt. Det var helt uppenbart att ore-
sundsmusslorna var betydligt mer attrak-
tiva for sjostjarnorna an de lokala muss-
lorna. Vid senare forsok att finna nagra

rel. frekvens

Bratton

970915
------------ 971009
............ 980513
------------ 980915
............. 990505
............. 991122

langd, irm

Figur 6. Langdfordelning hos musslor pa
odling vid Brattén. Utsadesmusslorna kommer
fran langlineodling i Tangesund.

overlevande musslor fran Oresund har vi
ej lyckats aterfinna en enda mussla. De
musslor som lyckades dverleva en tid, till-
véaxte normalt och kom upp i kotthalter
som nastan motsvarade de for musslor
fran Bohuslan (se tabell 2).

Som ett tredje alternativ for utsa-
desmusslor anvéandes tre manader gam-
la musslor som settlat pa odlingsband i
Tangesund. Storleken pa dessa musslor
varierade fran ett par millimeter upp till
30 mm (figur 6). De sattes ut pa 2 odling-
ar dels vid Bratton dels vid Loévon. Lang-
linemusslorna sydde ihop sig i kraftfulla
aggregat med sina byssustradar och blev
pa sa vis betydligt svarare att komma at
for predatorer som sjostjarnor, strand-
krabbor och ejdrar. Detta beteende ar
kant fran studier i laboratoriemiljo dar
man exponerat musslor for olika preda-
torer. Skyddsmekanismen verkar vara
ytterst effektiv och en stor del av de ut-
planterade Tangesundsmusslorna over-
levde och véxte till konsumtionsstorlek

rel. frekvens

Loévon

langd, mm
981027
990505
991122

Figur 7. Langdférdelning hos musslor pa
odling vid Lévon. Utsddesmusslorna kommer
fran langlineodling i Tangesund.
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pa tva ar. Alla musslor som sattes ut pa
bottenodlingen vid LOovon ar av denna
typ med samma storleksfoérdelning, men
tillvaxten har dar varit nagot samre an
vid Bratton (figur 7).

Settlingsstudierna med kolbitar som
hangts ut fran forsoksflotten i Tangesund
visade att stenkol ar ett utmarkt sett-
lingssubstrat for mussellarver. Den kol
som stroddes ut pa botten vid Brattén
och Lovon har emellertid ej aterfunnits
vid de tva tillfallen vi har letat med hjalp
av en liten musselskrapa

| detta sammanhang bor ocksa fram-
hallas att &ven musslor som satts ut pa
botteni odlingarna utgor settlingssubstrat
for nya mussellarver, nagot som ocksa
framkommer vid studier av diagrammen
over storleksfordelningen av musslor. |
bdrjan av kurvan dver storleksférdelning-
en for de musslor som legat ute dver en
settlingsperiod finner man en topp som
markerar musslor som settlat pa de gam-
la musslorna.

Diskussion

Fisket efter utsddesmusslor och skord fran
odlingar anser vi vara rationellt och na-
gon metodutveckling eller speciell anpass-
ning av metoderna fran Holland till svens-
ka forhallanden synes ej vara nddvandig.
Var bedomning efter langvariga studier
ombord pa skérdebaten ar att det inte finns
mycket att rationalisera eller forbattra
avseende arbetet ombord. Skepparen som
skoter batens navigering, framfart och vin-
schar for slapskrapor, har visserligen en
nagot stressad arbetssituation, men det
ar i praktiken svart att dela upp detta
arbete pa flera hander. For att klara allt
pa en gang tillfredsstallande, vilket de
hollandska skeppare gjort som varit har,
kravs standig uppmarksamhet och god
koordination. I Holland réknar man ocksa
med minst fem ars praktik for att man
skall vara en bra skeppare pa en mussel-
skdrdare.

Skepparen och matrosen pa diack som
skoter tdmningen av skraporna, maste
vara val samspelta. Matrosens framsta

Figur 8. Tillvaxtstudier av musslor i Tangesund (utsidan Orust) med
smamusslor tagna fran Oresund september 1996.
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uppgift vid skord ar att kroka pa en wire
i botten pa skrapan nar den kommer upp,
varmed skepparen sedan tdmmer skra-
pan i lastrummet. Matrosens arbete vid
skord ar inte speciellt svart att lara, och
innebar inga alltfor anstrangande eller
ur ergonomisk synvinkel daliga arbets-
moment som behdver &ndras. Det aremel-
lertid ett nastan kontinuerligt arbete som
pagar med upptagning och isattning av
redskapen, vilket betyder att arbetet far
betraktas som mer anstréngande an ex-
empelvis tralfiske, dar dragen varar flera
timmar varvid besattningen kan koppla
av nagot. Sammanfattningsvis kan man
saga att den tekniska nivan och arbets-
miljon vid modern musselskord bér vara
acceptabel och konkurrenskraftig for
svenska forhallanden.

Sjalva fisket av utsédesmusslor el-
ler skorden utgor sledes ingen flaskhals
for naringen och tekniken ar val utveck-
lad i Europa. Jamfort med tralfisket efter
krafta eller raka ar tidsatgang och ener-
giforbrukning avsevart lagre. Fiskeeffek-
tiviteten vid vara forsok var 5-20 ton
musslor per timme "traltid”, vilket kan
jamforas med kraft- och rakfisket i
Sverige, dar fiskeeffektiviteten &r ca 12
kg per timme traltid.

Tillgdngen pa utsadesmusslor ar
uppenbarligen en flaskhals for utveck-
lingen av bottenodlingen i Sverige, da det
ej gick att anvanda musslor fran de rika
forekomsterna i Oresund. Vara forsok
visar att beteendet som langlinemusslor-
na hade, ndmligen att sy ihop sig med
varandra och bilda kraftiga klumpar som
star emot predatorer, ej finns hos ore-
sundsmusslorna. Uppenbarligen skiljer
sig musslorna fran sédra Oresund vasent-
ligt frdn musslorna i Bohuslan. Det ar
ocksé kant att musslornai Oresund &r en

genetisk blandning av Mytilus edulis som
ar blamusslan i Bohuslan och Mytilus
trossulus som anses vara den vanligaste
arten i Ostersjon. Dar har man inte pre-
datorer som sjostjarnor och strandkrab-
bor och uppenbarligen inget skyddsbete-
ende hos musslorna. Det verkar enligt
vara forsok vara sa att andelen Mytilus
trossulus och hybrider av denna art do-
minerade i de musslor som hamtades for
utplantering i en sadan utstrackning, att
Populationen ej kunde motsta attacker
fran sjostjarnorna i Bohuslan pa samma
satt som langlinemusslorna.

Forutom i Nordre- och Gota alvs
mynningsomraden finns fa kanda stora
forekomster av tankbara utsddesmuss-
lor pa Vastkusten som kan anvandas for
en storskalig bottenkultur enligt hol-
landskt monster. Det finns naturligtvis
inget som hindrar att man manuellt i
liten skala planterar om musslor fran tata
bestand med dalig tillvaxt till bottnar med
god stromsattning och naringstillgang for
att fa battre kvalitet pa musslorna. For-
utsattningarna for attbedriva sadan verk-
sambhet i liten skala bedoms vara goda pa
flera platser, men nagot regelverk som
skyddar sddana bottenodlingar finns egj
idag, utan vem som helst kan fiska upp
dessa musslor.

Att anvanda utsadesmusslor fran
langlineodlingar kunde vara en mojlig-
het som visat sig fungera tekniskt och
biologiskt. Det ar emellertid tveksamt om
ett sddant forfarande kommer att vara
ekonomisk gangbart. | normala fall later
man de musslor som har satt sig pa sam-
larbandeni en langlineodling hanga kvar
tills de ar fardiga for skord efter 1,5 ar.
Detta ger naturligtvis det basta ekono-
miska utfallet for odlaren. Det finns emel-
lertid tillfallen, d& omplantering skulle
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kunna vara aktuellt, men da har man
aven alternativet att satta dessa musslor
i strumpor for uthangning i langlineod-
lingar. Att satta musslor i strumpor ar
emellertid tidskrdavande och man beho-
ver specialmaskiner for arbetet. Har man
inte dessa maskiner, kan alternativet att
satta ut musslorna pa botten vara aktuellt.

Det ar sdledes vid enstaka tillfallen
det kan vara ekonomiskt férsvarbart att
utnyttjalanglinemusslortill utsade i bot-
tenodlingar. For odlarna kan det anda
vara intressant att ha ett omrade dar
man lattvindigt kan lagga utgallrade
smamusslor fran foradlingsprocessen pa
bottnar for tillvaxt. Forutsattningen ar
att han har avsattning for dessa musslor
som haller lagre kvalitet.

Musslor fran Holmen Gra tillvaxte
1-2 cm under en tidsperiod av 1,5 ar och
kétthalten dkade bara marginellt. Med
facit i hand ser man att vidareodling av
dessa musslor inte var ekonomiskt moti-
verad. Flyttningen medfdrde snarare for-
luster i form av skadade musslor och ex-
tra arbete. Musslorna fran Havstensfjor-
den daremot véxte ca 2 cm under motsva-
rande tidsperiod och omvandlades fran
icke saljbara musslor till musslor med
acceptabel kvalitet.

Musslor fran Oresund tillvéaxte ca 2
cm under 7 manader och kotthalten 6ka-
de fran 12% till 17%. Efter dennatid bor-
jade musslorna bli attraktiva fér preda-
torer framst sjostjarnor men formodligen
aven for ejder, da skalen pa musslorna
var brackliga och latta att knéacka i ej-
derns muskelmage.

Musslorna fran langlineodlingar hade
vid saddden en storlek som motsvarar stor-
leken for utsadesmusslor for bottenod-
lingar i sodra Nordsjon. Tillvaxten ar har

nagot langsammare &an i hollandska od-
lingar dar musslorna ar skdrdefardiga
efter 20 manader - héar tog det tva ar. En
nagot langsammare tillvaxt ar accepta-
belt, men den stora skillnaden i kotthalt
betyder att dessa musslor ej ar likvardiga
med bottenmusslor fran tidvattenkuster
som s6dra Nordsjon. Musslor dar har oftaen
kotthalt omkring 30% under skdrdesa-
songen fran augusti till april. VVara botten-
musslor kom under forsdksperioden ald-
rig upp till mer &n 27% kotthalt och detta
enbart under en kort period strax fore lek.
Hosten 1999 var kotthalten bara omkring
15% vilket har inneburit att inga musslor
skordats. Mellanarsvariationerna for mus-
seltillvaxt och kotthalt i vara forsok ar ock-
sa betydande vilket innebar ytterligare ett
osékerhetsmoment i skdrderesultatet.

I Sverige finns for narvarande inga
fabriker som tar emot musslor for pro-
duktion av musselkott, i likhet med vad
som finns exempelvis i Danmark. For
dylik produktion &r andelen kott i muss-
lan av mindre betydelse vilket betyder
att aven bottenmusslor odlade i Sverige
skulle duga om de kan produceras till
laga kostnader. Det ar daremot osanno-
likt att man pa den etablerade svenska
farskmarknaden kan klara konkurren-
sen kvalitetsmaéssigt med langlinemuss-
lor och prismassigt med vilda fiskade
musslor. Om marknaden for farska muss-
lor fortsatter att 6ka i dagens takt ar det
inte uteslutet att smaskalig bottenodling
i Bohuslan dar man forbattrar kvaliteten
hos vilda musslor, kan bli en mojlig del-
tidssysselsattning for exempelvis alfis-
kare pa vintern. En mojlighet for framti-
da storskalig bottenodlingar kan finnas i
Oresund, dar strommarna ar starka och
tillgangen pa utsadesmusslor ar riklig
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Den framtida mojlighet och motiva-
tion som finns for denna diskreta fran
ytan osynliga odlingsform i Bohuslan, ar
att anvanda bottenodling av blamusslor i
syfte att minska eutrofieringens negati-
va effekter i belastade omraden. Aven om
musslorna inte skulle skérdas, innebéar
musslornas filtrerande att lokala plank-
tonblomningar minskar.

Musslornas balanserande betydelse
for det kustnéra ekosystemet har lange
varit underskattad men senare studier
visar att méangden musslor har en avgo-
rande betydelse for hur 6vergddningen
paverkar kustvattnen (Haameretal. 1999).
Att plantera ut musslor pa kala sediment-
bottnar kan liknas vid att plantera trad
for okenbekdmpning. Man skapar nyabio-
toper med en stor biodiversitet som pa ett
naturligt satt battre kan utnyttja det an-
tropogena naringsoverskottet som nume-
ra finns i kustvattnen.

Sammanfattningsvis kan man kon-
statera att den grumling som uppstar vid
fiske efter vilda musslor eller skord av
bottenodlingar ej ar en frammande fére-
teelse i naturen utan motsvarande grum-
ling kan uppsta vid blast. Avstar man
fran skord under kansliga perioder blir
den negativa effekten liten. Tankbara ef-
fekter av skdrd bor emellertid prognosti-
seras och bedomas fran fall till fall fore
etablering av odlingar i nya omraden. De

undersdkningar som boér goras fore eta-
blering av odlingar ar faststéllande av
bottensubstratets sammanséttning sa-
som organisk halt och kornstorleksfér-
delning, bottenstrommarnas styrka, var-
aktighet och riktning, samt tankbar pa-
verkan av kénsliga biotoper i narheten.
P& basis av ovan namnda data samt med
iakttagande av restriktioner mot skord
vid fisklek, kan man pa vastkusten finna
och anvisa lampliga omraden for botten-
odling av musslor. Miljéstorningen vid
skord bor kunna uppvéagas av den positi-
va inverkan en etablering av musselod-
ling medfor tex i form av 0kad biodiversi-
tet och minskning av 6vergddningens
negativa effekter.
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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 Goteborg,
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 Oresund,
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 Oresund within eightmonths.
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 Oresund were
not used to starfish attacks and as the
adductive muscle is less well developed
on these mussels. Mussels from Oresund
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 pa bottenodlingsomrade |
LOokebergskile 1997 och 1998.

Stig Thdrnqvist

Anders Martinsson
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Inledning

Musslor har en positiv inverkan pa bottenfaunan. Diversiteten och biomassan
hos bottenlevande organismer ar storre i ett omrade med musslor &n ett utan,
om andra faktorer ar lika. Den epibentiska faunan - strandkrabbor, rakor och
stationara kustbundna fiskarter gynnas ocksa. Denna faunagrupp utgor vik-
tiga bytesdjur for ekonomiskt betydelsefullare arter som t ex torsk och platt-
fisk. Det ar ocksa kant att omraden med blamusslor ar goda platser for fiske
efter al. Darfor kan man forvanta sig en 6kning av fisktatheten i ett omrade dar
musslor sprids 6ver bottnen.

For att studera utvecklingen avseende fisktatheten pa bottenodlingsomradet
i Hakefjorden genomfdrdes provfisken fore och efter projektets start.

Metoder.

Provfisket utfordes med s k kustfiskeryssjor enligt "Metoder for 6vervakning
av kustfiskebestand” (Thoresson 1996). Fisket genomfordes 14-21 maj 1997,
innan musslorna spreds i provodlingsomradet och efter projektstart, 13-17 maj
1998. Omradet indelades i tva sektioner, en dar musslor spreds och en
referens (figur 1). | odlingsomradet fiskades sju och i referensomradet sex
stationer. Referensomradet valdes for att vara sa likt odlingsomradet som
mojligt med avseende pa bottenstruktur och vegetation saval som pa djup och
exponeringsgrad.

Bratton

St. Trefoten
odlingsomréade

Algofjorden
referens

Figur 1 Karta 6ver undersokningsomradet.
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Pa varje station sattes tva kopplade enkelryssjor arm i strut med ledarmen
mot land. Fisket pagick fem natter, ryssjorna vittjades varje morgon mellan
klockan 8.00 och 10.00 varefter redskapen sattes igen.

All fisk artbestamdes och langdmattes (mm) direkt i falt. Individantal och
totalvikt (vatvikt, gram) noterades for varje art och station. Minsta enheten
fiskeanstrangning utgjordes av en natts fiske med tva enkelryssjor, d v s en
station.

Vattentemperaturen i ytan och siktdjupet mattes vid varje fisketillfalle. VVatten-
djupet i fiskeomradet var 4-5 meter.

Resultat och diskussion

Totalt fangades 14 arter (tabell 1). Tanglake var den dominerande fiskarten
bade till antal och biomassa (tabell 1). Totalfangsterna var hogre efter projek-
tets start 1998. Sarskilt okade fangsten av krabba men aven fangsten av de
flesta fiskarter var storre (tabell 1). Skillnaderna mellan lokalerna var inte
signifikanta nagot av aren (tabell 2). Det fanns emellertid en tendens att
fiskfangsterna totalt var lagre pa odlingsomradet an pa referenslokalen
under andra aret (figur 2).

Tabell 1. Totalfangst vid provfisket Lokebergskile. Odlingsomrade och referenslokal
summerat.

total fangst 1997 total fAngst 1998

antal vikt, gram antal vikt, gram
tanglake 377 20352 254 14271
stensnultra 105 2335 195 4081
rotsimpa 109 4081 104 6922
torsk 19 1362 30 1921
svart smorbult 7 117 59 1234
tdngspigg 15 119 0 0
kantnal 2 40 0 0
rodspatta 10 529 24 843
tejstefisk 2 48 3 45
skrubba 2 210 11 1797
al 2 268 12 1542
strandkrabba 372 8320 3958 57972
spindelkrabba 3 10 1 1
sjostjarna 22 400 4 42
totalt 1047 38191 4655 90671
total exkl krabba 675 29871 697 32699
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Tabell 2 Fangst!anstrangning, arsmedelvarde och standarderror for sektioner.

antal/anstrangning 1997
odlingsomrade

medelv
tanglake 6,11
stensnultra 1,31
rétsimpa 1,74
torsk 0,31
svart smorbult 0,03
tangspigg 0,26
kantnal 0,06
rédspatta 0,11
tejstefisk 0,06
skrubba 0,06
al 0,06
strandkrabba 4,83
spindelkrabba 0,09
sjostjarna 0,43
antal/anstr
tadnglake  sten- rétsimpa
snultra
antal/anstr
tdnglake  sten- rétsimpa
snultra

SE

0,54
0,38
0,35
0,16
0,03
0,07
0,04
0,06
0,04

0,06
0,04
0,76

0,06
0,16

torsk

torsk

referens
medelv

5,43
1,97
1,60

0,27
0,20
0,20

0
0,20
0,00
0,00
0,00
6,77
0,00
0,23

svart
smorbult

svart
smorbult

SE

0,72
0,20
0,33

0,07
0,13
009

0
0,05
0,00
0,00
0,00
0,57
0,00
0,06

'rbdspatta skrubba

rodspatta skrubba

antal/anstrangning 1998

odlingsomrade
medelv

3,51
2,23
1,74

0,46
0,66
0

0
0,23
0,03
0,09
0,11

81,94
0,03
0,09

Figur?2. Fangstav olika arter vid fisket 1997 och 1998.

SE

0,54
0,72
0,25

0,16
0,28
0

0
0,10
0,03
0,04
0,09

20,19
0,03
0,06

referens
medelv SE
4,37 0,25
3,90 042
1,43 0,27
0,47 0,11
1,20 0,32
0 0
0 0
0,53 0,07
0,07 0,04
0,27 0,09
0,27 0,10
36,33 3,01
0,00 0,00
0,03 0,03
1 odling

referens
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Temperaturen i ytan under fiskeperioden var 3-4°C hogre ar 1998, vilket
formodligen forklarar en stor del av skillnaderna i fangst mellan aren. Gene-
rellt 6kar fiskars aktivitet med stigande temperatur inom det uppmatta inter-
vallet, vilket leder till storre fangster. Det har ocksa visats, att samma forhal-
lande galler for strandkrabba som okade kraftigt i fangsten 1998 (figur 3).
Arten utgjorde mer dn 60% av den totala biomassan det aret. Den lagre
tatheten av tanglake 1998 kan ocksa vara en effekt av den hdgre temperatu-
ren, eftersom fangst av den arten gynnas av laga temperaturer.

antal/anstr

I odling

J referens

Figur 3. Fangst/anstrangning
for strandkrabba.

1997 1998

Tatheten av strandkrabba var betydligt hogre 1998 i odlingsomradet &an i
referensomradet (figur 3), mojligen en anlockningseffekt av musslorna. Fangst-
variationen var storre mellan stationerna i odlingsomradet andra aret medan
den var oforandrad eller minskade i referensomradet. Detta kan utryckas med
variationskoefficienten, standardavvikelsen i procent av medelvardet, vilken
inom odlingsomradet 6kade for de vanligaste arterna utom rétsimpa (tabell 3).
Sarskilt tydlig var denna tendens for just strandkrabba. Det ar troligt att
spridningen av musslor i kombination med skérd gav upphov till en sa sma-
ningom flackvis fordelning av musslor éver botten, dvs botten pa odlingsom-
radet blev mer divers vilket ocksa betydde att fordelningen av fisk och krabbor
blev mer ojamn.

Tabell 3 Variationskoefficient (%) for fangsten av de vanligaste

arterna. .
odling referens
1997 1998 1997 1998
tanglake 23 40 31 14
strandkrabba 41 63 21 20
stensnultra 76 84 24 26
rotsimpa 52 37 50 45
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Det ar heller inte helt uteslutet att skérden som pagick innan fiskeperioden
1998 innebar en storning av tillfallig karaktar, vilken inte helt avklingat da
fisket startade. Fiskar ar rorligare och troligen mer benagna att undfly grum-
lingar an strandkrabba. Visserligen iakttogs inga méatbara skillnader i sikt-
djup mellan lokalerna under fiskeperioden, men effekten av att fisk undviker
en tillfallig grumling kan kvarsta under en kortare period.

Det provfiske som gjorts har inte visat nagra forandringar av fiskforekomsten
inom bottenodlingsomradet. Man kan forvanta sig langsiktiga positiva effek-
ter pa fiskproduktionen inom ett omrade med musselodling, men ocksa kort-
variga negativa effekter av grumlingar i samband med skdrd. Den tidsperiod
som studien av omradet i Hakefjorden pagick var allt for kort for att kunna
beskriva sadana effekter. Tidsperioden for fisket var ocksa vald sa att studien
omfattade en period da mer varmvattenanpassade arter som t ex al inte ar sa
aktiva och darfor inte fangas i nagon stérre utstrackning. De arter som har
studerats har ar i huvudsak sma bottenlevande kustbundna arter utan ekono-
miskt intresse. FOr att belagga kortsiktiga och langsiktiga ekologiska effekter
av bottenodling av musslor pa fiskpopulationer, bor provfiske paga under
langre perioder.

Referenser
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