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Abstract

In this study Segea has been valued to consider possibilities of increasing the
amount of mussels as effective filterers in the creek. The purpose would be to
reduce high levels of nitrogen and phosphorus; a result of the agriculture in the area.
Mussels filtrate water in search for nutrition, and bind nitrogen and phosphorus in
their bodies.

Using rapports from mussel projects, contacts on county administrative boards
and mussel-experts, two kinds of mussels were candidates. After introducing the
mussels via “infected” fish, freshwater mussels are, in difference to marine mussel
farms, left to being filterers and a food source for fish and birds. It is well known
that biodiversity loss and extinction of species increase due to human activity and
loss of habitats. Re-implanting endangered mussels recently showed good results
pointing to better ecological status and biodiversity in 12 Swedish creeks. The
mussels are still a resource for filtrating water and keeping nutrition, though the
outtake of nutrition is lesser than for marine mussel farms. The economic input for
is proximately low compared to the ecological contribution and positive effects.

The condition in the Segea creek is poor, with high levels of phosphorus and
the water often cloudy. For mussels to thrive, effort to establish paths for the hosting
fish, and protective isolation zones reducing land erosion and providing shadow
would improve the odds of a successful mussel population. When the mussel
population grows, it could contribute to even better conditions in the creek, and
therefor also in the Baltic Sea. The refund of a bigger population of mussels in
Segea would potentially be positive in effects giving increased biodiversity,
positive effects on head of fish, researching and learning about mussels, creating
recreation areas and, last but not least, contribute to reducing the negative effects
from over-fertilization.
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Inledning

Overgodning som resultat av naringslackage fran
jordbruksmark

Overgddning av sjoar och vattendrag som en foljd av jordbruk har lange varit ett
miljoproblem (Larsson, u.a.). Overgédningen visar sig da halterna av narsalter (har:
kvave och fosfor) blir for hoga och borjar paverka ekosystemen i sjoar, vattendrag
och hav negativt (ibid.). I 1&ngden blir konsekvenserna bl.a. ¢kad algblomning,
syrebrist i bottensedimenten och rubbningar i de ekosystem som finns i an
(Carstensen et al. 2014). Det i sin tur kan leda till kedjereaktioner och att habitat
och levnadsvillkor for t.ex. vissa fiskarter, kraftor och bottenlevande djur som
sOtvattenmusslor forflyttas eller forsvinner helt (Breitburg et al. 1999, Kozlowsky-
Suzuki et al. 2003). Konsekvensen av naringslackaget blir vidare alltsa
sammanfattningsvis 6kad algblomning, bottenddd, en minskning av den biologiska
mangfalden, monokulturer, uteblivna ekosystemtjanster och forstérda ekosystem.
Risken for okad erosion, ytterligare 6kad algblomning och att fritt organiskt
material hamnar i vattnet ar hogre da jordbruksmark angransar till vattendrag och
sjbar, &n om vattnet omges av rotad och skuggande vaxtlighet (Grimvall &
Nordgaard, 2004). Det &r idag kant att minskad biodiversitet, utrotningen av arter
och forsvinnandet av viktiga habitat ar faktum som maste motarbetas av manga
anledningar (Osterling, 2016: Baillie et al, 2004).

Léackage av naringsamnen fran jordbruksmark har under senare ar blivit allt
mer uppmarksammat (Larsson, u.d.), och forslagen pa losningar for att minska
lackaget, och effekten av det, ar manga. Déribland kom pa 1990-talet forslag om
musselodlingar (Lindahl & Kollberg, 2008). Redan pa 1970-talet fanns
musselodlingar som livsmedelsindustrier, men den positiva effekten pa kvave- och
fosforhalten musslorna hade i vattnet var mindre uppmarksammad &n bidraget som
livsmedel (ibid.). Utslappen har minskat nagot de senaste aren, men trots det behovs
fler atgarder da nationella och internationella miljomal &r langtifran uppnadda, och
den negativa paverkan fortfarande ar mycket stor (Larsson, u.a.).

Seged, som stracker sig fran Borringesjon till Oresund i Skane, &r inget
undantag nar det kommer till naringslackage och &vergodning (Segeans
vattendragsforbund och vattenrad, u.d). | jakten pa atgarder for att forbattra den
akvatiska miljon i an har Segeans vattendragsforbund och vattenrad foreslagit att



gora en utredning infor en eventuell inplantering av musslor. Musslorna skulle
kunna vara ett komplement till 6vriga atgarder, och kunna bidra till minskad
overgodning i an. Samtidigt skulle musslorna ocksa kunna bidra till 6kad biologisk
mangfald och ett mer logiskt och nyttigt flode av naringsamnen som framjar aven
andra arter av fiskar och faglar i naromradet.

Sammanstallning av nuvarande status i Segea

Segea l6per genom 7 skanska kommuner, som tillsammans bildar Segeans
vattendragsforbund och vattenrad (Segeans vattendragsforbund och vattenrad, u.a).
Varje kommun arbetar i Segeaprojektet for att forbattra statusen i an med atgarder
som t.ex. anlaggande av vatmarker. Segea &r en jordbruksa i backlandskap, och
darmed tungt belastad av kringliggande jordbrukslandskap. Det ar, for att minska
dvergodning, av stor vikt att fanga upp bl.a. kvéave och fosfor innan naringsamnena
nar havet, och da blir svarare att fanga upp pa ett effektivt satt. Den ekologiska
statusen i an har pa flera platser bedomts som dalig (Davidsson, 2003;
Ekologigruppen i Landskrona AB, 2016). Narsalter i ans huvudfara (Bulltofta)
uppmaéttes 2004-2006 till medelvardena 3,9 mg/l for kvave och 0,12 mg/I fér fosfor
(Segeans vattendragsforbund och vattenrad, u.d.). Arealforlusterna for samma
stracka beraknades under tidsperioden till 13 kg/ha/ar for kvave och 0,31 kg/ha/ar
for fosfor, och amnestransporter till mellan 203-850 ton kvéve och 4,2-15,5 ton
fosfor per ar (1995-2006) (ibid.). Ans ekologiska status beddémdes vid
provpunkterna 2015 till dalig (Segea: Spangholmsbacken - Borringesjon), dalig
(Seged:  Torrebergabacken - Spangholmshacken), dalig (Havet -
Torrebergabéacken), Otillfredsstallande  (Spangholmsbacken) samt  mattlig
(Torrebergabacken) (Ekologigruppen i Landskrona AB, 2016). Klassningen
baseras pa forekommande halten totalfosfor, och resultatet skiljde sig inte namnvart
fran 2014 ars resultat (ibid.). For sj6arna uppmattes den ekologiska statusen baserat
pa fosforforekomst till dalig i Borreingesjon och i Fjallfotasjon, samt
otillfredsstallande i Yddingen. Siktdjupet klassades som daligt i alla tre sjoarna
(Ekologigruppen i Landskrona AB, 2016).

Aven utredningar ingar i Segeans vattendragsforbund och vattenrads arbete
med att forbattra ans status. Stomtakten i an ar lag, med undantag av nagra specifika
platser dar det & mer stromt. En utméarkande faktor ar att Segeans vatten ofta ar
mer eller mindre grumligt. De statusklassningar som gjorts i Segea och i de storre
sjoarna i anslutning till an har indikerat bade dalig, mattlig och god status beroende
pa lokal for provtagningen. Detta framgar bl.a. i en rapport gallande Borringesjon,
Yddingesjon och Havgardssjon,som alla ar del av Segean, fran 2003 bestélld av
vattenradet (dd Segeans vattendragsforbund) (Davidsson), samt i rapporten
Fiskeundersokningar i Sege a 2015 (Ekldv, 2015).



Omgivande paverkande faktorer
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Runt Segea finns ett antal anlagda vatmarker och ett par platser dar biotopatgarder gjorts (Bildkalla:
Segeans vattendragsforbund och vattenrad, u.d.).

Segeans avrinningsomrade pa 335 km2 bestar till 55 % av jordbruksmark (Segeans
vattendragsforbund och vattenrad, wu.d.). Utéver jordbruksmark bestar
avrinningsomradet mestadels av betesmark (7 %), skog (11 %) och tatort (10 %).
An &r darmed tungt belastad av den gddsling som sker pé jordbruksmarken, och
lackaget fran densamma (ibid.). En risk vid odling av musslor i hav ar giftiga alger,
som kan forekomma rikligare under vissa ar och omstandigheter, och som kan
drabba musslan sa att den blir otjanlig som livsmedel for manniskan (Lindahl &
Kollberg, 2008). Eftersom sotvattenmusslor i huvudsak inte bor rdknas som ett
livsmedel blir dock effekten av eventuella algblomningar ovidkommande for just
denna typen av musselodling, eller introducering, som anspelas héar, da ejder, och
aven andra rovdjur som kan tankas fortara musslor, hittills inte verkar paverkas
negativt av den for ménniskan giftiga okadasyran (ibid.).



Bottenfauna och fisk

| arliga rapporter bestallda av Svedala kommun framgar det att bottenfaunan i an
ar mycket paverkad av overskottet av naringsamnen i densamma. Det fiskliv som
finns i an utgors enligt undersokningar (elfiske pa 4-6 lokaler) framst av 6ring och
(tidigare rodlistad) gronling (Eklov, 2015). Forekommer vid enstaka
undersokningstillfallen gor aven gadda, mort, sutare, smaspigg, al och signalkrafta
(ibid.). Farska uppgifter om forekommande specifika stérre musselarter i an saknas,
men enligt tidigare inventeringar s ska det ha funnits allman dammussla i an for
ett par ar sedan (Eriksson, personlig kommunikation 2017-05-02). Det framgar
aven i inventeringsrapporten fran 2015 (Ekologigruppen i Landskrona AB, 2016)
att det forekommer storre populationer av sma artmusslor och slandor i de
undersokta lokalerna. Sammanfattningsvis bestar bottenfaunan av djur som klassas
som fororeningstaliga, och inga nu rodlistade eller ovanliga arter har noterats.
Forekomsten av filtrerare, alltsa bl.a. redovisade artmusslor (pisidium), var storre i
den nedre delen av an. En stor mangd backvattenbaggar indikerade goda
syrgasforhallanden. Nagon allman dammussla eller annan stormussla redovisas inte
i rapporten fran 2015. Vidare ar det anda mycket mojligt, och dven troligt, att det
kan ha funnits eller finns &ven andra arter av stormussla an allman dammussla i an
(Eriksson, personlig kommunikation 2017-05-02; Wengstrém, personlig
kommunikation 2017-05-02).
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Syfte och Metod

Syftet med denna studie var att underséka om forutsattningar finns for att upprétta
och driva musselprojekt i Segea. For att kartlagga forutsattningarna blev en
undersokning av vilka lagar och regler som beror t.ex. en musselodling relevant.
Vidare var det sjalvklart dven av vikt att ta reda pa om musslor skulle kunna leva
och fortplanta sig i an. Darfor behovde forhallanden i an jamforas med
forutsattningarna som eventuella musselarter kraver. Det blev &ven intressant att
titta pa hur musselprojekt kan uppréattas och hallas i praktiken, liksom vilken den
ekologiska och ekonomiska effekten av musslorna kan bli. Darfor spelade
information fran liknande projekt med samma eller andra jamforbara
forutsattningar en stor roll som underlag for studien.

Olika vetenskapliga aspekter av en (ater)introducering av musslor har
behandlats for att skapa en uppfattning om ifall ett projekt ar mojligt och lampligt
att genomfora i Segea. For att uppratta en forhallningsram blev rapporter viktigt
underlag. Rapporterna behandlar ofta musselodlingar i marin miljo, nagot som dock
pa manga satt skiljer sig markant fran att odla, plantera ut och framja musslor i
sOtvatten. | sokandet efter rapporter och 6vrig litteratur har vetenskapliga portaler
som Google Scholar anvants, och specifika sokningar gjordes for att finna relevanta
rapporter. S6kord som anvéandes var mussels, clams, fresh water mussels Sweden,
musselodling, sétvattenmussla, odling + mussla, odling + sétvattenmussla, mussel
+ waste, 6vergddning + konsekvenser, overfertilization + consequences. Sokningen
avgransades till att redovisa publikationer utgivna efter 2000.

Som komplement fordes dialog med Svedala kommun for att rikta fokus pa
relevant information och for platsspecifik information. Aven rapporter om Seged
inhdmtades framst fran Segeans vattendragsforbund och vattenrads hemsida.
Ytterligare information om musslor i sétvatten och om tidigare testodlingar har
inhamtats genom personlig kommunikation med Maria Aslund (vattenekolog och
internationell  projektsamordnare  pa  miljoskyddsenheten,  lansstyrelsen
Ostergétland), Odd Lindahl, Marie M Eriksson (Vattenstrategiska gruppen,
Léansstyrelsen Skane), Niklas Wengstrom (fiskevardskonsulent pad Sveriges
sportfiske och fiskevardsforbund) och Martin Osterling (Karlstads Universitet).
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Avgransning

En avgransning gjordes sa att fokus i studien blev att uppratta ett ramverk for
(&ter)introducerande av sotvattenmusslor i Segea for att minska effekterna av
lackage av kvave och fosfor fran kringliggande jordbruksmark. Ovriga kemikalier,
tungmetaller eller punktutslapp fran t.ex. andra industrier och musslornas paverkan
pa halterna av frammande dmnen i vattendraget behandlas inte i denna uppsats.
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Resultat

Musselodling som atgérd for att minska naringslackage

Musslor livnar sig pa plankton och andra sma partiklar i vattnet (Ek Henning &
Aslund, 2012; Lindahl & Kollberg, 2008). De onaturligt stora populationerna av
vaxt- och djurplankton som uppstar som en foljd av 6vergddning orsakar problem
i sjoar, vattendrag och hav (Larsson, u.a.). Under 1990-talet uppkom idén att
anvanda konsekvenserna av Overgédningen som en resurs genom att omsétta
naringsamnena i musselodling (Lindahl & Kollberg, 2008). Det skulle dock droja
till 2000-talet innan testodlingar med syftet att minska dvergddningens effekter
uppréttades. Som naturliga filter tar musslorna upp néringsamnen som kvéve och
fosfor da de filtrerar strommande vatten (Ek Henning & Aslund, 2012). En
fullvuxen blamusslas vatvikt bestar av 1,1 % kvéve respektive 0,11 % fosfor (ibid.).
Vid skord av de marina musslorna foljer darmed de naringsdmnen som de tagit upp
med. De skordade musslorna kan sedan anvandas for att aterfora naringsamnen och
bilda kretslopp, s. k “agro-aqua recykeling”. Musslorna utfor en viktig
ekosystemtjanst som filtrerare. Kvéave ar egergikrdvande och klimatnegativt att
framstalla, och fosfor ar en andlig resurs (Lindahl & Kollberg, 2008), varfor
musselodling efter pilotodling i 6stersjon lampligen enligt EK Henning & Aslund
(2012) kan ses som ett kostnadseffektivt komplement till andra atgarder for att
minska 6vergddningens effekter, och samtidigt, som en bonus vid skdrd av marina
musslor, omhanderta och ateranvanda kvave och fosfor. En mussla som &r av
storleken 3 cm filtrerar 2-3 liter vatten per timme (stérre musslor kan filtrera upp
till 5 liter vatten per timme), och fangar da partiklar mellan 0,002-1 mm (Ek
Henning & Aslund, 2012). Blamusslans mjukdelar bestar till lite storre del av kvave
och fosfor &n vad skalet gér, som ar rikt pé kalcium (Ek Henning & Aslund, 2012).

Enligt Larsson (u.d.) &r viktiga atgarder for att minska naringslackaget fran
jordbruk bl.a. en 6kad odling av kvévefixerande véxter. Musslor &r per definition
inga véxter, men har en efterfragad kvavefixerande funktion i an. Likasa betonar
Larsson (u.d.) vikten av restaurering av vatmarker som kvavefallor, ndgot som
skulle kunna gynna forhallanden for musslor i an ytterligare, samt vikten av att ha
effektiv och utvecklad rening av vattnet innan det nar Ostersjon; en mojlig effekt
av okad musselpopulation i Segea.
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Vilken musselart ar da bast lampad?

Musslor som tidigare funnits i Segeé ar de som ar mest intressanta for en eventuell
(&ter)introducering. Den hotade tjockskaliga malarmusslan férmodas ha funnits i
Seged (Wengstrom, personlig kommunikation 2017-05-02), och skulle vara av
mycket stort ekologiskt varde att framja. Den allm&nna dammusslan har med
sakerhet funnits i an fram tills for ett par ar sedan, och chansen finns att den
fortfarande gar att hitta i an (Eriksson, personlig kommunikation 2017-05-02;
Wengstrom, personlig kommunikation 2017-05-02). Det goér dven den till en
lamplig kandidat eftersom den uppenbarligen klarat de férhallanden som radde i an
tidigare. Den allmdnna dammusslan &r Sveriges vanligaste mussla, medan den
tjockskaliga malarmusslan ar Sveriges mest hotade musselsort (klassad som starkt
hotad) (Proschwitz et al, 2017; Wengstrom, 2009).

Musslorna kraver i regel ett skyddat lage med god vattengenomstrémning for
bésta reningseffekt. For att kunna om musslor skulle kunna trivas och fortplanta sig
pa ett bra satt i Seged, och samtidigt effektivt rena vattnet, ar kunskapen om olika
forhallanden i vattendraget viktig. Om musslorna inte trivs blir effekten av stress
tydlig da storlek pa musslorna minskar och reproduktion kan uteblir helt (Ek
Henning & Aslund, 2012). Eftersom vattnet i an ofta &r grumligt behdver musslorna
tala nagot tuffa forhallanden. Insatser sasom anlaggande eller upprattande av
skyddszoner och insatser for att 6ka skuggning kan goras for att minska grumlighet,
igenslamning och erosion (Proschwitz & Lundberg, u.a.). Andra musselarter som
eventuellt finns i an kan ocksa vara lampliga att framja (Wengstrom, personlig
kommunikation, 2017-05-02).

Risker

Lansstyrelsen bor konsulteras specifikt i varje fall eftersom det &r en riskfylld
atgard att plantera in en art i en miljo med befintliga och fungerande ekosystem
(Eriksson, personlig kommunikation 2017-05-02; Josefsson & Andersson, 2001;
Laikre et al, 2006). Ett relevant exempel dr det med kraftpest i samband med
inplanteringen av den nordamerikanska signalkrédftan i svenska sjoar och
vattendrag (Josefsson & Andersson, 2001). Risken foreligger ekologiskt framst pga
hotad biodiversitet i samband med introduktionen av en frimmande art. Ett annat
exempel &r vandrarmusslan, dven kallad zebramusslan (férekommer framforallt i
Malaren och Hjalmaren), som ar mycket reproduktiv och kan sla ut lokala eller
inhemska arter (ibid.). Vandrarmusslan har, precis som marina musselarter, ett
frisimmande stadie da de faster pa lamplig yta, varfor det ar viktigt att rengéra eller
torka utrustning som flyttas till t.ex. Seged fran vatten dar vandrarmusslan
forekommer for att eliminera spridningsrisken (Proschwitz & Lundberg, u.a.).
Ekonomisk risk foreligger da det ibland kravs mindre eller storre investeringar i
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samband med utplanteringen, som senare kan visa sig overksam om musslorna dor,
eller, som i signalkraftans fall, fa kostsamma konsekvenser. D& den
nordamerikanska signalkraftans spridning och sjukdomsspridning péaverkade den
inhemska flodkraftan, som minskade drastiskt i antal, foreligger har dven en
socioekonomisk risk. For att kunna motivera en inplantering ar det darfor viktigt
att pavisa att den aktuella musselarten skulle trivas och klara av att fortplanta sig i
an, samt att det inte foreligger nagra risker att den for med sig sjukdommar eller pa
nagot satt hotar andra djur- eller vaxtarter eller ekosystem.

Nagra exempel pa pilotodlingar, befintliga
musselodlingar, projekt och utvarderingar

Projekt har sedan 2009 gjorts i Osterg6tlands skargard, dar lansstyrelsen med hjalp
av fiskare/musselodlare anlagt sammantaget 21 marina pilotmusselodlingar for att
utreda miljonyttan for ett minskat naringslackage till Ostersjon (Ek Henning &
Aslund, 2012. Har blev resultatet ca 12 kg bldmusslor per finmaskigt band & 10
meter. Upptaget av kvave blev saledes 119 g, och upptaget av fosfor 10 g.

Vid musselodling i Monsteras kunde skérden uppskattas till 150 ton musslor
per ha och &r, medan skord vid musselodling utanfér Aland gav drygt hélften. Det
innebar ett uttag av 1500 kg kvave respektive 150 kg fosfor pa ostkusten (ibid).

I januari 2016 meddelade SLU (2016) i ett pressmeddelande att de planerade
att upphandla ekosystemtjansten musselodling i Ostersjon. SLU vill, som del i
NutriTrade-projektet, i samband med odlingarna utreda vidare de mer exakta
effekterna av ekosystemtjansten, och utféra provtagningar av narsaltinnehallet i
musslorna samt ¢vriga effekter. Provtagningarna ar intressanta dven for odling av
sOtvattenmusslor, for att mer specifikt kunna kartlagga miljoeffekten av musslorna.

| Skane har ett femarigt projekt genomforts dar man odlat tjockskalig
malarmussla i syfte att aterinfora den starkt hotade och av Internationella
Naturvardsunionen rodlistade arten i svenska sjoar och vattendrag (Lundberg &
Osterling, 2016). Samtidigt var syftet att forbattra vattenkvalitet och livsmiljéer och
att 6ka biodiversiteten i 12 sydsvenska vattendrag, och pé sikt dven i Ostersjon.
Projektet sammanfattas i lekmannarapporten "Malarmusslans aterkomst — till nytta
for ménniska, djur och natur” och projektet avslutades 2016. Utvarderingar av
effekterna av odlingen &r forsiktigt positiva, men de férvantade effekterna ar av
sadarn karaktar att slutlig utvardering av dessa annu ej kan goras, da resultatet forst
blir synligt 6ver tid.
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Etablering av och reproduktion i musslor i sOtvatten

Stora sotvattenmusslor har olika langa vaxtperioder innan de nar full storlek.
Allman dammussla, och aven tjockskalig méalarmussla (om an langsammare &n
allmén dammussla), &r relativt snabbvaxande, och kan darfor ge storre genomslag
och snabbare resultat an t.ex. flodparmussla (Osterling, personlig kommunikation
2017-05-09; Proschwitz et al, 2017).

Marina musslor genomgar ett frisimmande stadie, och genom att, nar
musslorna befinner sig i yngelstadiet, placera ut lampliga ytor, t.ex. rep eller band,
skapas forutsattningarna for musselodling da musslorna faster sig har med hjélp av
sina manga byssustradar. Darfor blir det ocksd mojligt att skorda de marina
musselodlingarna. Sotvattenlevande stormusslor har dock en livscykel som skiljer
sig markant fran de marina musslornas, och har inte tillrackligt manga byssustradar
for att fasta sig pa substrat (Wengstrom, personlig kommunikation 2017-05-03).
Det gor att en odling av sttvattenlevande stormusslor inkluderande ett skdrdeuttag
skulle bli extremt omstandlig. Sétvattenmusslor tjanar vanligen inte heller som
livsmedel for manniskor. Den allmanna dammusslan beddéms av IUCH som
livskraftig och aterfinns i alla typer av svenska sotvatten utom de mest
néringsfattiga (Proschwitz et al, 2017). Just den allm&nna dammusslan &r i princip
alltid hermafrodit, nagot som underlattar etableringen i jakten pa en partner (ibid.).
I musslans larvstadie &r den beroende av att hitta en vardfisk att parasitera pa, och
faster sig da i galarna (och i allman dammusslas fall &ven pa fenor och hud) pa
fisken (ibid.). Vissa musselsorter ar beroende av specifika véardfiskarter, detta
verkar dock inte gélla den allmidnna dammusslan (Wengstrom, personlig
kommunikation 2017-05-02), och €] heller tjockskalig malarmussla, &ven om den
verkar foredra vissa arter (Proschwitz et al, 2017), som dock férekommer i Segea.
Kunskapen om relationen mellan mussellarv (glochidielarver) och vardfisk ar
bristfallig men okar sakta. Aven om allmin dammussla inte &r beroende av en
specifik vardfiskart tyder forkning pa att inhemska och i det specifika
vattensystemet naturligt forekommande fiskarter &r de som ger bast genomslag som
vardar (Proschwitz et al, 2017). Detsamma galler den tjockskaliga malarmusslan,
vars larver anpassar sig till lokalt férekommande fiskvardar (ibid.). Larven
parasiterar pa fisken i nagra veckor upp till nagra manader, och omvandlas under
tiden till en liten mussla. Den slapper sedan taget for att falla ner till
bottensedimentet och leva mellan bottenpartiklarna i (for den allménna
dammusslan) nagra manader, upp till (for tjockskalig malarmussla) nagra ar, tills
den & ca 1 cm lang. Den satter sig da i filtreringsposition med bakanden
uppstickande och framénden forankrad i bottenmaterialet (Proschwitz et al, 2017).
Tjockskalig malarmussla blir vanligen 4-7 cm, kraver rinnande vatten och trivs bést
pa sand- eller grushotten i naringsrika backar och aar. Den forekommer i sédra
Sverige, men beddms alltsd av IUCH som starkt hotad (ibid.). Allméan dammussla
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blir vanligtvis 7-10 cm, och forekommer i populationer i vattenmiljoer i hela
Sverige.

En mussla av typen stormussla (det finns idag (2017) 8 sorters stormusslor i
svenska sjoar och dar (Proschwitz et al, 2017)) kan filtrera mellan 2-5 liter vatten i
timmen beroende pa storlek. Musslan later vattnet rinna in till galarna genom en
instromningssifon bestdende av ror nedtill pd musslans bakande. Musslan
tillgodogor sig sedan naringsamnen och partiklar. Upptill pa musslans bakéande
finns en utstromningssifon dar den kan lata det filtrerade vattnet passera ut
(Proschwitz et al, 2017). Overflodiga partiklar avges som ett band genom
utstromningssyfonen. Detta kan kallas musslans fekalier, som genom forskning
visat sig vara lamplig foda for bl.a. sma sjogurkor (Slater et al, 2009).

Som musselprojekt i sétvatten finns som tidigare namnt exempel fran
projektet ”"Malarmusslans &terkomst” (Lundberg & Osterling, 2016) som omfattade
sammanlagt 200 km rinnande vatten och 300 ha flodplan i 12 kustmynnande
vattendrag i Sverige. | praktiken togs virdfiskar ’smittade” med mussellarver till
de olika platserna for utplanteringen, och fick dar sedan leva i burar till dess att
musslorna blivit s.k. juvenilier och ramlat ned i bottensedimentet. En forutséttning
ar sedan att vardfiskar finns tillgangliga for nya larver, da det ar enda sattet for
musslorna att sprida sig vidare (ibid.).

Det finns inga direkta hot mot malarmusslans eller den allméanna dammusslans
etablering i form av naturliga fiender. Daremot ar biotopférandringar hot som direkt
eller indirekt paverkar musselbestand (Lundberg & Osterling, 2016; Proschwitz et
al, 2017). Gallande allmén dammussla har en minskning av arten observerats i flera
andra europeiska lander, nagot som lett till att den dar rodlistats. Hot som kan
uppkomma och leda till en minskning eller forsvinnande av populationen berdknas
framst vara lokala insatser som rensningar och grévningar eller torrlaggning av
vattendrag, foéroreningar, igenslamning av bottnar, férsurning och férsvinnande av
vardfiskar. Alla dessa hot gar alltsa att forebygga genom att skapa forutsattningar
som skyddar musslans habitat och minskar eller utesluter rensningar och andra
liknande insatser. Genom att skapa passager och goda férutsattningar for vardfiskar
att forflytta sig, leva och fortplanta sig i an elimineras aven hot mot musslornas
existens och reproduktion (Lundberg & Osterling, 2016).

Ett potentiellt hot som en (ater)introducering av musslor kan medfora &r
oavsiktlig inforsel av invasiva musselarter. Ett exempel ar vandrarmusslan, dven
kallad zebramusslan, som sprider sig snabbt, kan fasta pa substrat och tranga undan
andra musselarter. Vandrarmusslan finns redan i Sverige, och forskare forvéantar en
spridning av invasiva musselarter som annu inte kommit till Sverige, men som &r
pa vag hit (Proschwitz et al, 2017). Tre exempel dar Kvaggamussla, grovribbad
olivmussla samt finribbad olivmussla. Dessa arter kan bilda tata settlings,
musselbankar, och tdppa igen kylvattensystem och vatten- och avloppssystem med
stora ekonomiska konsekvenser som f6ljd (ibid.). En spridning av starka invasiva
arter blir ocksa ett hot mot kansligare arter och den biologiska mangfalden och
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darfor blir det viktigt att reglera och minimera spridningen av invasiva arter, samt
att framja och starka befintliga ekosystem och biologisk mangfald.

Befintliga och framtida regelverk och miljomal

Vid (ater)introducering av musslor ar det viktigt att det sker i samrad med
lansstyrelsen, liksom andra insatser som kan tankas paverka miljon och
vattenmiljon. Lansstyrelsen ger tillstand for marina testodlingar och odlingar, och
kraver da att musselodlingarna upprattas, drivs och slutfors pa ett satt som ar
miljoeffektivt. | vissa fall kan aven arrendeavtal med den/de som &ger marken i
anslutning till musselodlingen var aktuellt (Eriksson, personlig kommunikation
2017-05-02; Lindahl & Kollberg, 2008). Tillstand for musselodling fran
lansstyrelsen géller i forsta hand fiskeverksamhet, eftersom skoérdandet av den
marina musselodlingen klassas som fiske (Eriksson, personlig kommunikation
2017-05-02). Det kan aven i vissa fall, t.ex. om vattnets flode kan tankas paverkas,
bli aktuellt att soka tillstand for vattenverksamhet. Ett annat typ av tillstand &r
rimligen mer aktuellt i fallet med Segea eftersom det inte skulle ske nagon skérd
av sttvattenmusslorna. Att t.ex. flodet i an skulle andras pa grund av en ¢kad
musselpopulation &r inte heller troligt, dock skulle det kunna ske en viss
paverkande aktivitet i vattnet t.ex. vid utplaceringen av eventuella fiskburar och vid
atgarder for att framja vardfiskar och musslor. Idag kraver aven lansstyrelsen att all
odling pa de substrat som placerats ut vid en marin musselodling ska tas iland och
tas omhand. Omstandigheterna blir dock annorlunda vid odling av
sotvattenmusslor da inga substrat placeras ut, och skorden uteblir. Darfor kan det
inte antas att en ansokan for (ater)introducering av musslor omfattas av dessa
regler, och kanske &r det aktuellt att soka tillstand for t.ex. vattenverksamhet, en
aterinplantering eller musselframjande atgarder snarare an en musselodling. Detta
ar dock upp till varje lansstyrelse att bedéma fran fall till fall.

| samarbete med Ostfold Béarekraftig Utvikling i Norge skrev Lindahl &
Kollberg (2008) for Kristinebergs Marina Forskningscentrum (numera Sven Lovén
Centrum) om handel med utsldppsratter av narsalter. Lindahl & Kollberg menade
att det vore lampligt att upprétta ett system for handel med utsldppsrétter av
narsalter likt det for utslapp av koldioxid. Ett sddant system skulle baseras pa att
den som sldpper ut narsalter ocksa har ett ansvar att kompensera for utslappen
genom utslappsreducerande atgarder. Nar sadana ar for avancerade eller for dyra,
kunde ett alternativ istallet vara att kopa atgarder i form av t.ex. tjansten som en
musselodling innebar. P& sa vis skulle aven en del av musselprojekt med
musselframjande atgarder kunna finansieras. Denna handel skulle enligt Lindahl &
Kollberg (2008) vara relativt okompliserad om det enbart handlade om
punktutslapp, dock &r ca 80 % av de narsalter som slapps ut idag fran s.k. diffusa
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utslapp (dar jordbruk kan forvéantas utgora en stor andel) (ibid.). Att lagstifta om
vem som ansvarar for diffusa utslapp ar svart. Liknande exempel finns med
koldioxidutslapp fran t.ex. bilismen och transportsektorn, och en annan idé ar enligt
Lindahl & Kollberg (2008) att istallet utoka EU-stodet for lantbrukare sa att det
aven omfattar kustzon och vattebruk. Problemet blir da istallet att stodet idag endast
omfattar jordbruksmark, som i sin tur finns innanfor strandlinjen (ibid.). Aktuellt
vore ocksa att paféra de miljomassiga kostnaderna pa priser for varor och tjanster.
| priser vi idag betalar for varor och tjanster ar ofta kostnaderna for
miljokonsekvenser inte inrdknat, ndgot som kan fa kostsamma konsekvenser i
framtiden (Johansson, u.a.).

EU har ramdirektiv for avloppsutslapp, och en studie av Staffan Westerlund
for Uppsala Universitet visade att de kvavereningssystem och reningssteg som
kravs i ramdirektivet och som fangar 70 % av kvave fran avlopp, inom givna ramar
skulle kunna ersattas med odling och skérd av marina musslor (Lindahl & Kollberg,
2008). En marin testodling upprattades senare i Lysekil, dar kommunen kdpte
tjansten musselodling av ett foretag som da ansvarade for kvaveupptagningen.
Ersattningen fran kommunen var ca 1,4 mkr/ar, vilket var langt lagre an vad ett
kvavereningssteg i ett reningsverk skulle ha kostat (Lindahl & Kollberg, 2008).

For de svenska miljomalen ar insatser for en okad musselférekomst for
reduktion av kvave och fosfor intressant ur manga aspekter. Ett sadarnt projekt
skulle berora flera av miljomalen som finns att lasa via Naturvardsverket (2017).
For malet “giftfri miljo” ar musselprojekt intressanta eftersom musslorna skulle
kunna pavisa vilka gifter som finns/inte finns i det aktuella vattendraget.
Forekomsten av musslor &r &ven indikatorer for vattnets kemiska och ekologiska
status. For malet “ingen Gvergddning” &r den uppenbara nyttan bindandet av
naringsamnen i musselkroppen och renandet av vatten da musslan filtrerar och
binder nédringsdmnen. Enligt malet “levande sjoar och vattendrag” ar en god
ekologisk och kemisk status i en sjo eller ett vattendrag efterstravansvard men
resurskravande. En 6kad musselfoérekomst skulle troligtvis ha en positiv inverkan
pa Segeans ekologiska och kemiska status, som i dagslaget pa flera platser klassas
som dalig (Davidsson, 2003; Ekologigruppen i Landskrona AB, 2016). Segea ar
dessutom ofta relativt grumlig, nagot som skulle kunna forvéantas avhjalpas bade
med Okade skyddszoner, skuggning och musselodling. Aven miljomalet “hav i
balans samt levande kust och skirgard”, dar Naturvardsverket tar upp bl.a.
overgodning, berdrs eftersom Segedn mynnar i Oresund och séledes transporterar
overflodiga naringsdmnen dit. Malet ett rikt odlingslandskap” &r relevant eftersom
en stor del av Segedns avrinningsomrade bestar av just odlingslandskap, och
ekosystemtjanster i form av musslor som skulle kunna utgora foda for fagel och
fisk, kan oka biodiversiteten i och kring an (Lundberg & Osterling, 2016;
Mogensen, 2009).

Viktigt 4r dven att berora vikten av lokala atgarder i en global stravan efter ett
hallbart samhélle nu och for framtida generationer. Enligt Brundtlandrapporten
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(WCED, 1987) ar definitionen av hallbar utveckling en ekologisk, ekonomisk och
social utveckling som tillfredsstaller dagens behov utan att dventyra kommande
generationers mojligheter att tillfredsstalla sina behov. Insatser for att skapa miljoer
for hallbara ekosystem som dessutom bidrar med nyttiga ekosystemtjanster, och
kunskapen om dessa, ar mycket viktiga delar av en sadarn utveckling.

Lamplighet och placering

Musselodling ar ur syftet naringsamnesupptag en atgard som lampar sig for diffusa
utslapp snarare an punktutsldpp dar reningsverk ofta redan existerar (Lindahl &
Kollberg, 2008). Darfor ar det ur den aspekten en atgard som ar optimal for
jordbrukens diffusa utslépp av kvave och fosfor.

Placeringen for en (ater)introducering &r viktig for att optimera effekten och
for att musslorna ska trivas sa bra som majligt, samt for upptaget av naringsamnen,
men ocksa for att reglera effekten av musselpopulationen lokalt. Vid en
musselodling som blir valdigt koncentrerad till en specifik yta kan ytan paverkas
pa flera satt. Framst sker paverkan da den far ta emot en storre mangd organiskt
material, kvavefGreningar, som sedan bryts ner. En del av kvavefdreningarna har
visat sig omvandlas till kvdvgas och blir da biologiskt inaktiva (Lindahl &
Kollberg, 2008). Understkningar har &ven visat att kvavefoéreningarna kan leda till
lokal 6vergddning. Bottnarna kan i varsta fall hdr bli helt syrefria; en aerob
nedbrytningsprocess blir da omdjlig, samtidigt som forekomsten av svavel- och
ammoniumbildande processer kan 6ka (ibid.). For att motverka detta ar det viktigt
att genomstromningen av vatten dr god. Typen av bottensediment samt
bottenfaunans artsammansattning spelar ocksa stor roll. Ar genomstrémningen och
forutsattningarna pa bottnen goda kan effekten istéllet bli att kvavehalten minskar
ytterligare da kvavgasomvandlingen och denitrifikationen fungerar (Lindahl &
Kollberg, 2008). | fall med odling av sotvattenmusslor lever de redan fritt pa eller
i bottensedimentet. Problematiken med stor lokal paverkan pa bottensediment p.g.a
storre settlings ar darmed troligtvis framst applicerbar pa marina musselodlingar.
Seged har dessutom enligt inventering indikerat en syrerik livsmiljo
(Ekologigruppen i Landskrona AB, 2016).

Tungmetaller, lakemedelsrester och PCB har i prover av skdrdade musslor
fran marina odlingar bedomts vara under de granssvéarden som finns uppsatta for
livsmedel (Lindahl & Kollberg, 2008). 1 vissa fall har &mnen fran batbottenfarg
(tributyltenn) bedémts som en risk vid skord av marina blamusslor (ibid.).
Forhallandena kan dock forvantas vara lite annorlunda i Segea, sarskilt med tanke
pa att sotvattenmusslorna lever i bottensedimenten. Det kan bidra till att
sotvattenmusslorna innehaller mer av t.ex. kadmium &n marina musslor som lever
pa substrat i fritt vatten, dock ar kunskapen har knapp.

20



Forvantad lokal effekt

Den forvantade effekten av en (ater)introducering av musslor &ar svar att forutse,
men generellt sett 4r alltsd musselprojekt en miljdinsats med fa risker och sma
insatser ekonomiskt och ekologiskt. Forvéantas kan att kvave- och fosforhalterna
nedstroms musselpopulationen sjunker nagot. Dock uteblir uttaget av
naringsamnen som sker vid skord av marina musselodlingar, nagot som gor att
storre populationer av sotvattenmusslor inte har samma stora effekt av att reducera
den totala naringen i vattendraget. Den minskade halten av naringséamnen i an kan
darfor forvantas bli ringa om inte musslorna skérdas. Sedimentationen kan dock
forvantas 6ka nagot da musslorna binder naringsamnena i storre partiklar, granulat,
i bottensedimentet. En f6ljd borde da bli minskad grumlighet och klarare vatten. En
musselpopulation i sotvatten kan fungera berikande for lokalt fisk- och fagelliv da
de kan utgora en naringsrik fodokalla (Lundberg & Osterling, 2016). Musslorna
kraver en relativt liten arbetsinsats efter sjalva introduceringen, snarare handlar det
enbart om tillsyn ett par ganger per séasong fér uppfoljning och matning av effekter.
Dock kravs storre insatser vid eventuella atgarder som t.ex. skyddszoner,
skuggning och passager. Skyddszoner far dven andra positiva ekologiska effekter,
sdsom skuggning och minskad erosion, och forbattrar livsutrymmet i an for alla dar
levande organismer (Proschwitz & Lundberg (u.a.)). Dessutom bidrar den p.g.a.
skuggningen minskade algproduktionen aven till minskat behov av rensning i an,
en forutsattning for att musselpopulationen ska fa en stabil tillvéxt (ibid.).

En annan foljd av att framja t.ex. den hotade tjockskaliga malarmusslan, men
aven allman dammussla, &r 6kad biodiversitet i an (Lundberg & Osterling, 2016).
Antal arter som tillsammans vistas i ett livsutrymme kan ofta berika varandras
tillvaro genom ekosystemtjanster, och musslans formaga att ta upp naringsamnen
ar en sadarn tjanst som skulle kunna forbattra forutsattningarna for andra kansliga
férekommande arter.

Miljonytta; ekosystemtjanster och aterbetalning

Att framja ekosystemtjanster ger bade ekologiska och socioekonomiska varden och
berikar natur och mangfald, forbattrar och starker rekreationsomraden och bidrar i
langden till battre miljo och halsa for bade naturen, djur och manniskor (Lundberg
& Osterling, 2016; Mogensen, 2015). Utvarderingar och projekt pekar pé att
miljonyttan for en musselprojekt ar relativt hog i forhallande till arbetsinsatsen (Ek
Henning 6 Aslund, 2012, Lundberg & Osterling, 2016). Daremot &r kostnaderna
for skord och omhéndertagande av marina musselodlingar ocksa forhallandevis hog
(Ek Henning & Askund). De tre nu anvanda satten att dteranvinda naringsamnena
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i musslorna granskats, och den laga lonsamheten beror framst pa att
omvandlingsprocessen for att kunna anvénda musslorna till gédning, foder eller
biogassubstrat ar dyr (ibid.). | dagslaget bestar en betydande del av djurfoder av
soja, en industri som har stor negativ paverkan pa miljon, och det finns en stor
miljonytta i att ersatta sojamjol med ett nérproducerat protein- och néringsrikt
substitut. Stiftelsen Lantbruksforskning beviljade 2016 3,3 milj kr till ett
forskningsprojekt inom ALGOLAND dér alger och blamusslor utreddes som ett
lokalt producerat och miljonyttigt alternativ till soja i djurfoder (Lnu, 2015).
Resultatet blev positivt, och projektet ledde till att forskare och verksamma inom
foder- och kycklingindustrin vill samverka branchoverskridande for att ytterligare
fordjupa kunskaperna pa omradet. Musselodling i s6tvatten skulle kunna leda till
att battre forhallanden i Ostersjon ger mojligheter till ett rikare och resurskraftigare
hav, och darmed ocksa mojligheter att anvanda resurserna pa ett ekologiskt satt.
Bland annat skulle en mdjlighet kunna vara att utdka de marina odlingarna
ytterligare, med positiva effekter bade i havet och i langden ocksa for
samhallsekonomin som foljd.

Marina testodlingar i syfte att eliminera ineffektiva kvévereningssteg i
avloppsreningsverk gav i utrakningar att ca 600 hushall (4 personer/hushall) pa
vastkusten skulle kunna eliminera sina kvaveutslapp fran aviopp med 1 ha marin
musselodling (ca 300 ton musslor vid skérd, motsvarar saledes naringslackage fran
25 ha jordbruksmark) (Lindahl & Kollberg, 2008). Denna utrakning baseras alltsa
pa marin musselodling och att ett naringsuttag sker i samband med skord.

For en musselpopulation dar musslorna efter etablering inte skordas utan far
leva kvar i an skulle de fortsétta att utfora ekosystemtjanster genom att omsatta
kvave och fosfor. Tjansterna skulle motsvara en aterbetalning som efter utrakningar
av Lundberg & Osterling (2016) for den tjockskaliga mélarmusslan i
aterintroducerande projektet ”Malarmusslans &terkomst” skulle kunna betala
insatserna for utplanteringarna pa 6 ar. Ett sadant projekt skulle dock i Segeans fall
eventuellt se lite annorlunda ut beroende pa valet av musselart da den tjockskaliga
malarmusslans tillvaxttid skiljer sig fran den allmana dammusslans. Dessutom
skulle projektet kunna krava fler eller farre atgarder for att fa musslorna att trivas
och reproducera, varpa aterbetalningstiden skulle forandras. Atgarder skulle kunna
bidra till ytterligare okad biologisk mangfald, forbattrad vattenkvalité, ckad
fiskproduktion, minskat behov av rensning och ett hogre rekreationsvérde i
omradet, vilket sjalvklart ocksa skulle bidra till aterbetalningen av aktuella insatser
(Lundberg & Osterling, 2016; Proschwitz et al, 2017). Aven Lindahl & Kollberg
(2008) framhaver miljonyttan, flexibiliteten, enkelheten och
konstnadseffektiviteten av musselodling i sin artikel “Musselodling som
miljoatgard — fran idé till verklighet”. Véardet av ekosystemtjansten som musslorna
utfor kan alltsa ocksa ses i t.ex. 6kad biodiversitet, nagot som vidare leder till
ytterligare positiva effekter for omradets narmiljo (Mogensen, 2015). Andra
madtbara foljder &r &ven de forvantade insatser som uteblir n&r 6vergddning minskar,
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alltsd minskade negativa effekter i an, sjoarna och Ostersjon, samt for djur- och
vaxtliv som gréansar till an. Om insatser for forbattringar inte gors kan den av
jordbruket orsakade 6vergddningen fa kostsamma konsekvenser for sjoar och hav
i ett senare stadie (Larsson, u.d.). Det gar ocksd att rakna pa manniskors
betalningsvilja for t.ex. renare och livskraftigare sjoar och hav. Enligt Larsson (u.a.)
skulle betalningsviljan for insatser for att minska dvergodningen i Ostersjén kunna
vara relativt hdg. Det innebér att insatser for att minska dvergédningen skulle ses
som vardefulla av befolkningen. Efterstravan mot effektiva kretslopp av naring
inom jordbruket kan réknas till de ekonomiskt och ekologiskt mest lI6nsamma
insatserna for en hallbar utveckling (Larsson, u.a.).

Atgarder

Nasta steg blir att inventera aktuella platser for att utreda var langs Segea en
(ater)introducering av musslor skulle vara lamplig att anlagga. Enligt granskade
kéllor ar det aktuellt att utfora atgarder for att forbattra radande forhallanden i Segea
om musselpopulationen ska bli framgangsrik. Dels &r det av vikt att behalla eller
uppfora véxtlighet, sarskilt pa den sodra sidan av an, som ger skugga i och kring an
genom att plantera ut eller lata trad och buskar finnas kvar. Férutom minskat solljus
pa vattenytan, som paskyndar och maximerar algblomning och igenvéxning av an,
minskar de ocksa erisionen (Proschwitz & Lundberg (u.d.)). Som en forlangning av
att lata trad och buskar skugga an skulle skyddszoner kunna upprattas for att
sakerstalla att vaxtligheten har far vara kvar, samt att musslornas livsutrymme inte
blir stort. Skyddszoner forhindrar dven spridning av nadringsdmnen och
bekampningsmedel alldeles intill an. En inventering innan atgarder utférs borde
omfatta de musslor som eventuellt redan finns i an, och en sammanfattning av hur
eventuella bestdnd mar. Utvarderingar kan goras genom att rakna antalet musslor,
mata aktuella halter av kvéave och fosfor samt mata siktdjup. Samma tester skulle
efter atgarder och utplantering kunna utforas uppstroms och nedstroms platsen for
utplantering samt i utloppet till Ostersjon. Detta for att utreda den mer precisa
effekten och eventuellt minskade effekter av 6vergddningen framst for nedre delen
av an, samt bidraget av kvéve och fosfor till havet.
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Diskussion

Under studiens gang blev det uppenbart att kunskapen om musslor, olika
differenser mellan musselarters fortplantning och de svenska sotvattenmusslornas
levnad ar begransad. En musselodling i Segea kunde vara intressant inte minst ur
ett forskningsperspektiv for att 6ka kunskapen om sétvattenlevande stormusslor.

Lamplighetsbedémning, etablering och reproduktion

Musselprojekt vore en lamplig insats for att bidra till minskade effekter av
naringslackage i Seged och dven minskat naringslackage vidare till Ostersjon.
Sarskilt passande &r Idsningen for diffusa utslapp, som ndringsutsldppen och
lackagen fran jordbruksmark till an raknas som (Lindahl & Kollberg, 2008). Det
finns risk for att musslorna inte skulle trivas i an och da inte heller ge nagon
ekologisk effekt eller aterbetalning. Forhallanden som grumlighet eller
torrlaggning skulle kunna hamma musslans etablering (Ek Henning & Aslund,
2012). Den risken kan dock forebyggas genom atgarder som optimerar
forutsattningarna for att vardfiskar och musslor ska trivas. Sadarna atgarder kan
vara t.ex. passager och lekplatser for vardfiskarna, att inte muddra och gréva i an
eller stéra musslornas reproduktion och livsutrymme. Viktigt ar aven att placera
musselodlingen pa en 6vervagd plats dar de naturliga forhalladena &r sa goda som
mojligt. Den allméana dammusslan eller den tjockskalig malarmusslan kunde efter
konsultation med personer pa lansstyrelser och fiskvardsforbund konstateras vara
lampliga artval, framst for att de tidigare tros ha funnits an, och darmed har visat
overlevnadsformaga i vattendraget atminstone under de forhallanden som radde da
(Eriksson, personlig kommunikation 2017-05-02; Wengstrém, personlig
kommunikation 2017-05-02). Vidare blir det dock lampligt att diskutera vilka
lokala faktorer som kan bli hdmmande for musslornas etablering. Eftersom storre
musslor inte har patraffats under den senaste inventeringen &r det av yttersta vikt
att lokalisera och atgarna den begransande faktorn. Detta maste goras innan en
(ater)introducering sker. Allman dammussla ar fortfarande vanlig i Sverige, men
har blivit rodlistad i flera andra europeiska lander (Proschwitz et al, 2017), nagot
som ocksa bor tas i beaktning. Anledningen till forsvinnandet ar inte kand, men
forsvinnande av viktiga habitat p.g.a. rensningar och torrldggning, tros for t.ex. i
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Sverige den minskade forekomsten av rddlistade flodparlmussla och tjockskalig
malarmussla ha en stor paverkan (Proschwitz et al, 2017; Osterling, 2016). Hoten
mot musslorna, som férsurning, andra fysiska forandringar i habitaten och
forsvinnande av viktiga vardfiskar, ar alltsa hot som gar att forebygga. Det kan vara
en investering for fortsatt och framtida biologisk mangfald att framja olika typer av
stormusslor, t.ex. tjockskalig malarmussla och allman dammussla, for att de inte
ska forsvinna eller bli rodlistade i framtiden.

Det &r inte sarskilt troligt att musslorna i sig skulle kunna ha negativ ekologisk
paverkan pa bottensedimentet eftersom mangden naringsamnen som varje mussla
avger ar mycket liten och eftersom musslan aldrig tillfér nya naringsamnen i an,
utan endast omsatter de redan befintliga. D& naringsamnen genom musslans
process blir till en fast massa som stannar i eller pa bottensedimentet skulle den
mojligtvis dven kunna fungera som foda for bottenlevande djur och véxter, som i
forskningsfallet Slater et al (2009) med de sma sjogurkorna. Det skulle dven kunna
bidra till minskad grumlighet.

Inte heller spridningen av sjukdommar eller hotad biodiversitet bor ses som
stora risker vid kontrollerad (ater)introducering. Detta bor forebyggas genom att,
vid introduceringen, kontrollera att véardfiskarna och de nya musslorna inte bar med
sig nagon frammande sjukdom. Viktigt ar sjalvklart aven att anvanda en vardfisk
som redan finns naturligt i vattendraget, aterigen dels for att inte av misstag inféra
en invasiv art eller sjukdom, och dels for att optimera forhallanden for musslorna
da de verkar foredra de vardfiskar som ar naturligt forekommande for respektive
vattendrag (Proschwitz et al, 2017).

Regelverk och miljomal

Grundldaggande regler som en kommun eller annan maste forhalla sig till vid
upprattande och drivande av musselodling och musselprojekt &r de som
lansstyrelsen satter upp. For musselodling krévs tillstand, och i vanliga fall raknas
en musselodling till fiskeriverksamhet just pa grund av skordemomentet (Eriksson,
personlig kommunikation, 2017-05-02). | detta fallet kan det diskuteras om ett
annat tillstand skulle krévas, t.ex. fran ndgon av lansstyrelsens andra avdelningar,
eftersom en skord av sotvattenmusslorna i det hér fallet inte ar aktuellt. Sjalva
tillstandet for odling av dammusslor borde gélla just (ater)introduceringen eftersom
det ar i den risker for t.ex. sjukdom foreligger. Om tillstandet géller t.ex. den
rodlistade tjockskaliga malarmusslan handlar det om en fridlyst art, och da finns
det regelverk kring reglering, och tillstand fran lansstyrelsens fiskefunktion kravs
for att t.ex. flytta levande musslor eller ta upp dem ur vattnet.

Vidare ar miljomalen nationella mal som varje kommun ska strava efter att
uppna. En musselodling berér flera av miljomalen, och vore saledes en god
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investering for kommuner, sarskilt da riskerna ar laga vid gott forebyggande, samt
investeringarna relativt sma.

Nytta och ekologiska och socioekonomiska effekter

Langsiktiga insatser for att forbattra miljon genom ekosystemtjanster och att 6ka
biodiversitet &r viktiga grundpelare i miljoarbetet (Mogensen, 2015), och ett
muselprojekt som fungerar borde bli en investering som utan stdrre insats ger en
stor ekologisk aterbetalning (Lundberg & Osterling, 2016). Projektet
”Malarmusslans aterkomst” (ibid.), som omfattar 12 svenska vattendrag, berdknas
ha en aterbetalningstid pa 6 ar. Aterbetalningen far raknas i de positiva effekter som
foljer projektet, t.ex okad biologisk mangfald och ett 6kat naturvarde, och kan
sedan omréknas till ekonomiskt varde. Vid en musselodling som innefattar skord
av musslorna blir bade den ekologiska och den socioekonomiska ekvationen
sjalvklart annorlunda an for en musselodling utan skérdmoment. Differensen syns
aven i effekter pa biologisk mangfald och vad som hander med musslorna istallet
for att de blir bortplockade. Nar musslorna dor atergar naringsamnena sa
smaningom till fria partiklar i vattnet, dock kan t.ex. den tjockskaliga malarmusslan
bli upp till 90 ar (snittalder i Sverige beraknas till 50-60 ar) (Proschwitz et al, 2017).
Det vore efterstravansvart att halla naringsamnena i musselkropparna sa lange som
mojligt for att det ska bli storsta mojliga positiva paverkan i an. Dessutom kan
musslorna utgora foda for fisk och fagel i omradet, och darigenom ha en positiv
effekt pa biodiversiteten och naturvirdet dven utanfor &n (Lundberg & Osterling,
2016). Genom ett Okat naturvarde kan omradet bli en kalla till kunskap och
rekreation, och pa sa satt aven vara intressant ur larosynpunkt samt ha en positiv
inverkan pd manniskors halsa (Mogensen, 2015; Lundberg & Osterling, 2016).
Kunskapen om musslors olika stadier ar knapp och dven kunskap om natur och
ekosystemtjanster kan utforskas och styrkas genom att studera musselprojekt och
dess effekter (Lundberg & Osterling, 2016). Vardet av miljonyttan har inte tagits
med i kostnadsberakningar for marina musselodlingar, och kan antas bli lagre pa
grund av skord.

For att optimera avkastningen for musselprojektet ar det anda relevant att fa
till ett effektivt kretslopp av kvave och fosfor. Detta skulle eventuellt kunna testas
i ekologiska samarbetsprojekt med musselprojekt och t.ex. storkprojekt eller
projekt for att framja t.ex. fiskbestand som kan livnara sig pa musslorna i an (om
odlingen omfattar en icke hotad art som t.ex. allman dammussla). Aven projekt dar
andra arter kan aterplaceras i an om forhallanden tillater pa grund av musslornas
reningeffekt ar i framtiden intressant att diskutera.

Ocksé de forvantade effekterna av minskad Gvergddning i Ostersjon ar
ekonomiskt méathara i form av béttre levnadsforhallanden i den nu utfiskade
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Ostersjon och en potentiellt okad fiskenaring (Larsson, u.d.), ndgot som i sin tur
skulle kunna leda till en minskad paverkan fran lantbruket om t.ex. den mycket
resurskravande produktionen av kott minskade till forman for fisknaringen. Att ett
musselframjande projekt i Seged, trots forvantad god lokal effekt, ensam kan ge
synliga storskaliga effekter ar kanske inte sa troligt, men de kan vara en kalla till
kunskap och inspiration till liknande projekt. Pa sa vis kan uttrycket "Manga béckar
sma leder till stor &~ hér fa flera betydelser i sammanhanget.
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Slutsats

Musselframjande atgarder bor ses som insatser for att lokalt, och i langden aven
globalt, minska overflod av kvéve och fosfor i sjdar, vattendrag och hav, samt
medfdra andra positiva ekologiska effekter. Sétvattenmusslors formaga att minska
halterna av kvave och fosfor begrénsas av att de inte skordas, dock bor effekten
anda inte vara forsumbar. Overgddning kan bli en véldigt kostsam konsekvens av
bl.a. jordbruket i det langa loppet, och om atgarder uteblir nu kan det leda till annu
hogre kostnader senare i form av 6vergddda hav, forsvinnande av arter och
biotoper, mm. | de studier och rapporter som granskats under arbetet med denna
uppsats kan konstateras att alla varit positivt instéllda till att utoka antalet
musselprojekt for en lokal och global ekologisk nytta. Det har inte funnits nagra
direkta negativa ekologiska konsekvenser av musselprojekt som inte gar att
forebygga med en strategisk placering av vérdfiskar och musslor, fraimjande
ekologiskt positiva atgarder, val av vardfiskart och val av musselart. Riskerna med
musselprojekt ar sma sa lange de forebyggs. Inga storre investeringar kréavs, varken
tidsmassiga eller ekonomiska, for att genomféra musselprojekt.

Resultatet av studien visade att det & mojligt och fordelaktigt att uppratta ett
musselprojekt i Segea efter godkannande av lansstyrelsen. Projektet skulle kunna
leda till forbattrade ekologiska forhallanden och medféra atgarder som t.ex.
skyddszoner. Den skulle vara ett lampligt komplement i ett atgardsprogram for att
forbattra den ekologiska statusen i Segea.
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