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Medborgarforskning for Musslor i Mélaren

Sammanfattning

Projektet "Medborgarforskning for Musslor i Mélaren” genomférdes 2019.
Projektet hade framst tvd syften. Dels ville SLU Aqua finna enkla och snabba
metoder for dvervakning av den invasiva vandrarmusslan Dreissena polymorpha i
Mailaren. Dels var det viktigt att genomfora projektet som ett
medborgarforskningsprojekt, i néra samarbete med lérare och elever.
Vandrarmussla ar en frimmande art som ursprungligen kommer fran omradet kring
Kaspiska havet. Musslan har etablerats i Mélaren sedan 1920-talet, och har pa
senare tid dven kraftigt expanderat i andra svenska sotvattenssystem.
Vandrarmusslor kan bilda musselbankar pé alla typ av substrat, men de dterfinns
mestadels pa hardbottnar. Flottviken i Mélaren (i ndrheten av Marsta) valdes ut
som pilotomrade for denna metodstudie. Tva féltdagar valdes ut i oktober, da
elever och lérare fick testa metodiken. Sammanlagt sex klasser fran arskurs 7-9
med lérare fran Naturskolan i Sigtuna och Centralskolan i Mirsta nérvarade under
faltdagarna. Arbetet utfoérdes fran en motordriven flytplattform, samt en
snabbgdende motorbédt. SLU Aquas utgangspunkt var att finna metoder for att
beddma tdckningsgrad och antal musslor/m? vid tre provtagningsplatser i viken.
Genom att anvénda fjérrstyrd video och dropkamera kom vi & omrédden som annars
var svéra att inventera med konventionella metoder som fridykning eller
vattenkikare. Da det inte gar att sdrskilja levande musslor fran doda med hjalp av
enbart dropvideo anvéindes sedimentprovtagare for att uppskatta andel levande
musslor. Bedomning av tdckningsgrad och antal musslor/m? gjordes av fyra olika
elevgrupper per provtagningsplats. Eleverna rdknade musslor utifrén stillbilder fran
videoupptagningar och kompenserade for andelen levande/d6da musslor pa
platsen. Filtarbetet tog i genomsnitt 30 minuter per plats, och 50 minuter for att
utvérdera video och fotografier. Berdkningarna av tickningsgrad, andel levande
musslor och antal musslor/m? paverkades kraftigt av musselbankens utseende, var i
banken (patchen) som dropvideon och bottenhuggen hamnade, samt av bias hos
bedomarna. Trots viss variation i resultaten sé fanns det en hel del fordelar med
metoden. Det handlar om en snabb, enkel och mobil metodik som fungerar
tillfredsstillande vid enklare fragestéllningar med en viss kvantifieringsgrad.
Metoden kan anvéndas i sjoar med délig sikt och pa storre djup 4n fyra meter, och
de flesta momenten kan utforas av elever. Metoden &r inte lika viderberoende som
da videotransekter genomfors eftersom man ankrar upp baten vid
provtagningsplatsen. Dock kan man vara tvungen att flytta baten for att provta ett
storre omréde, vilket dndrar geografisk position. Det var svart att vélja ut
hardbottnar med Lowrance-loden (istéllet bor “’side-scan sonar”-teknik testas).
Musselbankernas (patchernas) storlek varierar kraftigt och kantzonerna var svéra
att identifiera utan dropkamera. Med hjélp wifi-koppling till iPad/iPhone, skulle
traff/miss i patchen kunna utvarderas mer i detalj. Bottenhugg (for andel levande
musslor) och videoupptagning gjordes inte heller pa exakt samma plats, och det
hade varit béttre att placera kameran direkt ovanpa sedimenthuggaren.

Projektet finansierades med medel frdn SLU (FOMA) samt fran Havs- och
vattenmyndigheten.
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Medborgarforskning for Musslor i Mélaren

Syfte

Projektet hade tva huvudsakliga syften. Vi ville finna enkla och snabba metoder for
overvakning av den invasiva vandrarmusslan (Dreissena polymorpha), 1 insjoar pa
harda bottnar och pa djup 6ver fyra meter. Dessutom ville vi se om projektet kunde
bedrivas pa ett lattforstaeligt och konkret sétt, sd att lérare kunde genomfora
projektet tillsammans med hogstadieelever.

Inledning

Det finns flera rapporter som har utvérderat metoder for bedémning av artabundans
och tdckningsgrad av hardbottenfauna pa storre vattendjup. Anvindbara metoder
av undervattensfotografering och videoupptagning har t.ex. visat sig fungera
utmarkt i marin milj6 (se t.ex. Johnston et al. 2019; Goudge et al. 2014; Wijkmark
et al 2014). I Sverige har dessa metoder ocksa utvérderats for just marin miljo
(Havs- och vattenmyndigheten 2017; Blomqvist et al. 2012). Till skillnad fran
dessa studier prioriterade SLU Aqua behoven att finna enkla dropvideo-metoder
for insjoar, miljoer som ofta har betydligt sdmre sikt &n marina miljder (bl.a. pga.
hogre turbiditet och sémre ljusinstralning). Trots detta har flera studier genomfort
lyckade transektstudier med dropkamera dven i insjdar (Karatayev et al. 2018). En
vésentlig skillnad i jimforelse med tidigare undersdkningar var att projektet
”Medborgarforskning for Musslor i Mélaren” skulle kunna utforas av personer som
inte var utbildade biologer eller forskare. SLU Aqua ville testa mojligheterna att
anvénda enkla och konkreta metoder for medborgarforskning. I naturvardsverkets
skrift Overvakning av frimmande arter i Milaren (2011) efterlyses dvervakning av
vandrarmusslor, men metodiken som foreslds utgar frdn mer traditionella metoder
(dyktransekter). SLU Aqua vill med denna studie testa mer modern och
kostnadseffektiv metodik.

Medborgarforskning - en win-win situation

For SLU Aqua var det viktigt att projektet genomférdes som ett
medborgarforskningsprojekt, dir skolbarn och ldrare fran flera skolor involverades
tidigt i planeringen. Genom att inkludera ldarare och skolbarn i olika miljéprojekt,
kan SLU engagera fler personer utifrdn samhéllet (som normalt star utanfor
forskningsvérlden), vilket ger manga vinster. SLU kan t.ex. uppmuntra fler skolor
till att arbeta med forskning och miljéovervakning i undervisningen och darmed
erhélla en bittre integration mellan objektiv problemldsning och naturvetenskaplig
utbildning pa grundskoleniva (figur 1). SLU kan dessutom d6ka méjligheterna for
att mer kostnadseffektivt undersoka fler lokaler, tillsammans med engagemang fran
medborgare. SLU kan didrmed bredda forstaelsen for interaktionen mellan invasiva
arter, deras kringliggande milj6, samhélleliga kostnader for en eventuell paverkan
och behovet av miljodvervakning.
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Medborgarforskning for Musslor i Mélaren

Figur 1. Lérare fran Naturskolan i Sigtuna och elever fran Centralskolan i Marsta
diskuterar vad som ska goras under en av projektets faltdagar 2019 (foto: Daniel
Uddenberg, Centralskolan i Mérsta).

Vandrarmusslans utbredning, ekologi och paverkan

Vandrarmussla (Dreissena polymorpha) ar en frimmande art som ursprungligen
kommer fran omradet kring Kaspiska havet. Musslan har etablerats i Méilaren
sedan 1920-talet, och har pa senare tid d4ven kraftigt expanderat i sjdar som
Hjélmaren, Roxen och Glan m.fl. Vandrarmusslan &r mycket invasiv, och kénd for
att kolonisera sjoar explosionsartat (Alix et al. 2016). I Sverige ar t.ex. for
nédrvarande hela omradet som anknyter till Gota kanal hotat. En vandrarmussla
lever normalt i 3-5 ar (Ludyanskiy et al. 1993). De nar reproduktiv alder efter ca
ett ar (Strayer 1991), men lek dr mojlig redan vid nagra manaders alder om
vattentemperaturen héller sig dver 12°C genom hela véren och sommaren (Mackie
1991). Befruktningen sker externt och dgg/spermier sldapps ut direkt i vattnet
(Strayer 1999); hermafrodism forekommer men dr ovanligt (Ludyanskiy et al.
1993). Honor slépper 20 000 — 30 000 &gg vid varje lektillfille. Vid optimala
temperaturforhallanden kan musslorna leka upp till fem génger pa en sésong, vilket
innebér att varje hona kan producera dver en miljon dgg per ar (Gilroy & Wright
2016). Detta bidrar sé klart till vandrarmusslornas oerhdrda expansionstakt vid
nyetablering. Befruktade dgg utvecklas till plantkoniska veligerlarver (TL: 80 —
220 pm; Strayer 1999), och behdver ytterligare en till nio veckor for att
vidareutvecklas beroende pa vattentemperatur (Martel et al. 1994). De planktoniska
veligerlarverna sprids vidare med vattenstrommar, och dter huvudsakligen
vaxtplankton (Strayer 1999). Slutligen satter sig de sma larverna fast (koloniserar),
med hjalp av trddar som utsondras fran byssus, pa lampligt substrat. De utvecklas
snabbt till smamusslor, till utseendet identiska sina forédldrar. (Ludyanskiy et al.
1993; figur 2). Efter etablering kan invasiva arters populationer variera stort i
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Medborgarforskning for Musslor i Mélaren

méngd och utbredningsomrade. I Mélarens Ostra delar har t.ex. vandrarmusslan
kraftigt minskat sedan 2005 (Bohman 2019).

%
\_.
|

Figur 2. Arsjuvenil (0+) vandrarmussla frdn koloniseringsundersdkningar i Milaren 2016
(foto: Patrik Bohman, SLU).

Vandrarmusslor kan bilda musselbankar pé alla typ av substrat. De &terfinns dock
mestadels pa hardare substrat, men har dven hittats pa mjukare bottnar, samt pa
djur och vaxter (Coakley et al. 2002, Burlakova et al. 2006). I skiktade sjoar kan
vandrarmusslornas utbredning dven begrinsas i djupled (hypolimnion) genom
syrebrist (Yu & Culver 1999), och vissa studier konstaterar att musslorna séllan
koloniserar storre djup i sddana sjoar (Mackie et al. 1989). I skiktade sjoar eller
sjoar med mycket mjukbotten tréngs istdllet musslornas utbredning ofta ihop pa
transportbottnar inom littoralen (nédrmare land). I Mélaren finns dock hardytor dven
pa djupare omraden, t.ex. dér kraftiga understrommar blottlagt hardsubstrat, som
kan fungera som tillvixtomraden. Vandrarmusslor sétter sig dven fast pa annan
flora och fauna. Detta kan leda till att sédllsynta stormusselarter arter forsvinner pa
grund av konkurrens och dvervixt (figur 3). Tidigare studier har konstaterat att det
finns en stark koppling mellan vandrarmusslors tithet och 6kad dédlighet hos
inhemska stormusslor (Ricciardi et al. 1995). Vid hoga titheter kan vandrarmusslor
dven fordndra hela ekosystem genom att dverkonsumera djur- och véxtplankton.
En medelstor vandrarmussla beréknas filtrera omkring 1,5 liter vatten per dag,
vilket kraftigt kan paverka hogre trofinivéer, t.ex. for fisk (Gilroy & Wright 2016;
Colvin et al. 2015). Eftersom ingen 6vervakning sker av musslor i Mélaren, vet vi
inte hur vandrarmusslornas utbredning ser ut. 2002-2006 utfordes en
strandinventering av musslor (Lundberg & von Proschwitz 2007). Detta f6ljdes av
inventeringar av musslor och sniackor 2016-2017 (Bohman 2019). Eftersom dessa
undersokningar endast genomfordes pa strandnédra omréden (0-2 m djup), sé ar det
intressant att finna metoder som dven kan studera bestand pa djup 6ver fyra meter.
2007 genomforde Grandin och Larson dykinventeringar av vandrarmusslor péa
storre djup vid négra lokaler i Milaren, men de Ostra populationerna verkar ha
minskat sedan dess (Bohman 2019). Dérfor initierades projektet
”Medborgarforskning for musslor i Mélaren” av SLU Aqua 2019.
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Figur 3. Vandrarmussla fastsatt pa en spetsig mélarmussla (Unio tumidus) fran Mélaren.
(Foto: Patrik Bohman, SLU).

Metodik

Under 2018 hade SLU Aqua och Naturskolan bl.a. hunnit ekoscanna djup och
botten i Flottviken utanfor Naturskolan (men inte GIS-analyserat resultaten), kopt
in utrustning for undervattensvideo och utvecklat och testat tre nedsédnkbara
dropkamera-prototyper (Bohman 2019). Under 2019 genomfoérdes foljande: 1)
identifiering av tre undersékningsplatser i Flottviken dar vi kunde testa metodiken,
2) utformning av strategier for att kunna utféra metodiken som ett
medborgarprojekt och 3) utvirdering av metodiken med hjélp av larare och elever.

Provtagningsplatser

Flottviken i Mélaren utanfor Naturskolan i Sigtuna valdes ut som omrade for denna
metodstudie. Eftersom Naturskolan har resurser (personal, utrustning, batar) att ta
sig ut och arbeta pa vattnet var Flottviken idealisk. SLU Aqua planerade
tillsammans med naturskolans personal uppldgget for pilotprojektet. Forst
identifierade vi tre forsoksplatser i Flottviken, med hart bottensubstrat utifran GIS-
analyser fran ekolodning (figur 4). Platserna slumpades utifrén uppgifter om
lampligt djup (6ver fyra meter) och hardhet (hart). Sedan undersoktes platserna
med bat och dropkamera for att kontrollera om bottnen verkligen var s& hard som
framgick av kartorna. I ett fall &ndrades platsens position pga. att bottnen var alltfor
mjuk.

Fjarrstyrd dropkamera

Genom att anvinda fjarrstyrd video och dropkamera kan omrdden som annars ar
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Medborgarforskning for Musslor i Mélaren

Figur 4. Flottsviken innan (vénster bild) och efter (hoger bild) att ekolodsdata GIS-
analyserats. Vénster bild visar kérningar med ekolodet i viken. Hoger bild visar djuplinjer
med 1 meters differens i djupled. Bottensubstrat visas i firger med mdrklila som hardast
och ljusgul som mjukast. De tre provtagningsplatserna (1-3) dr markerade med grona
punkter. Illustration: Patrik Bohman, SLU.

svara att inventera med konventionella metoder som fridykning eller vattenkikare
(pga. stora djup, dalig sikt eller otillginglighet) undersokas. Det finns en mingd
metoder med dropkamera beskrivna i tidigare litteratur (se t.ex. Havs- och
vattenmyndigheten 2017; Blomgqvist et al. 2012; Karatayev et al. 2018). Dessa
studier foresprékar videotransekter, dir dropkamera slépas en given strécka efter en
bat. Vi valde dock att anvénda en tidigare testad, enkel konstruktion med en
dropkamera och tva lampor fastsatta pa en stilram (figur 5; Bohman 2019). Istéllet
for att sldpa dropkameran efter baten s& sdnks kameran istéllet ner och stélls pa
botten och videofilmar punkter i musselbanken (figur 11). Férdelarna med denna
“punkt”’-metod é&r att det blir l4ttare gér att ankra upp och arbeta med skolklasser i
baten. Videotransekt dr dessutom betydligt mer kinsliga for vader och vind, da
baten maste folja en given striacka efter GPS. Det beddmdes som svart att utfora
detta med flera skolklasser i baten. Dessutom é&r sikten mycket dalig i Mélaren,
vilket kréver att kameran videofilmar pa mycket néra hall och med god belysning.
Som kamera anvéndes en GoPro 4 (wifi-kopplad till en iPad/iPhone). Via
fjarrstyrning kunde bade inspelning och 1dmpliga nedslag kontrolleras i realtid
uppe i baten. Tvé ledlampor (Arcon, 2000 lumen) placerades i en 45-gradig vinkel
till kamerans fokusomréde, vilket minskade storningar fran partiklar i vattnet.
Stalramen sénktes ned till botten med tre linor féstade i1 en styranordning frén en
bat. Med hjdlp av styranordningen (som fungerade som en ratt; figur 5) kunde vi
lyfta stédlramen fran bottnen och vrida den 360-grader uppifran baten, sa att en
storre bottenyta spelades in pa video. P4 sé sitt fick vi en béttre uppfattning om
musslornas tdckningsgrad och antal.
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Figur 5. Vinster bild: dropkamera monterad med tva ledlampor fastmonterad pa en enkel
stalram. Hoger bild: en styranordning var kopplad till stalramen med tre linor. Den bla
sladden kopplades till en iPad/iPhone som fungerade som fjarrkontroll och realtidsskdrm
(foto: Patrik Bohman, SLU).

Pé stalramen satt ett metallkors féstat, med en centimeterskala i bada riktningar
(figur 6). Detta gjorde att vi kunde uppskatta musslors antal/ytenhet béttre.
Siktdjupet i Mélaren &r ofta mycket daligt, vilket innebar att kameran méste
placeras mycket néra botten for att musslorna skulle kunna riknas (20-30 cm).

Figur 6. Ett metallkors var féstat ldngst ut pa metallramen. Korset fungerade som referens
dé antal musslor/ytenhet skulle bedomas (foto: Patrik Bohman, SLU).
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Musselprovtagning

Da det ar svart att sdrskilja levande musslor fran doda med hjélp av enbart
dropvideo, méste provtagningar géras med sedimentprovtagare (Ekman- eller Van
Veenhuggare). Genom huggen far man en battre uppfattning om andelen levande
musslor i forhallande till doda skal (figur 7). Ekmanhuggare anvénds ofta for
sedimentprovtagning av mjukare sediment (SLU 1999) och Van Veen-huggare for
héardare substrat (HELCOM 2015). For att bedoma andelen levande musslor i
forhéllande till doda skal gjordes 10 bottenhugg per provplats i Flottviken. Den
genomsnittliga andelen levande musslor anvindes sedan for att uppskatta antalet
musslor/m? utifrén video och stillbilder. Det finns en problematik som 4r kopplad
till uppskattningen av andel levande musslor. Vandrarmusslor lossnar ndmligen
efter en tid fran substratet och dor. Stora banker av enbart doda skal kan dérfor
stora uppskattningen av musslornas antal och tdckningsgrad. Vid dykinventeringar
av vandrarmusslor i Milaren fann t.ex. Grandin & Larson (2007) att det pa mellan
tva och tio meters djup fanns ett tjockt lager av doda musselskal, pé vilket levande
vandrarmusslor véxte.

Figur 7. Hoger bild: Larare fran Naturskolan i Sigtuna instruerar elever hur en
sedimentprovtagare fungerar under en av filtdagarna i oktober 2019 (foto: Daniel
Uddenberg, Centralskolan i Mérsta). Vinster bild: Efter hugg med sedimentprovtagare
sorteras musslorna i doda respektive levande exemplar och andel levande i forhéllande till
doda skal berdknas (foto: Patrik Bohman, SLU).

Strategi for ett effektivt utférande

Medborgarforskningsprojekt kraver gedigen planering for att kunna utforas
effektivt och resultatinriktat. Det dr bl.a. viktigt att inkludera projektets
samarbetspartners i ett tidigt stadium. Vid konstruktiva méten planerade SLU
Aqua, tillsammans med personal fran Naturskolan i Sigtuna, hur metodiken skulle
utforas samt utvarderas. Personal fran Centralskolan i Mirsta medverkade sedan
till att utforma en mer detaljerad strategi for de tva faltdagarna. Eftersom sikten i
insjOar ofta forbattras da kiselalgblomningen &r Gver, valde vi att genomfora de tva
faltdagarna i slutet av aret (oktober). Sammanlagt 6 klasser med ca 26 elever per
klass fran arskurs 7-9 deltog under féltdagarna. Klasserna delades upp i mindre
grupper pa 4-6 elever. Varje elevgrupp leddes av en vuxen personal och grupperna
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turades om att testa olika typer av metodik vid ett flertal ”stationer”. Stationerna
delades in i foljande:

Fdltarbete

e Dropkamerahantering och videofilmning under vatten

e Bottenhugg med sedimentprovtagare och utrdkning av andel levande
musslor i musselbanken

e Registrering av kringliggande miljodata (temperatur, pH, syrehalt, farg,
turbiditet, siktdjup)

Laborativt arbete

e Tolkning av tdckningsgrad och antal musslor/m? frén video/foto
e Lupp- och mikroskopstudier av musslor och plankton

Féltarbetet utfordes dels fran en motordriven flytplattform (figur 9), bestdende av
tre ihopsatta flytbryggor, samt fran en snabbgéende motorbat. Allt laborativt arbete
utfordes vid Naturskolans lokaler pa land. For att uppratthélla elevernas
koncentration och intresse genomfordes dven léttare aktiviteter i form av
kanotpaddling och korvgrillning. De tva faltdagarna blev mycket uppskattade av
bade lérare och elever. Vid féltarbetet bedomdes andel levande musslor av fyra
olika elevgrupper, dér varje grupp berdknade andel levande musslor fran 10 olika
bottenhugg inom samma provplats. Vid det laborativa arbetet bedomdes
tdckningsgrad och antal musslor/m? av 4 olika elevgrupper. Varje grupp tolkade

Figur 9. En flytande plattform, bestdende av tre flytbryggor, dar stérre elevgrupper kunde
arbeta under faltdagarna (foto: Patrik Bohman, SLU).
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4 videos/fotografier fran respektive 3 provplatser. Den laborativa beddmningsdelen
genomfordes av elevgrupperna i anknytning till faltdagarna, samt senare i
skolornas klassrum med berord larare. For att kunna utfora bedomningen anviandes
ett antal semikvantitativa beddmningskriterier.

BedOmning av video

Téackningsgrad. SLU Aqua anvénde en enkel, semikvantitativ skala for att bedoma
tackningsgrad. Skalan &r baserad pé existerande riktlinjer for algkarteringar
(Kautsky 1999):

e 0 (inga musslor)

e 5 (entill ngra fa enstaka musslor)

e 25 (klart mindre &n hélften av botten &r tickt av musslor)

e 50 (hélften av botten &r tickt)

e 75 (ej heltdckande men klart mer dn hélften av botten tickt)
e 100 (botten &r helt tackt)

Antal musslor/m?. Elevgrupper rdknade musslorna utifrén stillbilder frén
videoupptagningarna, och anvidnde korset pa stalramen som referens (figur 10).
Utifrén dessa rutor delades sedan fotografiet in i liknande rutor tills alla synliga
musslor var riknade. Resultat frdn musselprovtagningen (andel levande musslor)
vagdes in vid berdkningen av antal per ytenhet.

Figur 10. Med hjilp av korset som referens (kind langd) kunde underlagets yta beréknas i
forhallande till antal musslor. Fotografiet delades sedan in i smé fyrkanter som lades ihop

till storre. Successivt kunde samtliga synliga musslor berdknas pa fotografiet (foto: Patrik

Bohman, SLU).
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Resultat och diskussion

Lokalisering av hardbotten

Lodningen av Flottsviken gjordes med ett enkelbeam-lod (Lowrance Elite Ti).
Detta lod haller en relativt hog kvalitet, men har dock inte sa hog
hardhetsprecision. Lodet behdver kalibreras mot kénda bottentyper, sa att GIS-
analysen (Kringing) blir mer réttvisande. Detta gjordes inte innan lodet anvéndes i
projektet. Vi var darfor tvungna att, efter att ha valt ut provtagningsplatser utifran
GIS-kartan (figur 4), &ven manuellt kontrollera bottensubstratet med dropvideo. En
av provtagningsplatserna visade sig ligga pa mjukbotten, och flyttades darefter till
en hardare botten. Det var dirmed svart att i detalj avgora vilka bottenytor som
bestod av hérdare substrat enbart med hjélp av Lowrance-lodet. Detta péverkar
mojligheten att valja ut likvardiga provtagningsplatser for att veta var omradet bor
placeras enligt karta, samt hur stort omrade som bdr samplas (med avseende pé var
granserna gar for hardsubstrat och djup). Det vore darfor intressant att anvianda en
side-scan sonar som mer tydligt kan visa pa avvikande bottentopografi (hardbotten)
for musseldvervakning.

Tidsatgang

Filtarbete. Bedomning av tidsatgang for metodiken genomfordes av elevgrupper i

bat. For att utféra en uppskattning av vandrarmusslors tdckningsgrad i falt tog det i

genomsnitt 30 minuter per lokal for féltarbetet. Féltarbetet inkluderade uppankring
och stabilisering av bat vid undersdkningsplatsen, dropvideofilmning av 4 nedslag,

samt 10 ekmanhugg (inklusive berdkning av andel levande musslor).

Laborativt arbete. Utvérderingen av video och stillbilder tog lite ldngre tid, lite
beroende pa elevgruppernas formaga att fokusera pa sitt arbete. I genomsnitt
arbetade eleverna i omgéngar under 50 minuter for varje lokal.

Beddmning av tackningsgrad, antal och andel levande musslor

Aven om musslorna #r beroende av hardsubstrat sa vixer de oregelbundet i
“patcher”. Det innebér att alla hdrda bottnar inte alltid &r optimala som
tillvaxtplatser. I Mélaren finns t.ex. en mycket stor variation av musslors
utbredning pa olika typer av hardbottnar. Det innebér att provtagningsplatser inom
samma geografiska omréde kan uppvisa stora skillnader i bestdndens tatheter
(Grandin & Larson 2007). I omraden med mycket hoga tatheter upptackte dock
Grandin & Larson att vandrarmusslor bildade en mer eller mindre heltickande
monokultur pa botten. Denna téthet avtog pa djup grundare dn 2 meter,
formodligen pé grund av vagpéverkan, erosion och isskrap. Utbredningsomrédenas
storlek kan dven variera med sdsong, eftersom bestdndens tdckningsgrad ar storst
under sommaren och minskar mot vintern (Rolla et al. 2019).
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Figur 11. Musselbanker varierar kraftigt i storlek och utseende. Bla punkter visar nedslag
med dropkamera (n = 4) och cirklar visar kamerans tickning i 360-grader. Ovriga punkter
visar bottenhugg (n = 10) inom patchen (rdda), i kantzonen (gula) och utanfor patchen
(6verkryssade). Illustration: Patrik Bohman, SLU.

Berdkningarna av tdckningsgrad, andel levande musslor och antal musslor/m? var
helt beroende pa musselbankens utseende, samt var i banken (patchen) som
dropvideon och bottenhuggen hamnade (figur 11). Om bottenhuggen hamnade
utanfor banken (antal levande och déda musslor = 0) exkluderades hugget och
gjordes om. Storre variationer av andel levande musslor férekom troligen da
bottenhugget hamnade i kantzonen av banken, pa grund av att hugget gav farre
levande och doda musslor totalt. Om nagot fler levande musslor fdngades i
forhallande till doda, sé gav detta dirmed storre skillnader i resultatet. Eftersom vi
inte filmade sjdlva huggen sa kunde vi inte uppskatta om de lag mitt i banken eller
nirmare kantzonen. Vi rekommenderar darfor att &ven huggen filmas.

Vi upptickte en viss subjektivitet vid enskilda elevers bedomning av
tackningsgrad, vilket orsakade en variation i resultatet (figur 12-13). Det var
betydligt svarare att erhalla riattvisande siffror vid berdkning av antal musslor vid
ett genomsnittligt nedslag (figur 13). Figur 12 visar att beddmning av
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Figur 12. Tackningsgrad utford pé provtagningsplats 1-3. Vid varje provtagningsplats
genomfordes 4 videoupptagningar som respektive bedomdes av 4 elevgrupper.

tackningsgrad till stor del ar lika inom de flesta elevgrupper, men en viss okdnd
bias (som t.ex. kan bero pa okoncentration, slarv eller svarighet att tolka resultat)
visar pa stor variation inom enstaka elevgrupper. I figur 13 kan vi se att variationen
ocksé dr ganska stor mellan vissa elevgrupper. Det finns alltsa en bias beroende pa
vem som utfor analysen. Tackningsgrafen blir ocksa latt missvisande eftersom
skattningen &r grov och stickprovet relativt litet. Det gor att en “outlier” paverkar
grafernas utseende mycket.

N
S
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Figur 13. Beriknat antal musslor/m? i forhallande till plats (n=3), videoupptagning (n=4
per plats) och elevgrupp (n=4 per video).

Pé samtliga tre undersokningsplatser i Flottviken var det en relativt stor andel
musslor som var doda. Mellan 14-30% var levande utifran de 10 bottenhugg som
togs per plats. Att anvénda bottenhugg for att uppskatta méangden musslor per
ytenhet visade sig dock vara kopplad till en viss problematik. Risken ar att andelen
doda musslor i forhéllande till levande 6vertolkas. Anledningen ér att levande
musslor endast verkar fésta pa det dvre skiktet av musselskal (Grandin & Larson
2007). Eftersom vi inte vet hur djupt skiktet med doda skal ar pa
provtagningsplatsen, sa blir det svart att kompensera for andelen levande/doda
musslor i banken. Rékning av musslor utifran video/foto kan enbart goras utifrén
antalet i det allra oversta skiktet, och det &r mojligt att de flesta av dessa musslor ar
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levande. Om bottenhugg ska anvéndas for att kompensera for andelen doda
musslor s& méste metodiken forbattras. Bottenhugg fungerar med mindre
felmarginal om musselbankens djup 4r mycket grund, och med fa déda musslor. En
absolut fordel skulle dérfor vara att sitta dropkamera direkt 6ver sjdlva huggaren sa
att vi kunde fotodokumentera exakt var hugget hamnade i forhéallande till méngden
musslor. Det vore ocksa en fordel om vi kunde méta djupet av musselbanken. Pa
grund av tidsbrist gjordes dock inte detta.

Fordelar och nackdelar

Trots stor variation i resultaten s fanns det en hel del fordelar med metoden. Det
handlar om en snabb, enkel och mobil metodik som fungerar tillfredsstédllande vid
enklare fragestillningar. Metoden kan anvéndas i sjoar med délig sikt och pé storre
djup dn 4m, och de flesta momenten kan utforas av elever och larare. Med hjdlp av
dropkameror som fjérrstyrs med iPhone, skulle man kunna utvérdera traff/miss i
patchiness. Metoden &r inte lika vdderberoende som dé videotransekter genomfors
eftersom man ankrar upp baten vid provtagningsplatsen. Dock kan man vara
tvungen att flytta baten for att provta ett stdrre omrade. Det fanns &ven vissa
nackdelar med metoden. Det var svart att vilja ut hardbottnar med Lowrance-loden
(man bor istéllet undersoka ’side-scan sonar”-teknik). Musselbankernas
(patchernas) storlek och utseende varierar kraftigt och kantzonerna var svéra att
identifiera utan dropkamera. Bottenhugg och videoupptagning gjordes inte pa exakt
samma plats, och bottenhuggen kompenserade inte alltid for korrekt andel doda
individer. Det hade darfor varit béttre att placera kameran direkt ovanpa
bottenhuggaren. Det fanns en viss bias dé elevgrupperna bedémde tickningsgrad
och antal musslor/m?. Det &r svart att exakt sdga vad denna beror pa.

Rapportering

Projektet Medborgarforskning for Musslor i Mélaren (SLU.aqua.29019.5.4-101)
har foljande méaluppfyllnad enligt avtal med havs- och vattenmyndigheten:

”Projektet skall senast 31/12-19 rapporteras skriftligen. Rapporten skall innehalla
utforlig metodbeskrivning, resultat som gor det mojligt att folja upp metodiken och
vidareutveckla den. Den skall ocksa innehélla utfallet fran samarbetet med
skolbarn.”

Uppdaterad information kommer att rapporteras via projektets hemsida
(https://www.slu.se/musslor-i-malaren). Den skriftliga rapporten kommer ocksé att
kunna laddas ner frén denna hemsida.

Rekommendationer

Utifrén véra erfarenheter inom detta projekt, sa kan vi ge nagra rekommendationer
om framtida projektidéer:
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e Forbattra metodiken kring bottenhugg och kompensationen av doda
musslor av de som réknas frén video.

e Fortsitta att utveckla metodik for att snabbt finna sa kallade "hotspots”,
dvs. hardsubstratomrdden dér vandrarmusslor kan utveckla bestdnd. Detta
gér att genomfora med hjélp av side-scanner plotting, &ven i miljéer med
hog turbiditet (Powers et al. 2015). Da man valt ut ”hotspot”-omraden i
Mailarens olika delar, s kan man t.ex. vart tredje ar undersoka
bestandsutvecklingen pa plats med uv-video.

e Skapa ett overvakningsprogram for invasiva arter i Mélaren, dér arter pa
hardsubstrat ingar (inklusive vandrarmusslan) med hjélp av hotspot-
omréden.

e Man skulle &ven kunna analysera vandrarmusslans forekomst med hjélp av
eDNA-provtagning vid SLU:s regelbundna djurplanktonhdvningar som
regelbundet genomfors i Mélaren. Vandrarmusslans veligerlarver ar
planktoniska och kan ddrmed fangas in med hjélp av zooplanktonhavning,.
Med hjélp av enartsanalys (qPCR) kan méngden DNA relateras till
méngden veligerlarver i vattnet (se Bohman 2018).

o Overvaka systerarten quaggamussla (Dreissena rostriformis bugensis),
som mycket vil kan ha etablerats i Mélaren. Eftersom ingen 6vervakning
av musslor 6verhuvudtaget sker i Milaren sa vet vi inte om arten
forekommer i Sverige &n. Dessutom dr arten mycket lik vandrarmusslan.

Tack

Ett stort tack till alla som har hjélpt till under projektets gang. Tack till ett bra
samarbete med Naturskolan i Sigtuna (Peja Sndbohm, Jan-Erik Haggarsson, Johan
Lindell) och Centralskolan i Mérsta (Daniel Uddenberg, David Sjoberg). Tack till
alla elever som hjélpte till att utvirdera metodiken under de tva langa, kalla och
regniga faltdagarna i oktober. Tack till de personer inom SLU Aqua som har hjilpt
till i projektet ”Musslor i Mélaren” dnda sedan starten 2016 (Alfred Sandstrom,
Anders Asp, Fanny Rybak, Finn Broman, John Persson, Malin Hallstrom, Stefan
Nyberg, Teresa Soler). Tack till Martin Ogonowski for boxplot-bearbetning av
resultaten. Tack till praktikanterna Anton, Daniel, Jonas Mdlle och Marta. Tack till
Stefan Lundstrém for hans gedigna kunskaper om musslor. Tack Pavel Bina och
SLU:s natverk for medborgarforskning for givande diskussioner. Tack till SLU
(FOMA-kansliet) och havs- och vattenmyndigheten for finansieringen av detta
meningsfulla medborgarforskningsprojekt.
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