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Forord

Blamusslor dr marina organismer med stor betydelse for havsmiljon. Néar
blamusslor férekommer med en téthet dver tio procent pé storre ytor bildas sa
kallade biogena rev. Dessa rev ar viktiga for vattenkvaliteten eftersom
musslorna filtrerar stora méngder vatten, men de dr ocksa viktiga for den
biologiska méangfalden genom att de utgdr tredimensionella substrat diar andra
djur och vaxter kan leva.

Biogena rev ar ansvarsbiotoper for Goteborg, vilket innebér att Goteborg har ett
ansvar att bevara dessa biotoper. Ansvarsbiotoperna ar ocksa prioriterade inom
miljoovervakningen. Forekomsten av blamusselbankar har minskat pé senare
tid. Att modellera var biotopen skulle kunna finnas infor inventering &r ett satt
att hitta l&mpliga platser att inventera i filt, vid forsok att kartligga forekomst i
storre omraden.

Arbetet har utforts av Marine Monitoring AB, dér Karin Olsson utfort
modelleringen och skrivit rapporten. Féltarbetet har utforts av Marina
Magnusson och Karin Olsson.
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Sammanfattning

P& uppdrag av Milj6forvaltningen 1 Goteborgs Stad har Marine Monitoring AB
genomfort en prediktiv modellering av forekomst av bldmussla (Mytilus edulis)
pa mjukbottnar grundare dn 30 meter inom Goteborgs kommun, samt genomfort
en verifiering i falt.

Forekomst modellerades som en MaxEnt ("maximum entropy’’) modell. Maxent
utgér fran data pa forekomst samt ett antal miljovariabler som beddms vara
relevanta for den aktuella arten. Inga a priori-antaganden goérs om hur
miljovariablerna antas paverka forekomst. Utifran detta ger modellen ett utfall,
sd att varje punkt i modelleringsomradet ges ett viarde pa en skala mellan 0—1, sa
att forekomst pa punkter som har varden nédra 0 &r osannolik medan punkter
som har vérden néra 1 har gynnsamma forhéllanden for forekomst.

Modellen parametriserades med forekomstdata inhdmtade under tidigare
inventeringar i omradet, medan de ingdende miljovariablerna omfattande djup,
bottens lutning, substrat, vigexponering och avstind till land. Forsok att finna
data pa strom var inte framgangsrika.

Utifran modellens utfall valdes tre omraden beldgna vister om Langedrag och
sydvést om Néset ut for faltinventering. Véster om Langedrag hittades storre
skalméngder, som dock var for degraderade for att urskilja art, samt flera
positioner med enstaka blamusslor. I de tva sydliga omradena noterades
blamussla pa endast en position.

Inga nya bldmusselbankar hittades under féltverifieringen, men granskning av
dldre litteratur tydde pa att utpekade omraden utanfor Langedrag Gverensstamde
med dldre bankar som inte ingick i modellens underlag. Detta tyder pa att
modellen har kapacitet att finna bankar, dock visade avsaknaden av musslor i de
tva sodra omradena att det finns utrymme for forbéttringar. Modellen baserades
i huvudsak pé 6ppna data, och det finns mojligheter att forbéttra precisionen i
modellutfallet med mer detaljerade indata, om sadana data finns tillgdngliga.
Samtidigt har bestdnden av blamussla minskat kraftigt utmed svenska
vistkusten. Orsaken bakom avsaknaden av musslor pa lokaler dér de tidigare
var talrika dr inte klar, och den utvecklingen ar darfor problematisk att hantera 1
en prediktiv modell.
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1 Bakgrund

Milj6forvaltningen 1 Goteborg onskar undersoka forekomst av blamusselbankar
inom kommunen, och tidigare inventeringar har genomforts i omraden dér
historisk forekomst av blamusselbankar har rapporterats. I den foreliggande
rapporten presenteras en ansats som utgér fran rumslig modellering av
forekomst av blamusslor for att prediktera omraden med gynnsamma
forutsattningar for musselbankar pa mjukbottnar ned till 30 meter inom
Goteborgs kommun.

Besténden av bldmussla utmed svenska véstkusten har uppvisat en kraftig
minskning (Baden, et al., 2021). Féryngringen pa naturliga musselbottnar ar lag,
trots en god rekrytering av larver till musselodlingar och artificiella substrat.

I Goteborgsomradet har flera inventeringar pavisat blamusselbankar pa
mjukbotten. Ar 2019 utforde Miljoforvaltningen en punktinventering i omréden
med tidigare observationer av blamusselbankar vid Nordre dlvs mynning, Géta
dlvs mynning och i vattnen runt Vrango (Miljoforvaltningen Goteborgs Stad,
2020a; Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2021). Dock visade dterbesdken pa
avsaknad av blamusslor pé flera provpunkter. Blamusslor noterades pa flera
punkter vid Gota dlvs mynning, men en tickningsgrad dver 10 procent (biogent
rev enligt Art- och habitatdirektivet) sdgs enbart pa fyra punkter. Under en
inventering infor planerade muddringar av farleden in till Goteborgs hamn,
inom projektet Skandiaporten, kartlades och avgridnsades bldmusselbankar pé
mjukbotten intill farleden vid Géta Alvs mynning (Andersson, et al., 2020).

11 Syfte

Syftet med den har undersékningen ar att modellera relevanta fysiska eller
rumsliga parametrar for att kunna forutsidga var det finns omraden som kan
utgdra lampliga habitat for blamusslor inom Goéteborgs Stads geografiska
utbredning.

Saledes har arbetet bestétt av att (1) samla in data for relevanta miljovariabler,
(2) genomfora modelleringen och analysera resultatet, samt (3) utifrén resultatet
av modellen vélja ut omraden som pekas ut som gynnsamma for féorekomst av
blamusslor och inventera dessa i falt.
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2.1
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Prediktiv modellering

Den modelleringsansats som valts for uppdraget dr MaxEnt ("maximum
entropy”’) (Phillips, et al., 2004). MaxEnt &r en vil beprovad metod som ofta
anvants for att studera arters habitatsnischer och forekomst.

MaxEnt dr en rumslig modell som syftar till att prediktera férekomst som en
funktion av de miljovariabler som beskriver landskapet, utifran data for kdnd
forekomst. MaxEnt har ofta anvénts for att analysera olika arters
habitatspreferenser, och utifran detta férsoka forutsdga hur utbredningsmonstret
ser ut over storre omraden (Hijmans & Elith, 2013; Merow, et al., 2013).
Metodens féormaga att producera anvandbara resultat utifran relativt begréansad
information har medfort att den tilldimpats i flera forskningsfalt inklusive
biogeografi och invasionsbiologi (Li & Guo, 2013; Merow, et al., 2013; Elith,
2017; Liu, et al., 2017).

En av de egenskaper som goér MaxEnt brett anvdndbar ar att den enbart kraver
nédrvarodata. Nérvarodata kallas ibland “true positive”, och motsvarar kdnda
positioner for forekomst. Motsvarande franvarodata (“true negatives”) innebér
positioner dar avsaknad ar bekraftad, vilket ofta d4r mer ovanligt da det
forutsitter att arten ingick i den artlista observatdren arbetade utifran.

Andra prediktiva modelleringsansatser har genomforts, bland annat for bentisk
fauna, men pa en betydligt storre skala. Exempelvis har férekomst av ett antal
artgrupper modellerats for Ostersjon med hjilp av ett flertal metoder, i syfte att
jamfora metodernas kapacitet (Bucas, et al., 2013; Lindegarth, et al., 2014). 1
dessa jamfordes RF (random forest), GAM (general additive model), MaxEnt
och MARS (multivariate adaptive regression splines) modeller, varvid
slutsatsen drogs att RF hade svagt bittre resultat, jamfort med MaxEnt och
GAM. Det bor dock papekas att RF &r en betydligt mer berdkningsintensiv
modell, generellt kriver mer data samt uppvisar svagheter om data inte ocksa
omfattar ”true negatives” (Valavi, et al., 2021).

MaxEnt modellen

Modellen tar som indata positioner med kénd forekomst tillsammans med ett
antal relevanta miljovariabler som beskriver omrédet. Utifran detta modelleras
sambandet mellan miljovariablernas nivaer och artens forekomst, utan a priori
antaganden rérande om, hur eller i vilken form paverkan yttrar sig (positiv,
negativ, linjar, exponentiell, och sa vidare). Fran detta fas ett utfall dir varje
position i det modellerade omréadet ges ett virde inom skalan 0—1, motsvarande
positionens modellerade gynnsamhet.

Modellering och val av variabler

For MaxEnt modellen anvéndes det statistiska analysverktyget R v 4.4.1
(www.r-project.org) och paketet dismo v 1.3-9 (Hijmans, et al., 2022). For
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berdkning av modellvariabler anvéndes paketen raster v 3.6-20 (Hijmans,
2023), sf v 1.0-11 (Pebesma, 2018), och waver v 0.3.0 (Marchand, 2023).

Data for forekomst av bldmusslor utgjordes av en sammanslagning av data
insamlat under tidigare faltinventeringar. Detta inkluderade data fran
punktinventering utford 2019 kring Vrango, Gota dlv och Nordre &lv
(tillhandahallet av Miljéforvaltningen Goteborgs Stad), genomgang av
kunskapsldget (Laugen, et al., 2023), undersokning av utbredning av
blamusselbankar i Goteborgs skérgéard (Jenneborg, 2007) samt inventeringar
gjorda i samband med Skandiaportens kontrollprogram (Andersson, et al.,
2020). Sammantaget omfattar dessa faltdata insamlat dver cirka tjugo ar.

Eftersom avsikten med modelleringen var att identifiera omraden dér
omsténdigheterna ar sddana att forekomst av blamusslor gynnas, inkluderades
all data pa forekomst av blamusslor. Detta under antagandet att om bankar en
géng funnits pa en lokal borde detta innebéra att forhéllandena dér ar
gynnsamma. Den kan dirfor inkluderas for modellering av forekomst pa andra
platser.

For miljovariabler beddmdes relevanta faktorer omfatta djup, bottens lutning,
avstind till kust, vdgexponeringsindex, bottensubstrat och strom.

Data for djup hiamtades fran The European Marine Observation and Data
Network (emodnet.ec.europa.eu), kustlinje frin OpenStreetMap
(osmdata.openstreetmap.de), vindriktning och styrka frén SMHI
(www.smbhi.se/data/oceanografi), och data for bottensubstrat fran SGU (Tabell
2.1.1.1).

2.1.1.1 Externa datakallor till miljdvariabler

Variabel Killa Urval Datum/Ar
Djup EMODnet Bathymetry; Mean depth (no land) 2023-11-17
Kustlinje OpenStreetMap 2024-03-26

. Stationer Nidingen A, Vinga A, 2023-11-17,
Vind SMHI Goteborg A; Ar 2020-2023 2023-12-06
Bottensubstrat | SGU SGU serie Ba 59:4 2002

Allt data avgriansades till Goteborgs kommungranser. Modelleringsomradet
avgransades vidare till bottnar mellan 0—30 meters djup, vilket omsluter det
djupintervall dir bldmusslor kan forvintas forekomma.

Inhdmtat djupdata, som hade WGS 84 projektion, konverterades till raster vilket
gav en upplosning pa cirka 0,001 x 0,001 grader. Rastrets projektion
transformerades till SWEREF99 12 00 med kommandot st _transform() (paketet
sf), vilket gav en upplosning pa 62,2 x 116 meter. Att rastercellerna blir
rektanguldra foljer av att WGS 84 ar ellipsoidalt medan SWEREF 99 12 &r
kartesiskt.

For varje cell i rastret berdknades bottens lutning utifran de atta kringliggande
cellerna (enligt Horns algoritm implementerad i kommandot terrain(), paketet
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raster). For varje cell berdknades avstand till kust som det kortaste avstandet till
en kustlinje.

Vagexponeringsindex beréknades enligt formeln (Murphey & Fonseca, 1995):
vagexponeringsindex = 2?21 V;P;F;, dar

e idr kompassriktning (8 riktningar, varje riktning har ett 45 graders
intervall),

e V maximal vindstyrka i meter per sekund (medelvirde per manad av
den maximala vindstyrkan per dygn),

e P frekvens av vindriktning fran vindriktning i, och

o F effektiv fetch fran riktning i (det vill sdga langden pa strackan av
Oppet vatten som vinden kan bilda vagor pd). Effektiv fetch berdknades
med kommandot fetch_len() med spridning satt till £22,5 grader
(paketet waver).

Forsok gjordes att fa tag pa stromdata inom omrédet. Stromdata fanns
tillgéngligt i realtid frén Viva och var mojligt att inkopa for lédngre tidsserier.
Detta handlade dock om punktdata fran ett fatal stationer i inloppet till
Goteborgs Hamn, och det bedomdes inte vara mojligt att extrapolera till dvriga
delar av det modellerade omrédet.

2.1.2 Resultat

Maxent-modellen ger ett utfall i form av ett raster for modelleringsomradet dar
varje punkt ges ett viarde pa en skala mellan 0—1, sa att varden néra O indikerar
att forhallandena pa punkten inte bedoms som gynnsamma medan vérden néra 1
indikerar potentiellt gynnsamma positioner. Detta resultat presenteras i Figur 1.
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Figur 1. Resultat av modelleringen av potentiellt gynnsamma omrdden for
forekomst av blamusselbankar. Modellens utfall dr firgkodat frdan vit-beige till
gulgron farg (modellutfall 0-1), ddir gulgront indikerar omrdden mer
gynnsamma for forekomst. Ljiusgratt visar modellomrddet (djup ned till 30
meter) och rod linje Goteborgs kommungrdns.

Utfallet fr&n modellen indikerar att de omradden som kan vara gynnsamma for
blamusslor &r lokaliserade till utloppen for Nordre dlv och Gota dlv, sydvist om
Naéset samt i inre delar av Askimsviken och utanfér Billdal.

Omradena i Nordre dlv 6verensstammer till stor del med de lokaler dir
musselbankar hittades (Laugen, et al., 2023; Jenneborg, 2007), medan flera
dykinventeringar har gjorts i hamnen bland annat i samband med Skandiaporten
(Andersson, et al., 2020), motsvarande de omraden som pekas ut dér.

Miljovariablernas bidrag till modellen kan analyseras i form av bidrag till
utfallet (hur viktiga de 4r) och hur sambandet mellan miljovariabeln och utfallet
ser ut. Detta illustreras grafiskt i Figur 2 och 3.

Hir ses att bottens lutning bidrar till drygt 50 procent av modellutfallet, sedan
foljer djup med cirka 25 procent och vigexponering med omkring 15 procent

(Figur 2). Varken avstand till kust eller substrat bidrar i storre utstrackning till
utfallet.
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Figur 2. Punkterna visar det procentuella bidraget till modellens utfall av de olika
variablerna. Bottens lutning bidrar med omkring 53 procent till modellens utfall,
djup med ca 23 procent, vagexponering med ca 15 procent, medan avstand fill
land och bottensubstrat med drygt 4 procent vardera.
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Figur 3. Kurvorna visar effekten av olika variabler pa utfallet; ju ndrmare 1 desto
mer gynnsamt fér blamusslor. Saledes ses att effekten av avstand till kust har en
marginell paverkan, medan gynnsamhet &r hég pa grunda bottnar i svag lutning,
och avtar flackt med 6kad véagexponering. Bla streck visar variabelvdrden pa
platser dér musslor observerats.
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I Figur 3 ses hur variablerna paverkar utfallet. Har ses att avstand till kust
nistan helt saknar effekt pa utfallet. Vidare ses att blamusselbankar gynnas av
viss vagexponering, men att gynnsamhet avtar flackt nir vdgexponeringen okar.
Variabeln djup visar att musselbankar kan forvintas fran ndgon meters djup ned
till cirka 10 meter, men inte djupare, medan variabeln lutning indikerar att
blamusselbankar &r mest trolig i omraden med svag lutning.

Bottensubstrat hade liten paverkan pa utfallen men figuren visar att forekomst
av bldmusslor dr mer sannolik pa mjuk lera, hardbotten eller sand och grus &n
dumpning eller finsand. Dumpning i det hér fallet beskriver ett omrade norr om
Bréannd och Galterd inom vilket bland annat muddermassor har dumpats. Att
detta likvél inte gav ndgon effekt i modellen kan bero pa att vare sig dumpning
eller finsand &r sarskilt vanliga substrat 1 det modellerade omradet, medan det
finns gott om omraden med béde mjuk lera och hérdbotten dér musslor inte
forekommer, vilket kan innebéra att substrat i sig har en marginell betydelse for
prediktion. Att modellens utfall inte exkluderar hardbotten beaktas vidare i
Diskussionen.
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3 Verifiering i falt

For att verifiera modellen i falt var det av vikt att finna omraden som dels
forefoll lovande enligt modellen, dels inte redan var relativt vil undersokta i
samband med andra projekt.

Granskning av modellutfallet (Figur 1) visade pa nigra potentiellt intressanta
omraden, inklusive i inloppet till G6teborgs hamn, Nordre dlvs mynning,
utanfor Langedrag, ldnge soderut i Askimsfjorden samt néra kusten i
Askimsviken och Billdal. Tidigare faltinventeringar (Miljoforvaltningen
Goteborgs Stad, 2019; Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2020b) tydde pa att
kustndra omraden i Billdal och Askimsviken sannolikt var algrasbevuxna, och
bedomdes inte som troliga omraden for férekomst av blamusselbankar. Vidare
bedomdes lokaler utmed farleden in i hamnen redan vara vél undersokta i
samband med bland annat projektet Skandiaporten (Andersson, et al., 2020).
Aven omradet i Nordre dlvs mynning har undersokts flera gdnger, och ér
eventuellt foremal for ytterligare aterbesok, varfor faltinventering dar uteslots.

Efter dialog med Miljoforvaltningen i Goteborgs Stad beslutades att
faltinventering skulle utforas i tre omradden sdder om dlven som pekades ut som
mer gynnsamma for forekomst av bldmusslor (Figur 4); omrade 1 vdster om
Léngedrag, omrade 2 soder om Sma Lyngskér och omréde 3 séder om
Kallingeholmen. For att identifiera de mest intressanta positionerna inom vatje
omréde ansattes ett troskelvérde pa 0,45 (modellens «, brytpunkten dér
traffsdkerheten i forutsdgningarna dr maximal for bade true positive” och
“negative”).
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Figur 4. Karta over de tre utvalda omrdden (voda polygoner). Dessa dr
Omrade [ vdster om Ldangedrag, omrdde 2 soder om Smd Lyngskdr och omrdde
3 soder om Killingeholmen. Grona omrdden indikerar de positioner inom de
utvalda omrddena som pekas ut som gynnsamma enligt modellen.

Eftersom blamusselbankar kan ha oregelbunden utbredning beslots att
faltinventeringen skulle genomforas i form av téta transekter genom de utvalda
omradena. Antal transekter och antal observationspunkter varierade mellan
omradena da arealerna var olika stora. Inventeringen utférdes med
dropvideokamera (Figur 5). Transektlinjer valdes i félt sa att bat kunde
framforas med strommen i lag hastighet (ca 0,5-0,9 knop) genom de utpekade
omradena. Utmed varje transektlinje gjordes tita observationer dar position och
djup, samt forhallandena pa punkten noterades. Forekomst av levande
blamusslor, stillahavsostron och skal noterades. En bedomning av
tackningsgrad av blamusslor, stillahavsostron och skal gjordes i félt i en tio-
gradig skala (0, 1, 5, 10, 25, 40, 50, 60, 75, 90, 100 procent).

Insamlade faltdata sammanstilldes i Excel och djupet korrigerades mot
normalvattenstandet med information fran maitstationen Torshamnen som fanns
att hdmta hos Sjofartsverket (ViVa).
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3.1

3.1.1

Figur 5. Kamerautrustning som anvéandes i félt. Foto: Marine Monitoring AB

Resultat

Omrade 1 — vaster om Langedrag

Omrade 1 var ndgot besvérligt att inventera pa grund av stark strom och délig
sikt 1 vattnet, som pé vissa stéllen forstirktes av att kameran virvlade upp 16st
ytsediment.

I omréadet kordes ungefar 20 transekter (ungeférligt raknat da batens rorelse med
strommen inte var helt rak), och utmed transekterna gjordes totalt 283
positionsobservationer (Figur 6). Pa 135 av dessa observerades skal, av vilka
manga var for degraderade for att urskilja art (Figur 7). Pa de positioner dér skal
observerades lag tiatheten mellan 1-50 procent med ett genomsnitt pa 7,7
procent. Pa elva positioner noterades levande musslor. P4 tio av dessa
beddomdes forekomsten till enstaka, medan pa den elfte, som ocksé utgjorde
startpositionen pa en transekt bedéomdes initialt forekomsten till 25 procent. Det
framgick dock att detta var en knippe musslor som befann sig precis dér
kameran slépptes ned, och att inga dvriga musslor uppticktes kring den
punkten, trots eftersok. Eftersom det handlade om en knippe musslor bedomdes
att ytan inte kunde vara storre &n omkring 25 centimeter x 25 centimeter, och
tatheten justerades darfor ned till 1 procent. Samtliga blamusslor som
observerades var relativt stora (se Figur 7) och skalldngd beddmdes till cirka 8
centimeter, det vill séga dldre individer. Mindre musslor observerades inte. Om
det likvil ocksa fanns mindre musslor sa satt de dolda av de stora individerna.
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Figur 6. Karta éver transekter och observationspunkter i omrdde 1 (viister om
Langedrag). Vinster panel visar forekomst av musslor (roda punkter) och
hoger panel visar forekomst av skal (grona punkter). Ovriga positioner visas
som vita punkter.

20E4/10/25 10:471:33

Figur 7. Bild pa blandade skal (ovan) och levande blamusslor (nedan), omrdde
1 viister om Langedrag. Foto: Marine Monitoring AB.
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3.1.2 Omrade 2 — soder om Sma Lyngskar

I omréde 2 kordes fem transekter, och utmed transekterna gjordes totalt 60
positionsobservationer (Figur 8). Inga skal eller levande musslor patraffades.

Omréde 2: inga spér av musslor

Sma Lyngskar

§

[P T

Figur 8. Karta over transekter och observationspunkter i omrdde 2 (séder om
Sma Lyngskdr). Observationspunkter visas som vita punkter. Inga skal eller
levande musslor patrdffades hdr.

3.1.3 Omrade 3 — soder om Kallingeholmen

I omréade 3 kordes nio transekter, och utmed transekterna gjordes totalt 128
positionsobservationer (Figur 9). Transekterna gick delvis utmed mindre ytor av
hardbotten, inklusive mindre arealer av grus och skalgrus i 6vergéngszonen till
mjukbotten. Observationerna av skal och levande musslor (fyra respektive en
position) var alla lokaliserade till saidana grus- eller skalgrusomraden, och
diarmed inte mjukbotten. Pa en position noterades enstaka musslor. Har var
substratet grus.
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Omréde 3: positioner med levande musslor Omrade 3: positioner med skal
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Figur 9. Karta 6ver transekter och observationspunkter i omrdde 3 (séder om
Kdllingeholmen). Vinster panel visar forekomst av levande musslor (réda
punkter) och hoger panel positioner med forekomst av skal (grona
punkter).Ovriga observationspositioner visas som vita punkter.
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4 Diskussion

Omréaden inom Goteborgs kommun som potentiellt skulle kunna vara
gynnsamma for forekomst av blamusslor modellerades med MaxEnt (maximum
entropy), utifrdn positioner med tidigare rapporterad férekomst av bldmusslor
samt ett antal miljovariabler som antogs vara relevanta fér blamusslor. Dessa
miljovariabler inkluderade djup, bottens lutning, avstand till kust,
vagexponering och substrat. Modellen indikerade flera omraden som potentiellt
skulle vara mer gynnsamma for bldmusslor. Av dessa valdes tre omréden ut for
verifikation av modellen i falt. Valet av omraden baserades forutom pa utfallet
av modellen ocksé pad om omradena inte tidigare undersoks i samband med
andra inventeringar, for att 0ka chansen att féltarbetet resulterar i att de ytor som
undersoks for forekomst av bldmusslor pé sé satt okar.

De tre omraden som valdes ut for faltundersokning var beldgna vister om
Langedrag samt sdder om Sméa Lyngskar och sdder om Kéllingeholmen, de tva
senare sydvést om Néset. Inga blamusselbankar upptécktes under féltarbetet,
men blandade méingder skalrester hittades inom stora delar av det undersokta
omrédet véster om Langedrag, dir dven enstaka levande musslor pétraffades.
Detta kan tyda pa att omradet har hyst en musselbank, men att denna inte langre
finns kvar. Enstaka skal och levande musslor pétraffades dven i de tva sydligare
omrédena, men i betydligt mindre omfattning.

I samband med féltinventeringen observerades att en dldre undersdkning 2004
(Hammar, et al., 2004), i samband med projektet Sékra Farleder, inventerade
blamusselbankar pa positioner inom det omréde vister om Langedrag som
undersoktes 1 den foreliggande rapporten. Dessa bankar ingick inte i
modellunderlaget. Den dldre unders6kningen visade att de historiska bankarna
hade en tdckningsgrad pa ca 30—40 procent och en berdknad individtathet pa
drygt 100 musslor per kvadratmeter. Detta visar pa att det utpekade omradet har
hyst blamusselbankar, men ocksa att dessa nu &r borta.

Modellen hade viss framgang i att lokalisera forekomst av blamusslor, men gav
ocksé utslag pa lokaler dir inga tecken pa blamusselbankar uppticktes. Utfallet
av faltverifikationen gor det nddvandigt att kritiskt granska modellens val av
variabler och indata, men ocksa att betrakta resultaten mot bakgrund av den
rapporterade allminna minskningen av bldmusslor utmed hela vistkusten.
Dessa aspekter dr inte msesidigt uteslutande.

Positioner med observerad forekomst av bldmusslor, som utgjorde indata till
modellen, omfattar ett djupintervall frén 0,5 till 9 meter. Det kan antas att
tidigare inventeringar har haft ett storre fokus pa grundare omréden som ocksa,
atminstone till viss del, preliminért kan studeras via flygfoton. Det bor dock
papekas att ingdende studier av blamusslors ekologi har visat att den nedre
djuputbredning av blamusselbankar pd mjukbottnar ofta begrdnsas av
predatorer, framfor allt storre sjostjarnor och krabbor (Holt, et al., 1998; Seed &
Suchanek, 1992; Baden, et al., 2021). Férekomst av mer djupliggande
blamusselbankar i habitat déir storvuxna individer av dessa predatorer aterfinns
kan darfor antas vara betydligt mindre sannolikt.
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Valet av modellvariabler styrdes i stor utstrackning av tillgdnglighet av data.
Foljaktligen inkluderades inte strom, vilket sannolikt &r en brist d& musslor som
filtrerande organismer ar beroende av de fodopartiklar strommen transporterar.
Det kan antas att de musselbankar som tidigare identifierats i utloppet av
Nordre dlv och Goéta élv drar nytta av flodet dar (Andersson, et al., 2020). Det
finns exempel pé studier dar strom kan skattas eller kalibreras utifran val valda
proxies (Schonfeld, 2002; Moy de Vitry & Leitdo, 2020), men ingen sddan
proxy-variabel &r kind for modelleringsomradet.

Vidare utgoérs modellutfallet av ett raster, vars upplosning begriansades av
djupdatats uppldsning. Aven bottens lutning beréiknades med den uppldsningen,
vilket kan innebéra att strukturer eller skillnader som kraver en hogre
upplésning slétas ut. Det gér inte att sdga i vilken utstrdckning detta har
betydelse for modellens utfall. Modellutfallet visar att musselbankar inte
forvéntas aterfinnas pa branta sluttningar, vilket 6verensstimmer med
faltobservationer. En finare upplosning kan dock mojliggora att omréden av for
musslor relevanta mikrohabitat, som i modellens nuvarande utférande
underskattas, fingas in alternativt utesluts. Mer hogupplost djupdata existerar
(www.sjofartsverket.se), men ér inte tillgéingliga som 6ppna data. Det bor ocksé
papekas att modellomréadet dr ganska stort och att mer hoguppldst data for hela
ytan kan medfora en ansenlig 6kning av berdkningstiden for modellen.

Det ar forvanande att substratdata inte gav ett mer distinkt bidrag, och att
hardbotten inte uteslots. Mojligen dr dven detta en effekt av upplosningen av
data: den kéinda musselbanken véster om Knippleholmen ligger p&d mjukbotten,
men véster om Knippleholmen finns ocksa partier av hardbotten kring de sma
skéren som é&r belidgna dér. Vid konvertering till rasterdata finns det dérfor en
risk att substratet for delar av den banken klassas som hardbotten, vilket den
kanske inte hade gjorts i en hdgre upplosning.

Utfallet av verifieringen i falt bor ocksé ses mot bakgrund av att bestanden av
blamussla har minskat kraftigt 1angs med svenska véstkusten (Baden, et al.,
2021), speciellt i Goteborgs kustvatten (Miljoforvaltningen Goteborgs Stad,
2021). Orsakerna till tillbakagangen ar oklara, men i Baden et al. (2021)
papekas att minskningen av blamusslor kan bero pé dkad predation fran ejder
och strandkrabba samt stérningar i form av fordndringar i tillgéngligt substrat
att sla sig ned pé (settla), till f6ljd av en 6kad méngd niringsgynnade alger.
Okad temperatur i ytvattnet, mer extrema viderskiftningar och dkad
sOtvattenstillforsel kan forstirka effekten. Finns det en brist pé bra naturliga
settlingssubstrat kan detta ytterligare bidra till en ldgre musselrekrytering. Detta
ar speciellt fallet om det finns farre adulta (konsmogna) musslor i ett omrade,
eftersom mussellarver och musselrekryter har generellt simre overlevnad om de
inte kan settla i befintliga musselflackar eller musselbankar, ofta bland
musslornas byssustradar (Svane & Ompi, 1993; Erlandsson, et al., 2011;
Miljoforvaltningen Goteborgs Stad, 2021). Saledes kan en kraftig minskning i
musselutbredning i sig forstirka minskningen. Detta kallas for en Allee-effekt,
en forstarkande negativ effekt med lag aterhdmtning av en population (Norse &
Crowder, 2005; Erlandsson, et al., 2011).
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