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1. Bakgrund till projektet

1.1 Problembeskrivning

Musselodlingar ldngs Sveriges vastkust utsitts idag for hog predation utav ejder vilket leder
till ett betydande ekonomiskt bortfall. I flera fall kan ejdrar 6deldgga stora delar eller hela
produktionen i en till synes lovande musselodling dé en individ kan dta upp mot 2 kg
dagligen. Forutom ekonomiskt bortfall bidrar predationen dven till en 6kad miljopaverkan
genom att ejdrar river ner stora méngder musslor frdn odlingslinor vilket ytterligare orsakar
syrebrist pd havsbotten dér de faller ner och dor. Detta innebér dven att odling av musslor
som atgard for att minska 6vergddning blir betydligt mer ineffektiva och kanske till och med

skadliga.

En ytterligare problematik dr att musselodlingar utgor en viktig fodokélla for den redan
hotade och numera rodlistade ejdern. Mycket talar dessutom for att musselodlingarnas
betydelse for ejdrarnas fodoupptag har okat ytterligare under senare &r pa grund av de
naturliga musselbestdndens kraftiga tillbakagéng. For att hélla borta ejdrar frdn
musselodlingar &r i dagsléget den bésta metoden “bétjagning”. Detta dr dock en kortsiktig
16sning som &r kostsam 1 bdde arbetskraft och brénsle och dr ddrmed inte en hallbar metod.
Dessutom kan skrdmsel av ejder betraktas som etiskt tveksamt och det finns &nnu inga
underlag for hur denna metod paverkar ejdrarna. Eftersom ejderpopulationen i sig utgér en
viktig biodiversitetskomponent, med en viktig roll i ekosystemet och med betydelse for en
rad kulturella och reglerande ekosystemtjénster &dr det viktigt att metoderna for att bekdmpa
ejderpredation i musselodlingar dven dr etiskt acceptabla. Detta &r inte minst viktigt eftersom
handlingsplanens vision dér "Svenskt vattenbruk dr en vixande, lonsam och hdllbar bransch
med en etisk produktion” inte bara bygger pa ekonomisk och ekologisk hallbarhet utan dven

pa social hallbarhet och acceptans i samhallet.

1.2 Syfte
Detta projekt syftar till att bidra till 6kad hallbarhet i den svenska musselniringen genom att

utveckla och testa effektiva och etiska metoder for att motverka bortfall genom predation av



ejder. Detta mal kommer att uppnds genom att (1) sammanstdlla befintliga data pé
musselproduktion samt forekomst av den naturliga mussel- och ejderpopulationen, (2)
analysera dynamiken hos de enskilda komponenterna och interaktioner dem emellan under
10-20 &r, samt (3) testa och utvérdera nya metoder for att minska ekonomiska forluster for
musselodlare orsakade av ejder pa ett sétt som &r etiskt forsvarbart och som inte dventyrar

ejderstammens fortlevnad.

1.3 Projektets aktiviteter

Projektets vetenskapliga aktiviteter sammanfattas i tabell 1. Den forsta delen av projektet,
kunskapssammanstillningen (aktiviteterna 1-5), innebar att observationsdata (fagel och
forekomst av naturliga musselpopulationer) och loggbdcker (odlingsdata, data pa skador och
nérvaro av ejder) digitaliserades. Projektets andra del omfattade storskaliga, experimentella
studier av effektiviteten av tva olika metoder som av odlarna anses mest lovande
(aktiviteterna 6—7). Dessa var att periodvis utestinga ejder med nét (Metod 1) och genom
olika typer av fysisk storning dér ejdern helt enkelt skrams bort (Metod 2). Projektets sista
vetenskapliga del handlade om att analysera, tolka, syntetisera och rapportera de resultaten

av befintliga data och av de experimentella studierna (aktivitet 8).

Tabell 1. Projektets planerade vetenskapliga aktiviteter

1.Review av vetenskaplig litteratur om predation pa musselodlingar och metoder for att motverka
den.

2. Digitalisering och analys av Scanfjords loggbdcker pa musseltillvaxt, ejderskador och
storningsfrekvens i omradet runt Orust

3. Sammanstallning av Bohuslans museums data pa ejderpopulationer in Havstensfjorden med
omnejd

4. Sammanstallning av befintligt material av naturliga blamusselbankar och populationer*

5. Samlad analys av tidsserier och test av hypoteser om musselodlingarnas betydelse for
ejderpopulationens fodotillgang och populationstillvaxt.

6. Experiment och uppfdljning metod 1 (“Nat”)

7. Experiment och uppf6ljning metod 2 (“Fysisk stdrning”)

8. Analys och rapportskrivning

*reviderat och samordnat med Asa Strand.

Dessutom omfattade projektet en workshop for att knyta samman praktisk och teoretisk
kunskap hos odlare, marina forskare och ornitologer. Detta foresprikar en viktig betydelse

inom projektet d& det ldmnas utrymme for diskussioner kring vetenskapligt grundade



rekommendationer for hallbar hantering av ett for musselodlingen allvarligt problem, och

lamnar forutséttningar for att kunna bidra med viktiga kliv framét for branschen.

1.4 Studieomradet: havsomradena runt Orust

Projektet fokuserar pd omradet runt Orust (Fig. 1). Detta &r det omréde i Sverige som dr mest
utnyttjat for musselodling med ungefar femtio aktiva odlingstillstdnd for blamussla. Omréadet
uppvisar en stor variation i en rad olika miljobetingelser, dir de yttre, véstra omradet
generellt 4r mer exponerat for vagor, har hogre salthalt och lagre temperatur, men det kan

daven finnas stor variation inom omraden och mellan ar och arstider.

Omradet som helhet bedoms paverkat av 6vergddning och de dstra och norra delarna (i
princip overensstimmande med omréade 2 och 3 i figur 1) beddmdes i den senaste
statusbedomningen enligt vattendirektivet ha en “otillfredsstdllande” status medan de véstra
och sodra delarna bedomdes ha en "méttlig” status!. Den viktigaste orsaken till dessa
bedomningar som alltsa alla ligger under miljokvalitetsnormen “’god status” dr forhojd
nérsaltsbelastning och en dtgérd som foreslagits i detta sammanhang &r odling av s.k. bl

fanggrodor” vilket innefattar blamusslor?.

Omradet innehaller betydande arealer av lampliga miljéer for ejder och bldmusslor (kapitel 4
och 5). Bade ejder och musslor forekommer permanent eller periodvis 1 miljder som
domineras av klipp- och mjukbottenstrander i hela omridet, men bldmusslor aterfinns dven
rikligt pa artificiella substrat, sdésom pontonbryggor, och naturligtvis dven pd odlingar. Dessa
forekomster attraherar ocksa populationen och den rumsliga fordelningen av ejdrar i

omradet.

''www.viss.lansstyrelsen.se

2 Lansstyrelsen Vastra Gotalands l1an, Forslag pa atgardsprogram for Vasterhavets vattendistrikt
2015-2021, Diarienummer 537-34925-2014-3
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Figur 1. Karta 6ver omradet som omfattas av projektet. Kartan visar befintliga odlingstillstand och en
omradesindelning som anvénts i arbetet med loggbdcker och fér féltobservationer. Skuggade linjer
pé havsytorna representerar vattenférvaltningens vattenférekomster.

2. Oversikt av metoder for att motverka fagelpredation

En inledande 6versikt av tidigare anvinda metoder for att hindra fagelpredation i
musselodlingar och i andra sammanhang, visar att manga olika metoder har provats
med varierande framgéng (Tabell 2). Den stora diversiteten av metoder och den
geografiska spridningen av studierna antyder att problematiken &r omfattande, svérlost
och global. Metoderna kan delas in i olika huvudtyper och dven om goda och daliga

erfarenheter finns bland de flesta typer forefaller det som om metoder baserade pa (1)



storning genom méinsklig ndrvaro och (2) genom att man hindrar tilltrade till bytet

genom en barridr dr de mest framgangsrika och forutségbara.

Oversikten av den vetenskapliga litteraturen stimmer ocksa vil dverens med
erfarenheter inom projektet (Granhed, pers. obs.). Bland annat har tidigare forsok med
hydrokaustiska metoder, jakt m.m. uppvisat varierande framgang. Den dominerande
och mest tillforlitliga metoden under senare ar har varit att stora ejdrarna fysiskt 1
anslutning till odlingarna genom nérvaro i batar. Aven om denna metod kan anpassas
sa att storningarna sker vid behov pa specifika odlingar och vid vissa tidpunkter, dr den
naturligtvis mycket kostsam, delvis oldmplig ur miljosynpunkt och etiskt diskutabel
med avseende pa ejdrarna. Dessutom kan den upplevas stdrande av allménheten och
ddarmed paverka acceptansen for musselodling generellt. Samtidigt dr det ekonomiska
bortfallet och den 6kade miljopaverkan pa bottnarna som orsakas av nedfallande

musslor, ett allvarligt problem f6r nidringen som méste atgérdas.

Pa grund av aterkommande problem med predation och som ett resultat av dialog med
ornitologer och naturvdrdare har Scanfjord utvecklat metoder for att undvika predation
samtidigt som ejderns behov och vélbefinnande respekteras. Det dr virt at notera i
sammanhanget att musselodlingarna erbjuder en viktig fodokélla for ejderpopulationen
som pa senare ar uppvisat en nedgdng. Mot denna bakgrund har det varit naturligt att
inom projektet utvirdera de metoder som bedoms som mest effektiva och
genomfoOrbara och att utveckla dessa sa att de blir s& skonsamma som mgjligt mot
ejdern. I enlighet med den vetenskapliga sammanstéllningen ovan har vi valt att arbeta
med fysisk storning (“Fysisk storning med bat”’) och med barridr mot predation
(’Nétmetoden™). Dessa metoder har utvirderats med avseende pa effektivitet och med

avseende pa att minska lidande och dodlighet hos ejdern.



Tabell 2. Review av vetenskaplig litteratur av metoder for att motverka fagelpredation i

odlingar.?
Typ Metod Malart Byte Effektivitet =~ Kommentar
Ljud Gaskanon, Variabel Kortsiktigt,
blankskott, vanjande,
pyroteknik storningar i
omgivningen
Elektroniska Ejder Blamusslor Bra UPS- motorbat
stresslaten,
predatorlaten,
hydroakustik
Visuellt Méansklig Skarv Valdigt bra Kortsiktigt
aktivitet
Bat Blamusslor Bra Kortsiktigt,
kostsamt
Skrédmma Minimal
Flaggor, Stare Minimal Ballong,
ballonger, kortsiktigt
drakar
Boll med "6ga” @ Grasparv Minimal Kortsiktigt
Laser Minimal
Speglar, ljus, Koltrast Spannmal Minimal Reflekterande
reflexer tejp
Doda faglar Minimal
Falkenering Bra - Kostsamt,
(hok, 6rn) variabel arbetsintensivt
Barriar Nat Ejder Blamusslor Bra - Beror pa
variabel natstorlek och
tjocklek pa snore
Skyddande Dykander Blamusslor Bra - Skyddar mot
"strumpa” variabel ander, Okar
biofouling,
minskar tillvaxt
Bur pa Blamusslor Bra Arbetsintensivt,
individuella linor hég fouling, dyr
skotsel
Dodliga Skjutande Blamusslor Bra - Kortsiktigt, licens
metoder variabel kravs
Habitat Offerodlingar Variabel Kan locka fler
utvidgning faglar

3 Sammanstillt fran:

Curtis et al., 1996 — Overview of techniques for reducing bird predation at aquaculture facilities
Richman, 2013 — Sea duck predation

Martin and Hagar, 1990 — Bird control on containment pond sites

Martin et al., 1998 — Containment Basins and bird exclusion- A historical perspective

Draulans, 1987 — The effectiveness of attempts to reduce predation by fish-eating birds: A review
Barras et al., 2005 — Controlling bird predation at aquaculture facilities: Frightening techniques



3. Dokumentation av ejderstorningar i odlingarna

For att & en okad forstaelse for problematikens omfattning, var och nér atgérder bor séttas in
och hur man kan undvika konflikter i ett planerings- och tillstdndsskede har tidsserier av
ejderforekomst i nirheten av odlingar analyserats och sammanstillts i omréde 1, 2 och 3
(Fig. 1). I samband med storningsutflykter i Scanfjords musselodlingar har antal
ejderindivider réknats och noterats i odlingarna under olika tider p& dygnet och antecknats 1
loggbdcker. Denna data har digitaliserats inom projektet for att fa en uppfattning av
ejderforekomst i odlingarna och ddrmed trender och monster av omfattningen pa
storningarna. Detta resulterade i en 1dngtidsserie med 4410 datapunkter av
ejderobservationer med en frekvens av upp till en gang i veckan under den isfria sdsongen
mellan &ren 2010-2017 (Tabell 1). Observationerna har gjorts i 22 odlingar av varierande
storlek och alder runt Orust som grupperade i tre olika omréden (Fig. 1).

Tabell 3. Sammanstéllning av antalet observationer och maximalt antal observerade ejdrar
vid ett tillfélle i olika odlingar under dren 2010-2017.

Odling 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Totalt Max
besok

Omrade 1

Bockholmen 30 32 42 45 21 20 36 34 260 150

Boxsviks kile 4 35 39 28 35 141 150

Brandholmen 25 25 15

Brandholmen N 7 36 43 29 38 39 17 38 247 500
Brandbolmen S 4 29 50 39 36 43 30 30 261 1000

Fjordebon 42 26 68 75
Grisevik 27 35 24 11 26 36 22 33 214 352
Gulskar 30 29 36 43 34 41 35 31 279 100
Kalven 30 28 37 44 20 20 34 26 239 300
Nasholmen 31 28 49 35 35 43 28 36 285 500
Noésund 28 25 37 25 115 80
Tangeholme 29 30 35 34 34 38 32 31 263 200
Tangesund 27 25 34 25 27 34 16 37 225 75
Omrade 2

Brunnefjalls kile = 13 12 36 29 26 44 40 35 235 500
Hasselon 13 13 32 29 30 28 42 37 224 300
Ljungskile 11 12 34 25 27 43 40 33 225 600
Slussen 40 36 76 100
Asebukten 13 13 37 28 27 44 22 39 223 500
Akers kile 9 24 44 40 32 149 500
Omrade 3

Kavlanda 39 36 75 50
Koljon 15 26 25 27 40 25 158 110
Morlanda 12 10 32 32 30 33 35 16 200 60
Ravsnasbukten 12 11 33 26 27 41 41 32 223 150
Totalt 342 368 606 538 522 657 699 678 4410



Under 2017 fanns det dven mojlighet att sammanstélla ett mer utforligt material for att
studera ejdrarnas dygnsrytmik. For detta &ndamal digitaliserades 2808 observationer pa olika
tider pd dygnet (Tabell 4). Detta dataset var fordelat over arets alla manader (férutom

augusti) och under dygnets alla timmar, 4ven om tyngdpunkten ligger pa formiddagen.

Tabell 4. Sammanstéllning av antalet observationer pa olika tider pa dygnet i
odlingarna under 2017

Manad 00-03 03-06 06-09 09-12 12-15 15-18 18-21 21- Totalt
24

Januari 35 38 45 40 54 17 14 36 279

Februari 53 35 58 73 60 60 18 45 402

Mars 126 89 40 57 36 89 45 135 617
April 9 9 113 116 88 85 27 53 500
Maj 10 63 62 25 32 28 21 241
Juni 20 15 7 6 1 49
Juli 20 19 32 18 10 32 131
September 30 28 8 66
Oktober 59 44 81 17 201
November 12 6 21 54 65 16 3 9 186
December 39 44 35 18 136
Totalt 255 206 520 536 459 349 151 332 2808
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Figur 2. Antal observerade / bortjagade ejdrar och antal besék i de tre omradena under aren 2010-
2017.
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3.1 Trender och rumsliga mdnster av ejderforekomst i odlingar 2010-2017

I omrade 1 och 3 1ag det totala antalet observerade och bortskrdmda ejdrar relativt konstant
mellan aren 2010 och 2017 (Omrade 1: 2000-4000 och Omrade 3: 50-1500), medan en
betydande 6kning observerades fran cirka 1000 till 8000 i omrade 2 (Fig. 2). Notera dock att
trender 1 det totala antalet paverkas av antalet besok och antalet odlingar som finns i omradet
(Fig. 2 ). Detta gor det lite svart att tolka skillnader mellan omraden och ar, men icke desto
mindre ger det en bild av problemens omfattning sd som dom péaverkar odlaren. Antalet
besok per omrade paverkas i sin tur av antalet odlingar och besoksfrekvens. Under perioden
har antalet besok legat konstant hogt i omrade 1, medan det 6kat i omréde 2 och 3. Detta

beror huvudsakligen pa det stora antalet odlingsenheter i omrade 1.
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Figur 3 Medelantal £+ SE av ejdrar per bes6k under hela aret 2010-2017.

Genom att berdkna medelantalet ejdrar per besok far man en annan bild av hur stérningen i
enskilda odlingar ser ut och utvecklas (Fig. 3). I likhet med det totala antalet observerade
individer, kan man urskilja en 6kning av antalet ejdrar per besok oster om Orust 1 omrade 2
om man betraktar medelantalet under hela &ret. Speciellt sker en 6kning frén 2011 till 2013
fran cirka 15 till 50 individer, for att sedan stabiliseras pa ungefér 30 individer under resten
av perioden. I de andra omrédena ligger stérningen pa 5-10 individer per besok forutom en
topp pa knappt 20 i omride 3 under 2013. Om man studerar trenderna for varje arstid separat
framtrader en bild dir vdren 2013 uppvisade mycket hoga koncentrationer av ejder, speciellt
1 omréde 2 men dven i omrade 3, men i dvrigt finns inga tydliga trender under varen och inte
heller under sommaren (Fig. 4). Daremot forefaller det under senare ar ha skett en 6kning i
koncentrationen av ejder i omrade 2 under hdsten och vintern, men det finns ocksa mycket
variation mellan &r och inte under nagon arstid eller omrade finns det ndgon tydlig tendens

till minskning av medelantalet ejder per besok.

11



100 | _ag
00 | o2 Var
-3
80
70
60
50
40

30

Antal ejdrar per besok (medel+SE)

20

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

0 2 Sommar
-3

80

70

60

50

40

30

Antal ejdrar per besok (medel+SE)

20

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

% -2
-3

Host

80
70
60
50
40

30

Antal ejdrar per besok (medel+SE)

20

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

-2
-3

90 Vinter
80
70
60
50
40

30

Antal ejdrar per besok (medel+SE)

20

R | $ . N

& ® \ g o

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figur 4 Medelantal £+ SE av ejdrar per bes6k under enskilda arstider 2010-2017. Var: mars-mayj,
Sommar: juni-augusti, Hést: september-november, Vinter: december-februari

12



3.2 Arstidsvariation
Forutom langsiktiga trender och skillnader mellan omraden, visar den ldngsiktiga tidsserien

ocksa att medelantalet ejdrar i odlingarna varierar under aret (Fig. 5). Aven om
arstidsvariationen skiljer sig mellan ar, och dven om den skiljer sig ndgot mellan omréden, &r
en genomgaende tendens i alla omraden att det dr farre ejdrar i odlingarna under november-
februari, samt under augusti. Mars, september och oktober &r de manader som i medeltal &r
mest utsatta.
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Figur 5. Medelantal av ejdrar per besék i de tre omradena; Stigfjorden (omrade 1), norra och sédra
Havstensfjord (omrade 2) och Koljéfjorden (omrade 3).

3.3 Dygnsvariation

Eftersom det fanns betydligt fler observationer fran 2017 &n andra ar, anvdndes denna data
for att analysera under vilka tider pa dygnet som ejdrarna dr mest aktiva (nirvarande) i
odlingarna (Fig. 6). Analysen visar att forekomsten av ejder under olika tider pa dygnet
varierar mellan arstider. Under vintern dr aktivitet &r hogst mitt pa dagen och mycket 14g
mellan 18 och 06. Under sommaren &r aktiviteten ldg mitt pa dagen och i viss man runt
midnatt, men hogre i skymning och gryning. Under var och host ér aktiviteten 1&g under
natten men som hogst under kvélls- (vdr) och morgontimmarna (hdst). Orsakerna till varfor
dessa skillnader i aktivitet upptrader kan vi bara spekulera kring, men sannolikt &r skillnader

1 dagslidngd en bidragande faktor eftersom ljuset paverkar fdglarnas mojligheter till fodosok

13



och deras forméga att upptéicka fiender. En annan faktor som &tminstone teoretiskt kan
paverka &r skillnader i antalet fritidsbdtar som &r aktiva, framfor allt under sommaren. Detta
skulle mojligen kunna vara en forklaring till den forhallandevis laga aktiviteten mitt pd

dagen under denna period.
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Figur 6. Medelantal av ejdrar per bes6k under olika arstider och tider pa dagen.

3.4 Betydelsen av odlingarnas alder for forekomsten av ejder

Aven om analyserna ovan visar att odlingarna i det inre fjordomradet speciellt under senare
ar varit mest utsatta for ejder, visar de ocksaé att det finns stora skillnader mellan nirliggande
odlingar och mellan ar inom en specifik odling. Detta dr inga nyheter utan ként av odlare
sedan lange. Det &r ocksa allmént ként att fodosokande ejdrar gor aktiva val av vad dom
skall dta. Ejdrarnas preferenser paverkas av vad som finns tillgéingligt och fordandras under
aret. Det dr dirfor inte alldeles enkelt att sdga exakt vilken storlek dom foredrar. Flera
studier har dock visat att dom véljer med avseende pa storlek, skaltjocklek och energiutbyte
(Bustnes 1998, Hamilton et al. 1999, Hilgerloh & Pfeifer 2002) och en generell slutsats ar att
dom viljer musslor som har lite och tunt skal i forhallande till kottinnehallet. Ofta innebér
detta att de allra minsta och stérsta musslorna viljs bort och preferenser mellan 10 och 50

mm har rapporterats (Hilgerloh & Pfeifer 2002). Eftersom musslor pd odlingar dessutom ar
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mycket abundanta, snabbt vixande och darfor har forhillandevis tunna skal, kan man rent
allmént anta ejdrarna foredrar odlade musslor framfor bottenlevande. Med tanke pa att
méngden musslor och storleken varierar med odlingens &lder (Fig. 7), kan man ocksé anta att
odlingens alder paverkar ejdrarnas bendgenhet att vara i en specifik odling och ddrmed

forklara den stora lokala variationen mellan odlingar.
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Figur 7. Antal musslor och medelldngd som funktion av odlingens alder. Odlingarna etableras i
allménhet under maj manad, dvs manad 0 = maj Modifierat efter Loo och Rosenberg (1983).

Ett sitt att undersoka detta &r att studera hur fordndringen i antalet ejdrar sammanfaller med
etableringen av en odling (Fig. 8). Om man studerar variationen i odlingarna i omrade 2 ser
man att i princip vid varje tillfdlle som en ny odling etableras, blir ndrvaron hogre
nistkommande ar (Fig. 8). Endast vid en av tolv registrerade nyetableringar under perioden
sker det ingen 6kning.
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Figur 8. Medelférekomst av ejdrar under 2010-2017 i odlingarna i omrade 2. Svarta punkter
representerar vilket &r musselodlingen &r isatt.

15



40

35

N
[9)]

-
(9]

-
o

Antal ejdrar per besok (medel+SE)
N
o

.-ni'iiii““‘l“iﬂ“lmiih

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Antal manader sedan odlingen startas

Figur 9. Antalet ejdrar som funktion av odlingens alder i manader. Manad 0 = maj.

Ett mer detaljerat sétt att undersoka detta &r att se ur hur antalet ejdrar fordndras med
odlingens ader (Fig. 9). Denna analys visar att antalet ejdrar 6kar successivt under sommaren
— hosten forsta dret, for att sedan minska under vintern. Ndrvaron dr sedan som hogst under
varen andra aret da da musslorna kan forvéntas vara 3 —4 cm. Man ser dven en viss 0kning
under véren tredje ret, men da pa en ligre niva 4n &ret innan. Aven om det finns mycket
variation och att flera faktorer inverkar, visar dessa analyser att odlingens alder har stor
betydelse och att atgérder ar speciellt viktiga under odlingens forsta och andra éar, speciellt pa

varen och hosten.
4. Ejderpopulationens utveckling och férekomst i omradets inre delar

4.1 Allmant om arten ejder (Somateria mollissima)

Ejdern héckar i stort sett lings hela den svenska kusten. Det svenska bestdndet 6kade fram
till mitten av 1990-talet, direfter har det minskat betydligt. Minskningstakten har varit sa
hog att gransviardet for rodlistekategorin sarbar” (VU) har verstigits. Exempelvis mer dn
halverades det svenska bestdndet mellan &ren 2001 och 2012. Det hickande bestandet &r
dock fortfarande sé stort att gransvérdet for rodlistning enligt kriteriet for populationsstorlek
inte uppfylls. 2008 berdknades det svenska bestdndet omfatta omkring 150 000 par. Flertalet
av de svenska ejdrarna dvervintrar i danska vatten. Hanarna ldmnar oftast
hiackningsomrédena och samlas i ytterskidrgarden nagra veckor efter att honorna borjat ruva.

Flyttningen till vinterkvarteren dger rum i september till oktober, men en del ejdrar blir kvar
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i hemmavattnen. Ejdern foredrar musslor som foda och da framfor allt blamusslor (i

storleken 20-40 mm), men dven kraftdjur och tagghudingar finns ofta pa matsedeln. De sma

ungarna dter kréaftdjur, sm& mollusker och insekter i grunda vatten.
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Figur 10. Ejdrar utanfér en musselodling i Bohuslén (Foto: Karl Lundstrém)

4.2 Populationsutveckling och ungproduktion i omradet

Ejderbestandet i fjordarna mellan Orust och Uddevalla har f6ljts under de senaste 40 aren
(for stora delar av omradet finns ocksé data fran 1967 och 1975). Antalet hanar har taxerats
och karterats i slutet av april arligen sedan 1980 genom bétinventeringar och enstaka
flyginventeringar. Sedan 1988 har honor och ungar réknats och karterats fran bét i slutet av
juni for att fi ett matt pa ungproduktionen. Dessutom har antalet ejderbon pa alla 6ar i
omrddet inventerats med 4—6 ars mellanrum sedan 1979. Nedan redovisas en inledande

analys av rumsliga monster och tidstrender.

Populationsutvecklingen i omradet liknar den i Ovriga Sverige. Bestdndet har mer &n
halverats sedan mitten av 1990-talet och ar nu nere nistan i nivd med forhallandet i slutet av
1960-talet (Fig. 11). Produktionen av ungar har varit 1&g under sa gott som hela perioden:
endast under 9 av de 31 aren mellan 1988 och 2018 har produktionen dverstigit det véirde
som beréknats vara nddviandigt for att uppratthalla en stabil population (0,4 stora ungar per

hona). Ménga ungar klicks fram, men dodligheten under de forsta tva veckorna ér hog.
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Figur 11 Antal vuxna faglar och ungproduktion hos ejder i fiordarna mellan Uddevalla och Orust. Den
réda linjen i kurvan fér ungproduktion visar nivan som behévs for att upprétthélla en stabil population.

Ejderhonor kan avsta fran att hicka under ar med ogynnsamma forhallanden. Tillgdng pé
foda i tillrdcklig méngd och kvalitet under tiden fore hackningsstart dr sannolikt avgorande
for om en hona ska g4 till hickning eller inte. Honorna behover dta upp sig ordentligt infor
dgglaggning och foljande fyra veckors ruvning, dé de endast l&imnar boet korta stunder och
inte hinner &ta ordentligt. I figur 12 jimfors bestdndsuppskattningarna frén taxeringarna av
hanar och honor med antalet funna bon. Fram till slutet av 1990-talet verkar s& gott som alla
honor paborjat hackning, medan omkring halften av honorna avstatt frin att hicka under
2000-talet. Det ldga antalet honor jamfort med antalet hanar 2017 antyder att ménga honor
lamnat omradet redan i slutet av juni detta ar eller mdjligen avlidit under ruvningen (se

nedan).

Vissa ar har minga honor hittats doda (oskadade) pd bo pa enstaka dar. Vid inventeringen av
bon pé alla dar 1997 pétraffades 167 doda honor (varav tva dar svarade for 101 av dessa);
vid inventeringen av tio 6ar 1998 1ag 145 honor déda pa bo (varav tvd andra 6ar svarade for
81 av dessa). SVA analyserade étta av honorna fran 1998 och konstaterade att de sannolikt
dott av fagelkolera. Utbrott av denna sjukdom konstaterades hos dvervintrande och hickande

ejdrar i sydvéstra Kattegatt 1996 och 2001.
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®Bon Homor Hanar

Figur 12. Antal bon, samt antal honor (i slutet av juni) och hanar (i slutet av april) hos ejder i
fjordarna mellan Uddevalla och Orust de ar da borékning genomférts.

4.3 Fordelning av omradets ejdrar i forhallande till musselodlingarna

Ejdrarnas fordelning i omradet styrs av flera faktorer som dessutom delvis dr olika for hanar,
honor och ungar. Hanarna i slutet av juni behdver bara tinka pa att skaffa foda och aterfinns
rimligen pa platser dér tillgangen pa foda dr god, 4ven om storningar fran bétlivet ocksé
paverkar fordelningen. Hanarna i slutet april dr fortfarande till stor del knutna till honorna,
som foredrar att uppehalla sig sa néra sina hickningsdar som mgjligt. I slutet av juni maste
honorna som har ungkullar ta hdnsyn till ungarnas behov av féda och skydd. Andelen honor
med ungar har dock varit liten under flertalet ar och flertalet av ungarna ar vid den sa stora

att de mer eller mindre dvergatt till vuxendiet (musslor i forsta hand).
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Figur 13. Férdelningen av honor i juni i férhéallande till musselodlingarna i omrade 2 under 1994 da
inga odlingar fanns i omrédet, och 2014 da fyra tillstand var aktiva (rastrerade ytor).

Innan 1994 fanns i princip ingen odling av musslor i Havstensfjorden (Fig. 13). Tjugo ar
senare fanns fyra aktiva tillstand (i vissa fall med flera odlingsenheter). En kvalitativ
jamforelse visar att fordelningen av ejder under 1994 har en tyngdpunkt i de norra delarna av
Havstensfjorden och i Byfjorden, medan samma analys under 2014 antyder storre
koncentrationer de mellersta och sddra delarna 1 ndrheten av Ljungskile. Ett generellt intryck

ar att ejderpopulationen under 2014 har blivit mer aggregerad jaimfort med 1994.

Tabell 5. Antal ejdrar inom 500 m och 1000 m fran odlingsomraden eller blivande odlingsomraden.
Siffrorna visar medelvérden fér perioderna 1980—-1984 och 2008-2018. Inom parentes anges
medelvérdet av andelen individer inom respektive avstand fér de olika kategorierna.

Narhet till odling Period Hanar april A Hanar juni Honor juni Unga juni

500 m 1980/90-tal 221 (6%) 1(5%) 123 (4%) 28 (2%)
2008-2018 29(14%) 56 (28%) 337(17%) 55 (16%)

1000 m 1980/90-tal 1169 (34%) | 3 (15%) 718 (21%) 237 (14%)
2008-2018 623 (31%) 128 (67%) 797 (40%) 100 (34%)
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Detta intryck stirks om man analyserar ejdrarnas fordelning kvantitativt i forhallande till de
platser som numer har odlingstillstand (Tabell 5; Fig. 14). Trots att ejderbestdndet i omradet
mer dn halverats fran 1980/90-talet till 2008-2018, dterfinns numera fler ejdrar av alla
kategorier inom 500 m fran odlingsomradena, &dn pa 1980- och 1990-talet. Pa 1980-talet
fanns endast enstaka hanar kvar i omradet under sommaren. Nu #r de betydligt fler. Aven
andelen individer av den totala populationen i omradet som befinner sig inom 500 m fran
odlingsomrdden har 6kat 6ver aren for alla kategorier av ejdrar. Detsamma géller for andelen
inom 1000 m fran odlingsomraden utom for kategorin "hanar i april". Sarskilt tydligt ar
resultatet for hanar i juni da nu for tiden omkring 70% av alla finns inom 1000 m fran
odlingsomrdden. Motsvarande andel f6r honor i juni ligger p4 omkring 40%. Tendenserna &r
tydliga trots att hdnsyn inte tagits till odlingarnas &lder (ettdriga odlingar attraktivast, se
avsnitt 3.4) och att brukaren regelbundet forsokt hélla ejdrarna borta fran attraktiva odlingar

genom storningar med bat.

4.4. Ejder- och musselinteraktioner: 6versiktliga observationer och samband

Mycket tyder pa att tillgdngen pa vilda bldmusslor har minskat dramatiskt i studieomradet
sedan 1980-talet (dven om hérda data pé detta saknas, se avsnitt 5). Intrycket fran
observationer i samband med ovan beskrivna ejderinventeringar &r att det tidigare fanns
blamusslor i stort sett dverallt, inte minst som stora bankar pad mjukbottnar. Detta intryck
stods av det faktum att dessa bankar lange utnyttjades av fiskare som skrapade upp

musslorna, men att detta fiske nu har upphdrt pa grund av brist pa musslor.

En pétaglig del av ejderbesténdets tillbakagang och rumsliga fordelning kan formodligen
forklaras av minskande tillgang pa blamusslor av lamplig storlek och kvalitet (géller dven
forhallandena i dvervintringsomradena). Kring 1980 14g ejdrarna i april samlade s néra
héckningsdarna att antalet gudingar kring 6arna i stort sett motsvarade antalet bon pa
respektive 6, formodligen for att foda kunde hdmtas i omedelbar nérhet av 6arna. Ett tydligt
sadant samband mellan antal hanar och bon saknas idag. I stéllet befinner sig en allt storre
andel av omradets ejdrar i ndrheten av musselodlingar, vilket inte dr konstigt d4 mer &n

hilften av alla bldmusslor i omradet nu aterfinns i odlingar (se avsnitt 5.3).
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Ett annat tecken pé délig tillgdng pa bldmusslor syns pa de klippor dér trutar och krékor
slapper skalforsedda blotdjur. Tidigare dominerade bldmussla, nu &r platserna i stillet vita av
skal frdn japanska jétteostron. Vidare samlades aren kring 1980 mellan 2000 och 3000 honor
och ungfaglar langst in i Byfjorden varje sensommar och host, rimligen framfor allt {or att
tillgdngen pa foda dar var mycket god. De senaste tio dren har antalet ejdrar som vistats i

inre Byfjorden motsvarande tid pa éret inte dverstigit 200.
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Figur 14. Andelen ejderhanar i ndrheten av omraden med nuvarande odlingstillstand (bla=500 m,
ré6d=1000 m): (a) hanar i april; (b) hanar juni; (c) honor juni; (d) ungar juni (OBS. Olika skalor pa y-
axeln.)

5. Blamusselpopulationens utveckling och forekomst i omradet

Eftersom bldmusslor sprids och rekryteras via frisimmande larver som kan sla sig ner bade
pa odlingar och i naturliga habitat, och eftersom ejdern dter bade odlade och “vilda” musslor
kan man forvénta sig att den 6msesidiga samverkan mellan musselodlingar och ejder
paverkas dven av den naturliga forekomsten av musslor. Aven om blamusslor forekommer
bade pa sediment- och hdrdbottnar, samt pd artificiella strukturer sdsom bryggor och palar,

antas de mest betydelsefulla miljoerna vara grunda mjukbottnar.
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Blédmusslor har en viktig ekologisk roll i svenska kustomraden da de forbéttrar siktdjup
genom filtrering och stabiliserar sedimentbottnar vilket reducerar erosion. Dessutom bidrar
blamusslor till en livsmilj6 och dr en viktig fodokélla for manga arter, sdsom ejder. En
mélsittning med detta projekt var att sammanstélla historiska data pd forekomsten av
bldmusslor i omrédet for att analysera trender och samverkande trender med
ejderpopulationen. P4 grund av bristande tickning av historiska data, otydliga
metodbeskrivning, samt att parallellt projekt hade likande mal (Asa Stand, IVL), beslutades
att analysen av historiska data skulle goras kvalitativt och att mer fokus skulle ldggas pa att

ta fram en beskrivning av nuldget.

5.1 Historiska data

Mycket tyder pa att den naturliga populationen av blamusslor har minskat de senaste aren.
Detta giller bdde i Europa och i Sverige (Herlyn & Millat 2000, OSPAR commission 2008,
Jenneborg 2007, Havs- och Vattenmyndigheten 2019). Trots att det finns relativt omfattande
inventeringar fran olika decennier (Fig. 15) och trots “rapporter fran allménheten” och inslag
1 media, dr det vetenskapliga underlaget ofullstédndigt och ofta svértolkat. Detta beror bland
annat pd att det dr otydligt hur en "musselbddd” har definierats, med vilken noggrannhet
positioner bestdmts och pa grund av skillnader i inventeringarnas omfattning mellan ar /

artionden (Svedberg 2019).

23



Figur 15. Sammanstélining av inventerade musselbankar i omrédet runt Orust under olika artionden

Trots dessa tillkortakommanden i det vetenskapliga underlaget, finns det formodligen skal
att anta att populationen verkligen har minskat i jaimforelse med exempelvis 1980-talet (se
dven avsnitt 4.4). Detta grundas pa observationer fran allmdnheten, men kan i viss mén
spéras i inventeringsmaterialet dir framforallt data fran Havstensfjorden antyder att allt
mindre arealer definieras som musselférekomster (Fig. 15). Aven minskade landningar av
vildfangade musslor i nordvast-Europa sedan 1970-talet och i Skagerrak sedan mitten av
2000-talet ger stod for uppfattningen att musselbestanden minskat (Havs- och
Vattenmyndigheten 2019). Att utreda vilka faktorer som ligger bakom denna férmodade
minskning i det aktuella omrddet ligger utanfor ramarna for detta projekt, men minskande

overgddning och tiaminbrist &r mekanismer kopplade till ndringsintaget som foreslagits. En
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annan mojlig orsak dr utfiskning till foljd av det omfattande fisket med bottenskrap som

forekom under 2000-talet (Granhed, pers. komm.).

5.2 Kvantitativa undersokningar av den “vilda” musselpopulation

For att fa ett bittre underlag kring den nuvarande naturliga bldmusselpopulationen i omradet
och for potentiella restaureringsprojekt av arten, planerades och genomfordes en kvantitativ
undersokning av de “vilda” musselbestdnden i omrddet. Eftersom ejdrarna éter av bade
vilda” och odlade musslor kan detta ocksa bidra till att ge en djupare forstielse kring
variationer i ejderproblematiken i anslutning till musselodlingar. Syftet med denna
inventering &r att skatta hur manga musslor det finns runt Orust samt var i omradet och vilka
miljoer de forekommer i. For att f4 en uppfattning om hur stor del av det totala antalet som
finns pa odlingar har det naturliga musselbestdndet jamforts med Scanfjords nuvarande
produktion i omréadet, som star for merparten av produktionen (men inte hela) i omradet och
i Sverige. I undersokningen anvéndes tre olika metoder for att skatta titheten av musslor i
olika miljoer som definierats med hjélp av tidigare erfarenheter och via en inledande
pilotstudie. Baserat pa skattade titheter, samt GIS-information om (1) den areella
utbredningen av olika djupstrata fran digitala sjokort och (2) forekomsten av bryggor i
omrddet, berdknades slutligen médngden musslor dldre &dn 1 ar pd naturliga och artificiella
ytor. Dessa jamfordes slutligen med berdkningar av antalet musslor pa odlingar berdknade

fran Scanfjords varulager.

For att undersoka forekomsten i djupare omraden (0.5—-6 m djup) filmades tva 20 x 0,8 m
transekter pa vardera av 96 slumpmassigt valda lokaler (Fig. 16) enligt metoden som
anvéindes av Thorngren mfl. (2017). Tidigare observationer har visat att forekomst av
musslor 1 Bohusldn pé storre djup dn 6 m dr mycket ovanliga. Daremot dr forekomsten som
hogst 1 grunda omraden och for att skatta méngden musslor 1 dessa provtogs 92 lokaler
(vanligtvis i samma omrade som videotransekten) med 1 x 1 m rutor i grunda omraden (0—
0,5 m). Ovan ndmnda pilotstudie visade att denna metod var praktiskt anvéndbar for att
undersoka grunda mjukbottnar men &ven héll- och blockbottnar som ofta &r 6vervuxna med
makroalger. Pilotstudien visade ocksa att fem rutor per lokal resulterade i en precision dér

standardfelet (SE) var cirka 25% av medelvéardet, vilket ansags acceptabelt.
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Figur 16. Sammanstélining av provtagningslokaler (vénster) med video (bla punkt) och rutor (réd
ruta) och Metrias GIS-lager med bryggor (héger). Provtagna pontonbryggor (gult), évriga
pontonbryggor (bld) och andra bryggor och kajer (r6d).

Eftersom blamusslor ofta forekommer pé artificiella ytor, sésom pontonbryggor, kajer och
palar undersoktes dven betydelsen av dessa miljoer. Inledande observationer och
ytberdkningar pekade pa att speciellt undersidan av pontonbryggor utgor ett betydelsefullt
musselhabitat. For att skatta forekomsten pd undersidan av pontonbryggor filmades 24
slumpmassigt utvalda pontonbryggor frdn Metrias GIS-lager 6ver bryggor (Fig. 16).
Pilotstudien visade att titheter pa upp emot 1000 m2 var vanliga i dessa miljéer och att
skattning med fem bilder (area=230 cm?) dven i detta fall resulterade i ett SE=25% av
medelvdrdet. Eftersom GIS-lagret inte innehéller information om huruvida bryggorna ér
palade eller flytande, identifierades typen av brygga och potentiella provtagningslokaler med
hjélp av satellitbilder i Google Earth. Totalt innehéller GIS-lagret cirka 4000 objekt
(sammanlagt 93 500 m) i det aktuella omridet och av dessa identifierades 10% (20% av
sammanlagda brygglingden) som pontonbryggor. Aven om lagret innehller information om
bryggornas langd, observerades att flytkropparna séllan motsvarar pontonbryggornas fulla

langd. Dérfor mittes dven flytkropparnas area pd de provtagna bryggorna i filt.

Resultaten visar att titheten av musslor skiljer sig avsevért mellan miljéer och omraden (Fig.

17). I alla omrédden &r tdtheterna storst pd de artificiella miljderna under pontonbryggorna dar
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vi fann 1 medeltal 500 musslor per kvadratmeter i omradet som helhet. I de naturliga i hard-
och mjukbottenmiljéerna péa grunt vatten 0-0,5 m (rutor) fann vi i medeltal cirka 10 musslor
per kvadratmeter medan vi i de djupare omradena pa 0,5-6 m djup (video) observerade i
medeltal 1 mussla mer kvadratmeter. Genomgaende for alla miljoerna var att de lagsta
tatheterna observerades i det yttre exponerade omradet (Omrade 4; Fig. 17). De inre
omréddena inklusive Havstensfjorden hade generellt relativt hoga titheter i alla miljder,
omrédde 3 norr om Orust hade hoga titheter under pontoner och i grunda naturliga miljoer
och det sodra omréadet inklusive Stigfjorden hade betydande titheter framst pa pontonerna

och i djupa miljder.

Aven om det finns dvergripande skillnader mellan miljder och omréden skiljer sig saledes
den relativa fordelningen mellan omréden. Detta &r observationer som mojligen kan
forklaras med hjélp av skillnader 1 forekomst av ldampliga substrat, vattenstrommar, salthalt
och vagexponering mm.. Vidare analyser dr foremal forkommande studentarbeten
(Meijerbom, Lindegarth, Bergstrom och Strand pigaende arbete). Det huvudsakliga syftet
var dock att erbjuda en mgjlighet att uppskatta musselpopulationens storlek i omrddet som
helhet. Detta liter sig goras eftersom provtagningen gjorts for att astadkomma ett
representativ urval i hela omrddet och for samtliga betydande naturliga och artificiella

livsmiljoer, for vilka nu abundans och areaskattningar &r tillgédngliga.

Tabell 6. Berakning av den totala populationsstorleken av blamusslor inom det aktuella omradet
och fér de undersokta miljderna.

Miljo N Area(m? Tathet(m?2) Varians Population Proportion SE /medel
0-0,5m 89 3783572 10,3 36,63 38970 796 0,25 0,58
0,56 m 96 86783119 1,36 0,29 118 025 042 0,75 0,40
Pontoner 21 80 000 479 78525 38 303 030 0,24 0,59
Totalt 185 90 566 692 2,16 71,17 195 298 869 1,00 0,29
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Figur 17. Genomsnittlig abundans + SE av musslor med olika metoder i olika miljéer i omradena 1-4
(se Figur 1).

Totalt sett uppskattar vi den vilda populationen av bldmusslor dldre &n 1 ar till 195 miljoner
(Tabell 6). Trots att titheten &r tio respektive trehundra ganger ldgre én i de grundare

omradena och pa pontonbryggorna, uppskattar vi att cirka 50% av dessa finns pa bottnar pa
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0,5-6 m djup. Detta beror naturligtvis pé att arealen de olika miljoerna skiljer sig upp till
tusen génger. Resterande 50% av musslorna dterfinns i ungefar lika andelar p4 omraden
grundare #n en halv meter och viixande p4 undersidan av pontonbryggor. Aven om titheterna
ar generellt hoga pé bryggorna, varierar storleken pa bryggan, vilket leder till att mdngden
musslor pa de besokta bryggorna varierar mellan cirka 1000 och 1 miljon (Fig. 18). Detta
trots att ytan av de senare utgor mindre &n en promille av den totala arealen. Naturligtvis
finns det ocksé en viss osékerhet i denna populationsskattning (Cochran 1977). Detta beror
pa att forekomsten varierar samtidigt som vi inte kan rékna alla musslor utan méste anvinda
oss av stickprov (sammanlagt besoktes 185 lokaler). Troligen tillkommer dven felkéllor
relaterat till areaskattningarna, men om vi tar hinsyn till den rumsliga variationen och det
begransade stickprovet uppgér standardfelet till £30% av den totala populationen (dvs. cirka
+57 miljoner). Sammanfattningsvis kan vi konstatera att blamusslorna som é&r ejdrarnas
viktigaste fodokélla, huvudsakligen finns i utspddd form pd djupare omraden, medan
koncentrationen av foda i grunda miljoer och speciellt pd artificiella ytor dr avsevirt mer

koncentrerade.

5.3 Uppskattning av den odlade musselpopulation i omradet

Uppskattningen av de naturliga musselbestandens storlek utgor en viktig bakgrund for att
forsta odlingarnas betydelse som fodosoksomrade och -resurs for ejdrarna och for
odlingarnas betydelse for filtrering och rekrytering i omrédet. For att uppskatta odlingarnas
potentiella betydelse anvindes Scanfjords s.k. ’varulager” som anvinds for att ge en
indikation pé foretagets tillgdngar i form av volym av musslor pa odlingarna (Granhed pers.
komm.). Vid det aktuella tillfdllet hosten 2018 fanns musslor pa 73 av foretagets
odlingsenheter (Tabell 7). Majoriteten av dessa fanns i omrade 1 och 2, medan omrade 4 inte
inneholl nagra aktiva odlingar. Omrdde 1 inneholl betydande méngder av alla aldersklasser
medan omrdde 2 framfor allt innehdll musslor 3 och 4 somrar gamla vid det aktuella
tillfallet. Fyrtio av de aktiva odlingarna hade musslor dldre &n 1 &r (notera att odlingar som
dgs av andra foretag i omradet ej inkluderats). Antalet musslor pa enskilda odlingar varierar
och beror pé rekryteringsframgéng, predation, odlingens &lder, hur mycket som skordats

mm., men hosten 2018 varierade det mellan cirka 1 och 8 miljoner musslor (Fig. 19).
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Figur 18. Uppskattat antal musslor pa individuella pontonbryggor i omradet under hésten 2018.

Totalt uppskattar vi att det fanns drygt 180 miljoner musslor dldre én ett &r (Tabell 7) och
mer dn 50% av dessa var drygt tv ar (3 somrar). Detta innebér sannolikt att populationen av
vuxna, odlade musslor i omradet dr atminstone lika stor som den ”vilda”. Dessutom
framgick det 1 avsnitt 3 att redan pa hosten efter en sommar dr musslorna atrdvirda som foda
for ejdrarna. Om dven dessa musslor inkluderas okar antalet med cirka 30% och ménga fler
odlingar blir tillgédngliga. Sammanfattningsvis visar dessa berdkningar att musselodlingarna
utgdr ett mycket betydande tillskott till populationen av musslor som i princip fordubblar
ejdrarnas fodobas. Fodan forekommer ocksa i mycket hog koncentration i jimforelse med
naturligt forekommande musslor och det dr darfor foga forvanande att odlingarna &r mycket

attraktiva for fodosokande ejdrar.

Tabell 7. Antal odlingar och musslor for olika aldersklasser i de fyra omradena. Data fran ett tillfalle i
september 2018. Antalet musslor skattades genom antagandet att 1 kg musslor motsvarar 70, 55
respektive 35 musslor for 2, 3 och 4-somriga musslor. Antalet musslor berdknades utan de som ar <1
ar gamla fér jamforelse med faltundersdkningarna men eftersom aven 6 manader gamla musslor
utnyttjas av ejdrarna berdknades aven antal med 1-somriga musslor under det konservativa
antagandet att 1 kg motsvarar 70 musslor.

Omrade Antal 1 2 3 4 Totalt
odlingar sommar somrar somrar somrar

1 36 23100000 13650000 69 300000 14 350 000 120 400 000

2 23 5320 000 20 300 000 33440 000 30 135 000 89 195 000

3 14 14280 000 - - - 14 280 000

4 0 - - - - -

Totaltutan1 40 33950000 102740000 44485000 181 175 000

somriga

Totalt 73 42700000 33950000 102740000 44485000 223 875 000
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Figur 19. Uppskattat antal musslor pé individuella odlingsenheter i omradet under hésten 2018.
Endast odlingar med musslor &ldre &n 1 ar visas.

6. Effektivitet, praktiska erfarenheter och rekommendationer om

atgarder mot ejderpredation

En viktig del av projektet var att foresla och utvirdera atgarder som kan anvéndas for att
motverka predation av ejder pa ett etiskt, hallbart och effektivt sitt. Som beskrivits i1 avsnitt 2
beslutades inledningsvis att projektet skulle fokusera pé att utvirdera och utveckla (1) en
mer etisk metod for ”Fysisk storning med bat” och (2) en metod som bygger pa att man

sétter upp en barridr mot predation “Néatmetoden™.

6.1. Fysisk storning med bat

Att skramma bort ejder genom ménsklig aktivitet dr en av de fa metoder som hittills har visat
sig kunna minska forlusterna orsakade av figlarnas konsumtion av musslor fran odlingarna.
Att kora med bét 1 ndrheten av odlingarna anses av ménga musselodlare vara ett effektivt sitt

att bli av med faglarna i odlingarna, och detta tillvigagangssétt anvénds dven for att minska



problemen med andra musseldtande faglar i odlingar i andra ldnder (Galbraith, 1992, Ross
and Furness, 2000, Ross et al., 2001, Erikstad et al., 2006). Det ar ockséd den metod som

anvénts av Scanfjord under en rad &r.

Effekterna dr dock som regel kortvariga och faglarna atervinder snart till odlingarna. Det
kan dérfor krdvas upprepade besok under perioder med mer omfattande problem och
metoden blir ddrmed vanligtvis resurskridvande i form av arbetstid och brinsleforbrukning
och foljaktligen ofta kostsam. Eftersom ejdrarna jagas bort kan metoden dessutom vara
stressande for dem och dven annat djurliv, samt manniskor i ndromradet, kan storas. Tidigare
undersokningar fran Skottland har visat att effekterna av att jaga bort ejdrar fran
musselodlingar med bét oftast ar kortvariga. I dessa studier dtervéinde de forsta faglarna till
odlingen inom 15-30 minuter, och efter 4 timmar var antalet ejdrar i odlingarna lika ménga

som innan de jagades bort (Ross och Furness 2000, Ross et al. 2001).

Dessa tidigare erfarenheter stimmer i viss méin dverens med observationer som gjordes inom
projektet i en odling i Kalvofjorden i april 2019 (Fig. 20). Varaktigheten av bortjagandet i
Kalvofjorden var ldngre én i tidigare undersdkningar. Saledes var antalet ejdrar fortfarande
efter 6 timmar ungefar 50% av det nér ejdrarna jagades bort. Det faktum att problemen med
ejder i odlingarna lag pa en forhédllandevis 1&g niva under tiden for forsoket skulle atminstone
delvis skulle kunna forklara skillnaden mot tidigare experiment. Ytterligare tvd besok
gjordes vid odlingen i Kalvifjorden, men antalet figlar bedomdes vara for fa for att motivera
nya forsok att jaga bort faglarna frén odlingen. Scanfjords erfarenheter frdn musselodlingar
dér man patrullerar med béat mellan odlingarna for att 6vervaka och, vid behov, skrimma
bort ejder ar att figlarna vanligtvis atervander inom 30 minuter under perioder med stora
problem. Under séddana perioder behdver man aka runt frén odling till odling for att jaga bort
ejdrarna, och nér problemen varit som allra storst har detta gjorts dven nattetid for att forsoka

minska forlusterna i odlingarna (Granhed, pers. komm.).
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Figur 20. Varaktigheten av bortjagande av ejder fran en musselodling i Kalvéfjorden i april 2019.

Aven om de experimentella resultaten kring metodens effektivitet ir lite otydliga och delvis
skiljer sig frin tidigare experiment och praktiska erfarenheter fran verksamheten, visar de
samlade erfarenheterna att effektiviteten &r kortvarig men ocksa svér att forutséiga beroende
pa yttre omstdndigheter. Metoden har, forutom att den &r dyr och potentiellt storande dven
for allménheten, dven den nackdelen att den riskerar att skada och paverka individuella
ejdrar pé ett oonskat sétt. Icke desto mindre har den linge upplevts vara den enda tillgéingliga
metoden for seridsa odlare och séledes har ornitologer inom projektet utvecklat en rad olika
rekommendationer som kan anvidndas som en checklista av personal som ir sysselsatta med
att jaga bort ejder (Tabell 8). For att minska negativa effekter i den dagliga verksamheten pa
Scanfjord har dessa rekommendationer dven kommunicerats till ett antal av de personer som

arbetar med att observera och, vid behov, jaga bort ejder fran musselodlingar.

6.2. Natmetoden

Under oktober 2017 sattes satte Scanfjord upp det forsta av en ny typ av heltdckande nét
over en av tvd musselodlingsriggar vid Brandholmen i Stigfjorden (Fig. 21). Nétet tdcker och
skyddar hela odlingen pé ovansidan och cirka 5 meter ner pa sidorna. Nitet sattes ut efter det

att ejdrar forekommit i stort antal och visat stort intresse for odlingen.
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Tabell 8. Checklista 6ver rekommendationer vid storning av ejder med bat i musselodlingar

1. Hall avstand, minst 100 m, fran Gar vid transport till och fran musselodlingar. Detta galler i
synnerhet fagelskyddsomraden och kanda fageldar (ofta skoglésa).
Inga andra fagelarter an ejder ska storas i onédan.
Stanna och spana med kikare hur ejdrarna ligger i odlingen innan du kor fram till/in i odlingen.
Kor inte fram med full fart. Tillat faglarna att fa tid for att hinna flyga ivag istallet for att dyka.
Annu viktigare att kéra fram till odlingen med lag hastighet nar det blaser och gar hdga vagor.

5. Kor absolut inte efter uppskramda ejderflockar. Lat dem landa dar de anser sig fa vara i fred.
Ejdrarna maste fa en chans att lara sig var det finns frizoner.

6. Tank pa att det kan finna honor med nyklackta ungar inne i eller runt odlingarna fr.o.m. maj.

Initial hade nitet olika maskstorlek i olika delar (30, 40, och 50 mm). Sektioner med olika
maskstorlek fordelades lika i nétets 1dngd for att utréna vilken maskstorlek som eventuellt
skulle fdnga ejder eller andra faglar. Testen visade snart att ejder fastnade i 50 mm maska
och @ven 1 40 mm men i mindre omfattning. Diremot visade det sig att nit med 30 mm
maskstorlek inte fingade ejdrar. Som ett resultat av detta avldgsnades det forsta nétet och
ersattes av tva nya nit med 30 mm maska i mitten av november, dessa ldg sedan péd och
skyddade tvé odlingar till i slutet av juni och méngden musslor undersdktes med

videokamera under varen (se nedan).

Figur 21. Odling évertdckt med skyddande nét (Foto: Anders Granhed)
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Figur 22. Kran och nétrullar som anvénds fér bdrgning och hantering av de tunga néten (Foto:
Anders Granhed)

Erfarenheter fran testen med de forsta nédten har inneburit underlag for att vidareutveckla
niten och metoder och utrustning for att hantera dom (Fig. 22). Exempelvis birgades niten
med kran med vissa svérigheter da de var kraftigt 6vervixta med alger och smamusslor.
Vikten per nit uppskattades till cirka 5.6 ton. For att hantera néten utvecklades en prototyp
till vinsch med 18stagbara trummor som rymmer ett nit. Aven om det behdvs ytterligare
arbete med detta system, har det inneburit en bra hanteringslosning for ndten da dessa kan
stéllas undan upprullade pé trummor ett och ett och di behov foreligger sittas ut direkt fran
trummorna (Fig. 22). Aven nitens utformning har modifierats under projektets ging.
Forutom finjusteringar med maskstorleken som beskrivits ovan, har vi 6kat tyngden pa

nitens sinklinor s att de skyddar battre.

For att analysera nétens effektivitet i att motverka predationsskador i odlingarna, utférdes
videofilmning i sex av Scanfjords odlingar i Havstensfjorden och Stigfjorden. De tva
skyddade odlingarna och fyra odlingar utan nit studerades vid ett tillfille vardera under
varen. P4 varje odling filmades 40 odlingslinor med avseende pa tva olika djup (3 m och 6

m) och pa tva positioner (kant och centralt i odlingen). Varje kombination av djup och

35



position replikerades med vardera 10 odlingslinor. Pé varje lina analyserades

tackningsgraden frén tre representativa stillbilder. Totalt resulterade detta 1 720 bilder (120

per odling).
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Figur 23. Genomsnittlig tdckningsgrad (%) + SE i de olika kombinationerna av behandling, position
och djup (6vre) och i individuella odlingar pa 3 och 6 meters djup (nedre).

Maitningarna med videokamera visar att tickningsgraden av musslor generellt 4r hogre i
odlingarna med nét (Fig. 23). Som forvéntat var méngden musslor hdgre i odlingarnas
centrala delar och i ndtodlingarna var titheten hogre pa bandens grundare delar @n pa de
djupa. Den kombination av faktorer som forvintades vara mest utsatta for predation pa grund
av storst tillgdnglighet for ejdern, d.v.s. grunda delar i kanten av odlingar som ¢j skyddas av
nit, hade mycket riktigt minst tdckning av musslor. En mer komplex bild framtrader dock
om man studerar de enskilda odlingarna separat. Framfor allt visar det sig att tickningen av
musslor skiljer sig stort mellan odlingar utan nét. Vissa odlingar har endast 20-50% téckning

1 de grunda omrédena medan en dr fullt jaimforbar med de tva skyddade. Detta kan mgjligen
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forklaras av varierande nérvaron av ejder, men dven andra faktorer kan ha bidragit till detta

monster.

Saledes forefaller ndten ha motverkat predation i de tva testade odlingar och ingen
ejdermortalitet har observerats med denna typ av nét och maskstorlek. Kunskap om hur
vidare tillvixten pdverkas pa grund av minskat genomfléde ar annu inte tillgénglig da
framtida tillvaxtexperiment maste utforas. Sammanfattningsvis kan vi fran det praktiska och
experimentella arbetet konstatera att metoden att med nit skydda musslorna i stor
utstrdckning verkar fungera som en effektiv barridr och att den anpassade maskstorleken 30
mm innebdr minimal risk for att ejder fastnar i ndten. P& grund av tillvixten av alger och
fastsittande djur pa ndten dr det inte lampligt att néten anvdnds permanent och helt
rutinmdssigt pd odlingarna. Istéllet bor de anvédndas pé odlingar som bevisligen ér utsatta for
predation och da speciellt under perioder did musslorna dr speciellt utsatta dvs. generellt sett

pa hosten och véren under &r 1 och 2.

6.3. Erfarenheter fran en workshop om hallbar forvaltning av ejderproblematiken

Den 28 november holls en workshop med inbjudna intressenter pd Bohusldns museum 1
Uddevalla med 22 odlare, forskare, tjanstemdn och representanter for NGO’s. P&
workshopen presenterades inledningsvis projektets syfte, innehall och dittillsvarande
slutsatser, men dven andra odlares och intressenters perspektiv presenterades. Slutligen
sammanfattades och diskuterades olika perspektiv pa betydelsen av ejderproblematiken och

sammanfattande nyckelfrdgor och rekommendationer for hallbar forvaltning (Fig. 24).
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EJDER OCH BLAMUSSLOR — HUR SAKERSTALLER
VI HALLBARA POPULATIONER OCH NARINGAR?

28 NOVEMBER 10.00-15.00,
BOHUSLANS MUSEUM i Uddevalla

Program

10.00-10.15 Introduktion till projektet - Mats Lindegarth
10.15-12.00 Pagaende och planerade undersokningar i omradet runt Orust

Kunskapsuppbyggnad

- Ejderns utbredning och utveckling - Jan Uddén och Matti Ahlund

- Naturliga populationer av bldmusslor — Mats Lindegarth och Per Bergstrém
- Ejderns forekomst i musselodlingarna - Mats Lindegarth

Utvérdering av dtgérder inom projektet
- Test av skyddande nét -Mats Lindegarth och Anders Granhed
- Metoder baserade pa fysisk stérning — Jan Uddén och Karl Lundstrém

12.00 — 13.00 Lunch p& Restaurang Kajkanten
13.00 — 13.30 Inspel och feedback fran odlare, myndigheter och intresseorganisationer
- Hur ser ni pa problematikens betydelse, hallbara I6sningar och framtida kunskaps-,

utvecklings- och kommunikationsbehov?

13.30 — 15.00 Gemensam diskussion om strategier fér en hallbar samexistens och
synergier mellan musselnéringen, naturliga populationer av blamusslor och ejder
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Figur 24. Inbjudan och program fér workshop med temat "Ejder och blamusslor — Hur sékerstéller vi
hallbara populationer och néringar?”

I korthet kan man konstatera att musselodlarna pé plats i lokalen bekriftade att ejdrar &r ett
stort problem inom deras respektive verksamheter. Samtidigt som ejdern orsakar problem for
musselnédringen, maste det ocksa finnas ett perspektiv av samexistens. Var far ejdrarna
finnas? En del av 16sningen kan vara att styra ejderpredationen med hjélp av planering och
val av odlingsplats. Musselodlare bor 6vervidga var musselodlingar anldggs sa att de till

exempel inte placeras i ndrheten av ejderns hiackningsplatser. Samtidigt tal” odlingarna en
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del ejderpredation utan att bli forstorda, speciellt om det dr en storre odling. Ingen
foresprakade en “nollvision” géllande ejderpredation. Métet foreslog foljande
rekommendationer:

e Var aktiv pd odlingen, ménsklig aktivitet gor att man skrimmer bort ejdrar.

e Sénk odlingar, bojar drar till sig ejdern.

e Anvind en kombination av metoder, slumpmaissigt men konsistent.

e Bevara och 4terstill alternativa habitat.

e Oka mojligheten for rovfaglar att vara vid odlingen.

e Skydda odlingar med nat

e Anpassa odlingsplats, undvik stillen med mycket ejderboplatser

Slutsatser fran workshopen kommunicerades pa hemsidan for forskningsplattformen for
marint vattenbruk vid Goteborgs universitet SWEMARC, inom projektet BONUS
OPTIMUS'’s forskningskommunikation via Researchgate och en i populdrvetenskaplig
artikel 1 tidskriften “Coastal and Marine”.
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8. Slutredovisning enligt Jordbruksverkets rubriker

Ovanstdende text beskriver i varierande detaljgrad projektets genomforande och resultat.
Tanken é&r att slutrapporten skall kunna ldsas av odlare, forskare, tjansteméan och intresserad
allménhet for att 6ka forstéelsen for musselndringens utmaningar med ejderpredation, dess

orsaker och mgjliga losningar. Dérutver finns det 4ven behov av en tydlig redovisning av
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projektets ataganden gentemot finansidiren. Aven om mycket av den efterfragade

informationen kan utldsas i texten ovan, redovisas de dven punktvis nedan:

e Beskriv vilka aktiviteter ni har haft under projektet

Projektets samtliga planerade aktiviteter 4r genomforda och finns beskrivna i avsnitt 1.3.

o Beskriv hur ni uppfyllt projektets mal och syfte enligt projektansokan
Projekt syfte var att bidra till 6kad hallbarhet i den svenska musselniringen genom att
utveckla och testa effektiva och etiska metoder for att motverka bortfall genom
predation av ejder. Som planerat har vi angripit detta dvergripande syfte genom att (1)
sammanstélla befintliga data pa musselproduktion samt féorekomst av den naturliga
mussel- och ejderpopulationen, (2) analysera dynamiken hos de enskilda komponenterna
och interaktioner dem emellan och (3) genom att testa och utvirdera nya metoder for att
minska ejderpredationen. Genom att alla dessa delar har genomforts bedémer vi att vi i

stort uppfyllt projektets syfte och delmoment.

Dock kan man nog forvénta att den senare delen, som involverar konkreta
experimentella test av atgérder, kopplat till kommunikations- och dialoginsatser, dr den
som har storst potential att direkt paverka malet om 6kad hallbarhet. Dessa moment
omfattar &ven innovation och test av olika typer av nit och utrustning for att hantera
niten. Dessa har skett pd Scanfjords initiativ och delvis utanfor projektets budget, men
hér har projektet bidragit med vetenskapliga test och tvirvetenskaplig kompetens for att
utforma rekommendationer och rddgivning. Projektet har ocksé bidragit med att sprida
kunskap om dessa ron till andra odlare, intressenter och forskare via den genomforda
workshopen, presentationer i nationella och internationella fora och nu d&ven genom

denna slutrapport.

Forutom dessa konkreta och direkta bidrag till en mer effektiv och etisk hantering av
ejderproblematiken, bidrar projektets dvriga aktiviteter till en kunskapsuppbyggnad om
musslornas och ejdrarnas populationer och samspel i Sveriges mest betydelsefulla

omride vad giller musselodling for konsumtion. Denna kunskap bidrar till storre
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forstaelse om systemets dynamik och kan langsiktigt, pa ett mer indirekt sétt bidra till en
mer héllbar forvaltning. Genom att analysera data pé ejderstorningar i odlingarna har vi
lart oss och vetenskapligt belagt hur problemet har utvecklats historiskt i omradet, hur
det varierar i omradet, ver aret, pa olika tider pa dygnet och som funktion av
musslornas alder. Vi kan dven sitta storningarnas intensitet i relation till ejderns
populationsutveckling for att forsta hur odlingar och naturliga bestdnd av musslor

paverkar statusen och de rumsliga monstren av ejderpopulationen.

Trots att tillgang och kvalitet vad géller historiska data pa musselbankar och -férekomst
inte tilldt nagra explicita analyser av kvantitativa samband mellan den historiska
utvecklingen av mussel- och ejderpopulationerna, har projektet genom att dstadkomma
den forsta kvantitativa uppskattningen av musselpopulationens storlek i omradet givit en
ny forstaelse av hur odlingarna bidrar till ejdrarnas fodobas. Speciellt i kombination med
kvantitativa undersdkningar av naturliga bestand &r viktiga da de innebadr att odlingarna
bidrag vad giller populationsstorlek och ekosystemtjdnster kan séttas i relation till
naturliga processer. Detta material kommer @ven att bidra till ny kunskap om musslornas
fordelning i1 naturen, utveckling av metoder for 6vervakning och uppfdljning av
naturliga musselpopulationer mm. Denna kunskap kan dven forvéntas pa sikt bidra till
en mer hallbar forvaltning av naturliga bestand av musslor och ddrmed ejdrarnas
naturliga foda. Véra resultat visar att detta ocksa paverkar ejdrarnas benéigenhet att

befinna sig i odlingarna.

En viktig konsekvens av de lyckosamma experimenten med nét &r att denna metod har
en potential att vara billigare och miljomassigt mer attraktiv én att stdndigt dka runt och
fysiskt skrimma ejder med bat. Denna aspekt har inte explicit studerats med exempelvis
livscykelanalys som tar hénsyn till natens tillverkning eller utslépp eller andra typer av
miljokostnader. Inte heller foretagsekonomiska dverviganden ingick i studien men trots
att niten kostar i storleksordningen 100 000 SEK, har foretaget valt att inforskaffa flera
nya ndt. Detta sdger formodligen en hel del om den foretagsekonomiska potentialen 1

metoden.
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Beskriv hur resultaten framjar svenskt vattenbruk, specifikt den malgrupp ni identifierat
i projektansokan

Musselodling dr en i grunden hallbar form av vattenbruk som till och med har positiva
effekter pa dvergddningen som &r det host prioriterade miljoproblemet bade pa den
Svenska Visterhavskusten och i Ostersjon. En viktig malgrupp for projektet ir
naturligtvis odlare. Litteraturgenomgéngen, dialogen med andra odlare och
engagemanget fran det involverade foretaget visade tydligt att ejderproblematiken &r en
overlevnadsfraga for musselndringen pa manga olika sétt. For det forsta innebér
predationen ibland stort ekonomiskt bortfall. En hungrig flock med ejder kan pé relativt

kort tid 6deldgga en lovande odling och en forvéintad inkomst.

For det andra dr atgérderna att hindra predation ofta mycket kostsamma samtidigt som
de deras effektivitet inte alltid kan garanteras. En palitlig metod ar viktigt for
verksamhetens forutsdgbarhet. Dessutom é&r en etisk och skonsam metod viktig for den
samhilleliga acceptansen for musselodling. Tidigare erfarenheter visar att en misslyckad
hantering av ejderproblematiken dar exempelvis ejdrar fdngas och dor i anordningar for
att skydda odlingar eller dér fysisk storning av ejder ocksa stor allménheten, kan
resultera klagomal och negativ publicitet i media. Oavsett om denna ér befogad eller ej,
riskerar sddan uppméirksamhet att skada niringen. Ett annat uttryck for problematikens
betydelse for social acceptans dr det faktum att en serids hantering utgdr en viktig del i
kriterierna for olika typer av certifiering. I detta sammanhang har projektet redogjort pa
ett detaljerat sdtt for pdgaende arbete och resultat i samband med en MSC-certifiering,

dér hantering av ejderpredation fick stort utrymme.

Avslutningsvis ér det naturligtvis sé att kunskapsoverforing och -utveckling till ndringen
sker effektivast gentemot Scanfjord eftersom dom deltar aktivt i projektet och i viss mén
ar metoden med nét delvis anpassad till de sa kallade "’long-line” odlingar som bland
annat Scanfjord anvidnder. Anvindande av samma metodik pé sa kallade ”Smartfarms”
kréver viss modifiering 4ven om principen dr generellt tillimpbar. Daremot ar de

rekommendationer som utvecklades gemensamt pd workshopen i november 2018 och
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den checklista som projektet utvecklade for fysisk storning generellt tillimpbara och

tillgéngliga for alla potentiella anvindare.

Beskriv pa vilket sditt ni kommunicerat eller kommer kommunicera resultaten

Som beskrivits ovan sker kunskapsoverforing direkt via samverkan Scanfjord som ar
den dominerande producenten av musslor i Sverige och tillika en del av projektet.
Dialog med andra betydande odlare i regionen, tjinstemén inom forvaltningen, forskare
och NGO’s skedde inom ramen for workshopen i november 2018. Innevarande rapport
kommer att distribueras elektroniskt till samtliga svenska producenter och

kommuniceras via de ingdende aktdrernas hemsidor och kommunikationskanaler.

1 det fall projektet inte fortlopt enligt projektansokan, beskriv varfor och hur ni valt att
arbeta trots motgdng

Projektet skulle ursprungligen fardigstillas 181231 men pa grund av forseningar med
rekrytering av personal och samverkan med andra initiativ (se nedan) erholls enligt
beslut frén 28 juni 2018 forlangning till 19053 1. Vissa justeringar angéende
sammanstéllning av tidsserier for musslor har gjorts som ett resultat av samverkan med
ett annat projekt om musslor (Asa Strand, IVL). Vi bedomer att detta ir ett effektivt sitt

att utnyttja medlen och att 4stadkomma mervirden for bada projekten.

Beskriv hur resultaten kan anvdndas i framtida projekt/ processer/ arbete inom svenskt
vattenbruk

Som beskrivits ovan har projektet dstadkommit resultat som, om dom implementeras,
kommer att fa direkta och indirekta konsekvenser for musselnédringens hantering av
ejderproblematiken. Man kan ocksa konstatera att resultaten av de
kunskapsuppbyggande delarna vad géller musslornas och ejderns fordelning i tid och
rum, samt metodutvecklingar i samband med dessa kommer att vara virdefulla

komponenter i framtida forsknings- och utvecklingsprojekt tillsammans med néringen.

Slutligen har vi genom projektet och den dialog som skett inom utvecklat en virdefull

tvirvetenskaplig plattform och ett kontaktnét for samverkan med ndringen. Ambitionen
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ir att bygga vidare pd denna plattform for framtida projektutveckling och samverkan for

att stirka svenskt vattenbruk.

45



