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Forord

Ostgotaskirgarden 4r mycket vacker, med méinga 6ar och ett rikt vixt- och
djurliv. Trots detta har algblomningar och bottendéd blivit allt vanligare under
de senaste decennierna. Manga insatser har gjorts for att minska utslippen av
niringsimnen till linets vatten, men trots detta ser vi inga tydliga forbattringar
i miljtillstaindet. Overgddningen har visat sig svarare att hejda 4n vad vi trod-
de fran borjan. Fler insatser maste goras for att minska 6vergddningen och
vi méste vara uthalliga. Stora mingder niringsimnen finns upplagrade i mark
och bottensediment och det tar tid att vinda trenden. Vi behéver minska alla
utsldpp vi ménniskor sjilva rar 6ver, men vi kan ocksa behéva lindra effekten
av de ndringsimnen som redan hamnat i vattenmiljon. Musselodling kan vara
ett kostnadseffektivt komplement till de dtgirder som utfors for att minska
utslippen direkt vid killan. Var 6nskan om en friskare Ostgotaskirgard fick oss
att starta upp detta projekt.

Under vigen har vi haft stor hjilp av yrkesfiskare och skirgardsbor som bistatt
oss med det praktiska arbetet med pilotodlingarna. Stort tack till Mats Emils-
son, Bo och Bjorn Aronsson, Anders Johansson och Karl Gustav Rolf. Er
erfarenhet och kunnande, samt den inspiration ni visat for detta projekt, har
varit till stor nytta och glidje for oss!

Vi vill daven tacka Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndigheten som
gett bidrag till detta projekt.
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Magnus Holgersson
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Sammanfattning

Overgddning ir det stérsta miljidproblemet i Ostergdtlands skirgird och
det krivs madnga insatser fOr att minska mingden niringsimnen i kustvatt-
net. Blamusslor livnir sig pa att filtrera bort plankton och andra sma partiklar
ur omgivande vatten. Ndr man skérdar musslorna tar man samtidigt bort de
niringsimnen som musslan tagit upp. Linsstyrelsen genomférde under dren
2009-2011 musselodlingar i pilotskala. Syftet var att utreda miljonyttan med
musselodlingar samt att finna limpliga placeringar och metoder fOr storskaliga
musselodlingar i Ostergétlands skirgard. Linsstyrelsen ville tillsammans med
intresserade aktorer dven hitta l0sningar for att musselskérden skulle komma
till nytta som djurfoder, gédselmedel eller for framstillning av biogas. Malet
var att skapa ett kunskapsunderlag som ska underlitta for etablering av stor-
skaliga musselodlingar i skirgarden, sa att musselodlingar kan anvindas som
en atgird for att minska 6vergddningen. Utover miljonyttan r ett mal att £6-
retagandet pa landsbygden ska Oka.

I juni 2009 placerade Linsstyrelsen ut 14 pilotmusselodlingar lings en salt-
haltsgradient i ldnets tre stora havsvikar; Braviken, Slitbaken och Valdemars-
viken. Dessutom placerades fyra pilotodlingar ut i linets mellanskirgard, dar
dven olika odlingssubstrat testades. De substrat som testades var tvd sorters
rep av polyesterull och polypropylen, tva sorters nit med olika maskstorle-
kar (80 mm och 100 mm) och ett ca 10 cm brett finmaskigt band av poly-
eten. Infér sommaren 2010 placerades ytterligare tre odlingar ut, delvis for att
kompensera odlingar som forsvunnit under den harda vintern. Det praktiska
arbetet utférdes av yrkesfiskare och skirgardsbor, och de ansvarade dven for
kontinuerlig tillsyn av odlingarna.

I september-oktober 2011 avslutades projektet och musselodlingen utvirde-
rades med avseende pa nirsaltsupptag, miljégiftinnehall, lokalisering och me-
todik. Resultaten fran Linsstyrelsens pilotmusselodlingar visade att det finns
goda forutsittningar for att odla blamusslor 1 mellanskirgarden. Skorderesul-
tatet, och dirmed upptaget av fosfor och kvive, varierade beroende pa vilket
odlingssubstrat som anvints och var odlingen varit placerad. Odlingar med
storst skord lag 1 Kirrfjarden 1 Sankt Annas skirgard, trots att dessa endast
legat ute under tva sommarperioder (1 ar och 4 manader). Skérden uppgick
hir upp till ca. 12 kg blamussla per finmaskigt plastband om 10 m. Detta inne-
bar ett upptag av kvive pa 119 g och upptag av fosfor pa 10 g. Hur mycket
kvave och fosfor som avligsnas i en hektar odling beror pa hur titt man sitter
odlingssubstraten. Skorden frin en musselodling i Monsteras uppskattas till
150 ton musslor per ha och ar, medan skérden vid en musselodling vid Aland
uppskattades till dryga hilften. Detta innebir borttagande av upp till 1500 kg



kvave och 150 kg fosfor per hektar och ar pa ostkusten. Linsstyrelsens resultat
visar att man i Ostergétland skirgard skulle kunna plocka bort 1200 kg kvive
och 100 kg fosfor per hektar och ar. Musselodling kan didrmed fungera som
ett komplement till andra mer platsspecifika atgarder for att lokalt forbittra
vattenkvaliteten. Omraden som ar olimpliga f6r musselodlingar ar de inre och
mellersta delarna av Braviken, samt Slitbaken innanfor Stegeborg, Det kraftigt
utsotade vattnet 1 dessa havsvikar utgor ett hinder for att bedriva musselod-
lingar.

Av de testade substraten var det finmaskiga plastbandet bist. Detta beror san-
nolikt pa att musslan hade littast att sitta sig fast och halla sig kvar pa detta
substrat, samt att det finmaskiga plastband tillit en viss vattengenomstromning
som forde med sig mat till blimusslorna. Aven rep limpar sig bra som substrat
for blamusslor. Skorderesultatet fran rep 1 Killstafjirden var bara marginellt
samre 4n finsmaskigt plastband frin samma omrade. Rep och finmaskigt plast-
band ir att foredra framfor nit, eftersom dessa bade gav en storre skord och
var littare att hantera vid skord. Blamusslorna hade svart att fasta till det glatta
nitet och satt framfor allt 1 noder och i sjok av fintradiga alger.

Linsstyrelsens pilotodlingar visade att fastsittning av blamussla kan ske at-
minstone tva ganger under maj-augusti. Lansstyrelsen rekommenderar darfor
att man liagger ut odlingssubstraten under senare delen av maj och att man i
normalfallet skordar 1 september dret diarpa. For att optimera skérden ar det
viktigare att vilja en bra placering av odlingen én att forlinga tidpunkt for
skord. Musslan vixer som snabbast under sommarmanaderna och att vinta
ytterligare en sdsong innan skord utgor en storre risk dn miljonytta. Om od-
lingen hanger ute for linge okar risken att musslorna faller av pa grund av
dess tyngd och att de blir uppitna av fisk eller fagel som girna livnir sig pa
blamussla. En jaimforelse av narsaltsupptag visar ingen storre skillnad mellan
de blimusslor som varit tva eller tre somrar i vattnet.

Det finns ett stort intresse for att etablera storskaliga musselodlingar i Ost-
ergbtlands lin. Ett problem dr att det annu inte finns avkastning for de sma
blamusslorna pa ostkusten, och detta gor det svart att fa Ionsamhet 1 mus-
selodlingarna. Det vore onskvirt att de nyttiga musslorna kunde anvindas i
djurfoder, t.ex. for fisk och hons. Linsstyrelsens studie visade att odlade bla-
musslor fran Ostergétlands skirgard inneholl laga halter av frimmande dmnen
och att de med god marginal klarar de grinsvirden som finns f6r anvindning i
foder eller g6dning, For att utreda om blamussla lampar sig for produktion av
biogas genomfordes ett test av blaimusslans metanpotential. Resultatet visade
att musslor som biogassubstrat dr likvirdigt med farskt primirslam fran ett
reningsverk. Formodligen beh6vs nagon form av miljostéd om musselodling
ska fungera som miljoatgird pa ostkusten.



Bakgrund

Overgddning - krdver manga insatser

Overgddning ir det storsta miljoproblemet i Ostergétlands kustvatten. For
mycket niringsimnen ger upphov till algblomningar, bottendéd och férind-
ringar av vixt- och djurlivet. Manga insatser har gjorts for att minska utslip-
pen av ndringsimnen. Utslippen av fosfor och kvive frin punktkallor (t.ex.
reningsverk och industrier) har minskat markant de senaste tiotal aren. Svarast
att komma at dr alla sma diffusa lickage som sker fran dkermark och skogs-
mark, samt kvivenedfallet fran luften. Naringsimnen licker dven fran syrefria
bottensediment. Manga olika insatser kravs for att minska mingden nirings-
amnen 1 vara vatten.

Blamusslor renar vattnet

Ett sitt att minska mingden niringsimnen 1 kustvattnet ar att anligga mus-
selodlingar. Det enda man behéver tillfora vattnet dr ett fast material (t.ex. ett
rep) som bldmusslan kan sitta sig fast pa. Blamusslan kommer dit av sig sjily,
som sma har de nidmligen ett frisimmande stadium. En mussla filtrerar i prin-
cip alla partiklar stérre dn 0,002 mm och mindre d4n 1 mm. En 3 cm mussla
filtrerar 2-3 liter vatten i timmen. Eftersom musslorna bildar tita bestind far
de stor inverkan pa planktonsamhillet 1 omgivande vattenmassor — nagot man
kan utnyttja for att foérbittra vattenkvaliteten. Nar man skérdar musslorna tar
man samtidigt bort de niringsimnen som musslan tagit upp.

Overgidning ar ett stort problem lings Gstgitakusten.
FOTO: Bo Gustafsson



Blamusslan trivs bast i havsvatten

Eftersom blimussla dr en marin art dr den stressad i ldnets brickta vatten. 1
Ostergétlands kustvatten blir blimusslan endast omkring tre cm ling (figur
1), medan den pa vistkusten blir upp till 10 cm ling. Blamusslan behdver en
salthalt pa omkring fyra promille f6r att kunna f6roka sig (Odd Lindahl, munt-
ligen). I linets mellan- och ytterskirgard dr salthalten tillrickligt hég, men i -
nets inre havsvikar kan salthalten vara for lag f6r att musslorna ska kunna for-
Oka sig. Salthalten i Braviken varierar mellan ca 1-4 promille i Pampusfirden,
ca 1-6 promille vid Esterén, 5-6 promille 6ster om Lénd (Data fran Motala
stroms vattenvardsférbund). I Slatbaken, i h6jd med Stegeborg, ir salthalten ca
4 promille. I inre Valdemarsviken (innanfér Krogsmala) dr salthalten ca 6-6,5
promille i savil yt- som bottenvatten, och darfér borde salthalten inte utgéra
nagot hinder f6r blamusslans fortplantning,

Figur 1. Musslor renar vattnet genom att filtrera bort plankton och andra sma partiklar.
De blir inte sa stora pa ostkusten, endast upp till ca. 4 cm langa.
FOTO: Janne Forsby

4 )
Blamusslans liv

Blamusslan har tvi stadier; ett frisimmande och ett fastsittande. Den blit konsmo-
gen efter ungefir ett ar. Pa varen, nir vattentemperaturen dr omkring 10 grader,
sldpper hannar och honor ut mjolke och dgg i vattnet. De befruktade dggen blir till
sma larver som ungefir tre veckor senare sitter sig fast pa ett lampligt stille. Detta
sker ndgon gang under maj-juni och larverna dr da ca 0,3-0,5 mm langa (Lindahl
et al, 2004).

Blamusslan har en kortel som utséndrar klibbiga tradar ndr den vill férankra sig
1 underlaget. Om musslan inte trivs slipper den férankringen till underlaget och
forflyttar sig med hjilp av strémmar och sin fot. Ju mindre/ldttare musslan 4r desto
lingre kan den forflytta sig med hjilp av strommarna. Det hinder ocksa att vagor-
na gor sa att blamusslan ofrivilligt slits loss fran underlaget. Blamusslan kan bilda
tita bestand, s.k. musselbankar. De férekommer frin ett par meters djup till drygt

20 meter. Blamusslan dr populir som f6da till bland annat ejder, plattfisk och sik.

\_ J




Underlag for musselodlingar

Det finns en stor potential f6r musselodlingar i Osterg('jtlands skargard, med
manga skyddade ligen med férhallandevis god vattenomsattning, Storst behov
av insatser fOr att minska 6vergddningen har linets langsmala havsvikar. Vatt-
net i dessa havsvikar dr dock kraftigt utsétat och det begrinsar var musselod-
lingar kan bedrivas. Regeringen vill att storskaliga musselodlingar ska byggas
ut pa utvalda omraden pa bl.a. ostkusten, och att metoder ska utvecklas savil
kommersiellt som miljomissigt (Regeringens havsmiljoproposition 2009).

Linsstyrelsen Ostergétland anser att musselodlingar 4r mycket intressant som
miljoatgird, men aven for att skapa sysselsittning for skargardsbefolkning, For
att utreda miljonyttan med musselodlingar samt finna limpliga metoder och
placeringar, t.ex. med avseende pa salthalt, vagexponering, har Linsstyrelsen
under aren 2009-2011 genomfoért musselodlingar i liten skala. Kunskapsunder-
laget ska underlitta for skapandet av storskaliga musselodlingar i skirgarden.
Linsstyrelsen vill tillsammans med intresserade aktorer dven hitta 16sningar
for att musselskorden ska komma till nytta som djurfoder, godselmedel eller
for framstallning av biogas. Lansstyrelsen har dven finansierat ett projekt som
syftar till att hitta en ekonomisk baring 1 musselodlingar (se nedan).

Stort intresse i ldnet!

Det finns dnnu ingen storskalig musselodling i Ostergétlands lin, men intresset
for att skapa musselodlingar ar mycket stort. Redan 2008 skapades en ”mussel-
grupp” med representanter frin linets kustkommuner, Energikontoret Ostra
Gotaland, Linsstyrelsen Ostergotland, Jordbruksverket, Skirgardsradet, yr-
kesfiskare samt producenter av biogas, biogédsel och foder. Denna grupp har

ett gemensamt intresse att undersoka forutsittningarna for att anligga storska-

I Ostergitlands skérgdrd finns minga omrdden som limpar sig for musselodling.
FOTO: Thomas Johansson



liga musselodlingar i linet samt att utvirdera affirsnyttan med musselodling.
Gruppens arbete ledde sa sméaningom fram till det lokala vattenvéirdsprojektet
”Affirsmodell f6r eko-effektivt vattenbruk (musselodling)” med Energikon-
toret som projektledare. Resultatet fran detta projekt ledde i sin tur il ett
projekt finansierat av SIDA dir de tekniska kraven for storskalig musselodling
utvirderades vidare. Detta SIDA-projekt resulterade i en projekt-ansokan till
EU:s Interreg IVA - Central Baltic program med projektet ”Baltic EcoMus-
sel”. Detta projekt godkindes och startades upp 1 borjan av 2012.

Syfte

Syftet med Linsstyrelsens pilotodlingsprojekt var att utreda miljonyttan med
musselodlingar, samt att ge underlag for storskaliga musselodlingar i Ostergot-
lands skirgard. Foljande fragor skulle besvaras:

*  Vari Osterg6tlands skirgird kan musselodlingar bedrivas?
* Vilka odlingsmetoder ar bast?

e Hur stor dr miljonyttan?

e Vad kan musslorna anvindas till?

Malet med projektet ar att underlitta etablering av storskaliga musselodlingar
i Ostergotlands skirgird. Genom att anligga musselodlingar minskar halten
av niringsimnen sa att vi far ett klarare vatten med farre algblomningar och
en forbittrad syretillgang pa havsbottnarna. Detta bidrar 1 sin tur till ett hav 1
balans, med battre forutsattningar for ett rikt vaxt- och djurliv. Utéver miljon-
yttan ar ett mal att foretagandet pa landsbygden ska oka.

Metod

Forarbete

I februari 2009 gjordes ett studiebesok vid en fors6ksmusselodling i Monsteras
for att ta del av erfarenheter fran den fOrsta musselodlingen pa ostkusten.
Under projektets gang hade vi dven fortlopande kontakt med musselforskaren
Odd Lindahl, vid Sven Lovén centrum fér marina vetenskaper 1 Kristineberg.
Vi fick aven information av Anna Thore vid Kalmar kommun. Innan faltdelen
startades upp tog vi, genom litteraturstudier, lirdomar frin andra musselod-
lingar i Norden. Fem yrkesfiskare i skirgarden anlitades for det praktiska arbe-
tet med musselodlingarna.

Innan musselodlingarna lades ut tog Lansstyrelsen kontakt med fastighetsa-
gare/vattenrittsigare som gav oss tillstind att placera ut odlingarna. Aven
Kustbevakningen och Sj6fartsverket fick information och méjlighet att ge syn-
punkter pa pilotmusselodlingarna.



Geografisk placering och odlingsmetoder

For att studera var vi bist kan bedriva musselodlingar i linet placerade Linssty-
relsen ijuni 2009 ut 14 pilotmusselodlingar (figur 3). Dessa odlingar placerades
ut lings en salthaltsgradient i lanets tre stora havsvikar; Braviken (tre stationer),
Slitbaken (tvd stationer) och Valdemarsviken (tre stationer). Dessutom pla-
cerades fyra pilotodlingar ut 1 linets mellan- och ytterskirgard. Pilotodlingar
utgjordes av en boj, ett rep av polyesterull och ett ankare.

For att studera vilka typer av substrat som limpar sig bast for musselodling
i Ostergétlands skirgird utférdes en metodstudie i tva omraden i mellans-
kirgarden, vid Aspoja (Aspofjarden) och Kalls6/Vinso (Killsta- och Hus-
fjarden). De substrat som testades var tva sorters rep (polyesterull och poly-
propylen), tva sorters nit (10 m x 3 m) med olika maskstorlekar (80 mm och
100 mm) och ett ca 10 cm brett finmaskigt plastband av polyeten (iven kallad
nitstrumpa) (figur 2). Varje reptyp testades i duplikat, saledes bestod varje
horisontell langlina av tva rep av polyesterull, tva rep av polypropylen och tva
finmaskiga plastband. Replingden var 6-10 m. Valet av odlingssubstrat gjor-
des utifran lirdomar av forséksodlingen i Monsteras, samt efter diskussioner
med yrkesfiskare och genomging av litteratur. Det finmaskiga plastbandet in-
handlades pa Dansk skaldyrcenter medan 6vriga substrat inhandlades pa lokalt
repslageri.

Figur 2. Pilotmusselodling med ndt i Husfidrden (bild t.v.). Bild t.h. visar en langlina
med ett vertikalt rep av polyesternll. Pa den horisontella langlinan (blatt rep) finns ocksd
vertikala rep av polypropylen och finmaskigt plastband (syns ¢ 7 bild).

FOTO: Helene E£ Henning.
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Tillsyn av musselodlingarna skedde tva ggr/manad under juni-septembet, och
direfter endast enstaka gianger under édret. Skord skedde i september-oktober
2011, dvs. tva ar och fyra manader efter musselodlingarna lades ut. Lansstyrel-
sen har vid flera tillfillen haft kontaktat med Odd Lindahl f6r radgivning om
metodval och utvirdering. Odd medverkade dven vid en av provtagningarna
i Ostergétlands skirgird och bistod ocksi med hjilp att analysera och sam-
manstalla tillvixtdata.

Miljonytta och anvandning av musselskord

Vid den slutliga skérden i september-oktober 2011 togs representativa mussel-
prover ut f6r analys av fosfor, kvive, protein, kalcium, metaller och organiska
fororeningar. Fran varje rep och finmaskigt band togs tre musselprover fran
ca 1 m, 3-5 m och 5-8 m djup (beroende pa substratets lingd). Varje delprov
bestod av musslor frin en lingd pa 10 cm, dvs. totalt 30 cm per rep. Fran niten
togs musselprover fran tva maskor om 100 x 100 mm och 80 x 80 mm. Den
totala musselvikten per delprov vigdes, och miangden mussla per 10 m substrat
beriknades. Aven havstulpaner sorterades ut och vigdes. Antalet musslor med
lingd i 5 mm-intervall riknades for varje delprov (figur 4). Musslorna férvara-
des infrysta i plastburkar fram till dess att prepareringen utférdes 1 mars 2012.

<o) gy o e game TT -
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Figur 4. Musslor sorterade i storleksklasser, fran mindre an 5 mm - stirre dn 30 mm.
FOTO: Maria Aslund

Analys av grundimnen gjordes i mjukdelar och skal i samlingsprov frain om-
kring 100 musslor fran Valdemarsviken, 400 musslor frin Hoga skiret och
Krakskir (Kirrfjirden), samt 900 musslor fran Aspo-, Killsta- och Husfjirden.
Odlingen i Krakskir hade varit 1 vattnet i 1 ar och 4 manader, medan de an-
dra odlingarna legat i vattnet ytterligare ett ar. Musslornas lingd samt andelen
kottvikt i forhillande till hela musslans vikt mittes. Torrsubstansen bestimdes
1 alla samlingsprov, medan fetthalten endast bestimdes f6r samlingsprov som
analyserades med avseende pa organiska féroreningar. Upparbetning och ke-
miska analyser utférdes av ackrediterat laboratorium (ALS Scandinavia). Me-
taller och niringsupptag analyserades i duplikat, och presenteras i rapporten
som medelvirde. Analysresultaten frin pilotodlingarna jimférdes med resultat
tor musslor tagna inom Motala stréms vattenvardsférbund och den nationella
miljo6vervakningen som utférs av Naturhistoriska riksmuseet. I de fall det



forekommer gransvirden for anvindning i foder eller gédning jamférdes de
uppmitta halterna med gillande grinsviarden sammanstillda i Kollberg och
Ljungvist (2005).

For att undersoka blamusslans biogaspotential genomférde Svensk Biogas i
Link6ping, pa uppdrag av Lansstyrelsen, ett smaskaligt utrétningsférsok pa
blamusslor. I utrétningsférsoket undersoktes blamusslans metanpotential.
Metanpotentialen anger musslornas maximala gasproduktion under optimala
rétningsforhallanden. For att fa en marknadsvardering f6r anvindning av mus-
selskord for produktion av biogas, gédning och honsfoder har Linsstyrelsen
genom lokala vattenvardsmedel (LOVA) delfinansierat projektet ”Affiarsmo-
dell £6r eko-effektivt vattenbruk”.

Resultat & Diskussion

Var i Ostergotlands skdrgard kan musselodlingar be-
drivas?

Allmant

Bedémningen av vilka platser som limpar sig for musselodlingar i Ostergét-
lands kust och skirgard grundar sig pa studier av fastsittning av blamussla
under tva-tre sommarsdsonger och skoérderesultatet vid avslut. De flesta pi-
lotmusselodlingar ldg 1 vattnet under 2 ar och 4 manader. Det innebar att bla-
musslan hade varit i1 vattnet under tre tillvixtsdsonger dvs. tre somrar. Tre av
Linsstyrelsens pilotodlingar vid Arkésund, Héga skiret och Bjorkskir for-
svann under fOrsta aret, vilket troligtvis beror pa stormar eller den harda is-
vintern. Infér andra sommaren (2010) sattes tre pilotmusselodlingar ut vid
Arkosund, Hoga skiret och Krakskir. Dessa musselodlingar lag i vattnet i ett
ar och fyra manader.

Mellan - och ytterskéargard

Resultaten fran Linsstyrelsens pilotmusselodlingar visar att det finns mycket
goda foérutsittningar for att odla blamusslor i stora delar av linets kust och
skirgard, sirskilt i linets mellanskirgard. Hir finns manga lagom skyddade
omriden med bra vattengenomstromning och med god tillgang pa naringsam-
nen. Trots att odlingarna i Krakskir och Hoga skiret endast legat ute 1 ar och
4 manader hade de hogst totalvikt vid skord (figur 5). Skérden uppgick hir till
ca 12 kg respektive 10 kg blamussla per 10 m substrat, 1 detta fall finmaskigt
plastband. Anledningen till den mycket goda skérden i Krakskir och Hoga
skiret beror troligtvis pa att dér édr bra strémforhallanden och lagom skyddat.
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Figur 5. Skird av blamussla vid olika platser i Ostergitlands skérgdrd, histen 2011.
Data presenteras som kg blamussia per 10 m substrat (rep, finmaskigt plastband eller
ndt*) och uppdelat i skal och mjukdel.

*PU=Rep av polyesterull, FIN=Finmaskigt plastband, PP=Rep av pohypropylen, Nait=100X100 mm
alt. 80X80 mm maska. Med 10 meter nét avses hir 10-12,5 maskor, dvs. inte hela nétets bredd.

Efter sommaren 2009 var settlingen storst i Aspofjairden och skorden sig ut
att bli mycket stor (figur 6). Under varen 2011 var dock odlingssubstraten i
Aspofjirden rensade, 1 stort sett tomma (figur 7). Detta berodde troligtvis pa
att exempelvis ejder eller sik dtit upp musslorna. Yrkesfiskarna hittade rester av
blamussla i sikarnas magar och noterade att ejder hallit till i omradet. Skérden
1 Aspofjirden hade sannolikt blivit stérre om skérden hade skett efter andra
sommaren. Musselrepen i Aspofjarden var vid skorden 2011 fulla av tusentals
sma musslor (ca 5 mm) som satt sig fast under sommaren 2011. Inga musslor
var storre dn 25 mm. Det dr mojligt att skorden 1 Aspofjarden hade blivit god
om man vintat med att skorda till hésten 2013.
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Figur 6. Efter ca fem manader i Aspifjiarden vattnet var det finmaskiga plastbandet tickt av smai
musslor upp till ca 7 mm linga. Fa musslor hade satt sig fast pa ndten efter forsta sommaren.

FOTO: Bo och Bjorn Aronsson.
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Odlingen 1 Arkésund var utplacerad i endast 1 ar och 4 manader, och skérden
blev mycket liten. Odlingarna i Krakskir och Hoga skiret hade ett gott skor-
deresultat trots att de legat i samma tidsperiod. Odlingssubstratet var dock
olika, rep av polyesterull i Arkofjairden och finmaskigt plastband i Krakskar
och Hoga skiret. Inga blamusslor var storre 4n 20 mm i Arkofjarden, men
repet var tickt av manga sma musslor som settlat 2011. Kanske dr strommen
for stark 1 vissa kustomraden sa att musslorna in klarar att halla sig fast vid
underlaget, eller sa har odlingen utgjort skafferi t fisk och fagel.

Braviken och Slatbaken

Omraden som var olimpliga f6r musselodlingar var de inre och mellersta de-
larna av Braviken, samt Slitbaken innanfér Stegeborg. I Slitbaken, utanfor
Mem, patriffades inga blamusslor och vid Stegeborg patriffades enstaka bla-
musslor. Under sommaren 2009 utférde dykare inventeringar av makroalger
1 de inre delarna av Slitbaken. Inte heller vid dessa inventeringar patriffades
blamusslor innanfér Stegeborg (Edlund och Siljeholm, 2009). Diremot har
blamusslor patriffats vid dykinventeringar i inre Braviken, men den laga salt-
halten kan eventuellt bidra till att fastsittningen pa repen inte blev tillrickligt
stark alternativt att de musslor som finns dar har f6ljt med strommar.

N

Figur 7. Vid skirden, efter tva ar och fyra manader, var det finmaskiga plastbandet i
Aspajarden i stort sett rensat fran musslor (bild till vinster). Detta kan bero pa att sjofi-
gel och sik anvént odlingen som skafferi. Pa naten fran Aspifjarden fanns en stor méngd
havstulpaner och mindre blamusslor (bild till higer)

FOTO: Helene Ek Henning och Maria Aslund
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Valdemarsviken

Resultatet frin pilotmusselodlingarna visade att det finns gott om blamussla i
Valdemarsviken. Skoérden frin Valdemarsviken bestod dock mestadels av sma
musslor, de flesta hade settlat (satt sig fast) samma ar eller dret innan. Salthal-
ten i Valdemarsviken utgor darfor inget hinder f6r blamusslans fortplantning,
Havstulpaner var vanligt forekommande pa repen och de sma musslorna satt
fast ovanpa havstulpanerna. Inga musslor var lingre an 25 mm. Skérden — 1
bade antal blamusslor och i total biomassa — blev hogst i mellersta Valdemars-
viken och ldgst i yttre Valdemarsviken. I yttre Valdemarsviken fanns endast tva
storleksklasser; 0-5 mm och 15-20 mm langa blamusslor.

Enligt yrkesfiskaren, som ansvarat for tillsyn 6ver musselodlingen, hade det
tidigare forekommit rikligt med blamussla pa repen. Skérden hade darfor blivit
storre om man skordat ett ar tidigare. Avsaknaden av storre musslor kan bero
pa att det var for stromt i Valdemarsviken och att de pa grund av tyngden inte
lyckats halla sig kvar. Ett annat alternativ ar att blamusslorna blivit uppitna
av fagel eller fisk. Valdemarsviken ar en langsmal vik utan skyddande 6ar som
dimpar vattengenomstromningen, och detta medfor att det dr svart att hitta

limpliga placeringar f6r musselodlingar.

I den lingsmala V aldemarsviken finns fa skyddande oar. ~ FOTO: Helene Ef Henning

Vilka odlingsmetoder ar bast?

Tid for settling och skord

Tidpunkt for fastsittning av blamussla pa harda substrat kan variera beroende
pa vattnets temperatur. Fastsittning kan dven ske flera ganger under en sasong,
Vid inspektion av musselodlingarna i slutet av maj 2011 hade fastsittning re-
dan skett, och vid skorden fyra manader senare hade ytterligare en fastsittning
skett under sommaren.
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Fastsdttningen av blamusslor var liten under sommaren 2009, och betydligt
storre under sommaren 2010 och 2011. Normalt skérdar man musselodlingar
efter tva tillvixt-/sommarsdsonger, men eftersom fastsittningen av blamuss-
lor under 2009 var sa liten fick musslorna hinga ute ytterligare en sommar
(dvs. totalt tva ar och fyra manader). Det spekulerades 1 att 2009 var ett ”daligt”
musselar, eftersom inte heller yrkesfiskarnas utlagda rep/redskap blev pavixta
av blamusslor i lika hég utstrickning som normalt. Det dr oklart varfor fast-
sittningen av blamussla blev sé liten under sommaren 2009, men det skulle
kunna bero pd att férsommaren 2009 var ovanligt kall. Enligt yrkesfiskarna
skedde inte fastsittningen av musslor forrin i juli. Eventuellt kom musselrepen

for sent 1 vattnet, dvs. efter att en eventuell forsta fastsattning av mussellarver
hade skett.

Odlingar som hade legat i vattnet under tre somrar hade inte en storre skord
(biomassa) jamfort med odlingar som legat 1 vattnet under tva somrar (figur 5).
En rekommendation dr dérfor att normalt planera for skord efter 1 ar och 4
manader. Vintar man for linge till skérd blir troligtvis tyngden sa stor att fast-
sittningen till repet lossnar. Mussellarver kan vid brist pa substrat fasta till ska-
let pa andra blamusslor, och det kan bildas tunga sjok av blamusslor pa repen.

Odlingssubstrat

I denna studie testades sex odlingssubstrat; tva typer av rep, tva nit med olika
maskstorlek och ett finmaskigt plastband. Jimforande studier utférdes 1 Kall-
sta- och Husfjirden samt Aspoéfjiarden. Skorderesultatet frain metodstudien i
Aspofjirden dr svart att utviardera eftersom musslorna férsvann fran rep och
finmaskigt plastband innan skord (figur 7). Efter sommaren 2009 hade av-
sevirt flest blamusslor satt sig fast pa de finmaskiga plastbanden, medan fa
musslor satt sig pa rep och nit (figur 6). Det dr mdjligt att nyinkopta rep och
nit var fOr glatta som fastytor till musslorna, eftersom fastsittningen blev be-
tydligt bittre efter ett ar i vattnet. Efter tre somrar var skérderesultatet fran rep
1 Killstafjarden endast marginellt simre 4n finmaskigt plastband fran samma
omrade (figur 5). Rep och finmaskigt plastband ir att foredra framfor nit med
maskor om 80 mm och 100 mm, eftersom dessa bade gav en bittre skord och
var littare att hantera vid skord. Blamusslorna hade sviart att fasta till det glatta
nitet och satt framfor allt 1 noder och i sjok av fintradiga alger.

Sammanfattningsvis, av de testade substraten var det finmaskiga plastbandet
bist (figur 8). Detta beror sannolikt pa att musslan hade littast att sitta sig fast
och halla sig kvar pa detta substrat, samt att det finmaskiga nitet tillit en viss
vattengenomstrémning som férde med sig mat till blimusslorna. Aven rep
limpar sig bra som substrat f6r blamusslor.

Det finmaskiga plastbandet fungerade dven bra i férséksodling i Monsteras
och substratet anvinds dven 1 vissa danska musselodlingar. I Kalmar och Trosa
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testades under 2009-2012 en
norsk metod att odla muss-
la sk. ”Smart Farm”(www.
smartfarm.no), som bestir av
ett nyckelfirdigt system med
flytrér, ndt och skordema-
skin. Skérdemetoden fung-
erar som en biltvitt med bot-
star, varefter musslorna faller
ned i en tratt. Pa grund av
kalla vintrar med tjock is och
kraftig isdrift forstordes delar
av bojar och flytrér, och det

Figur 8. Flest musslor satte sig pa det finmaskiga
plastbandet. FOTO: Maria Asiund

var darfor svart att utvirdera
skérderesultatet (Lindahl, 2012). Aven i en dansk metodjimférelse papekades
vissa nackdelar med Smart Farm-konceptet. Isticke ansags utgora en produk-
tionsrisk och investeringskostnaden dr hog (Torring et al, 2008).

Enligt den danska metodstudien finns det inget odlingssubstrat som limpar sig
bist i alla kustomraden, och det giller dven for svenska kustomraden. Lings
den svenska vistkusten odlas blamussla pa platta band, men enligt f6rséksod-
ling i Monsteras fungerar inte den metoden pa ostkusten eftersom blamusslan
inte utvecklar lika starkt féste till substratet (pga. den laga salthalten). Skoérde-
metoder maste utvecklas fOr att pa ett enkelt sitt skérda musslor, bade av ar-
betsmiljoskil och tidsmaissiga skil. Det ar troligtvis enklare att skérda musslor
fran ett rep jamfort med ett finmaskigt plastband.

Hur stor ar miljonyttan?

Allmant

Blamusslans mjukdelar innehaller hégre halter av fosfor och kvive jamfort
med blamusslans skaldelar (tabell 1). Blamusslans skal var desto rikare pa kal-
cium. Torrsubstansen i blamusslans mjukdelar var 11-12 % i mellanskirgarden
och 19 % i de nagot mindre musslorna frain Valdemarsviken. En stor del av
blamusslan bestar saledes av vatten. Torrsubstansen i blamusslans skal var ho-
gre, omkring 74 %. Musslor i Valdemarsviken hade en ligre andel mjukdel i
torhallande till den totala vikten jamfért med musslor i mellanskirgarden. An-
del mjukdel av den totala vatvikten var 29 % 1 Valdemarsviken, 42 % vid Krak-
skiar och Hoga skiret, 49 % 1 Asp6-, Killsta-, och Husfjiarden. Anledningen
till den ligre andelen mjukdel i blaimussla frain Valdemarsviken kan bero pa att
musslorna dir dr mer paverkade av sotvattenstillforsel an 1 mellanskirgarden.
Medellingden hos de analyserade musslorna fran Valdemarsviken var 1 ge-
nomsnitt ca 5 mm kortare in musslor fran mellanskirgarden.
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En jamforelse av nirsaltsupptag visar ingen storre skillnad mellan de blamuss-
lor som varit tva eller tre somrar i vattnet. FOr att optimera skorden och nir-
saltsupptag dr det viktigare att vilja en bra placering av odlingen édn att forlinga
tidpunkt for skord (figur 9 och 10).

Upptag av fosfor och kvave

Analys av blamusslans kvive- och fosforinnehall visade att omkring 1,1 % av
blamusslans totala vatvikt utgjordes av kvive, medan 0,11 % utgjordes av fos-
for (tabell 1). Niringsinnehallet stimmer 6verens med resultat fran odlingar 1
Kalmar lin (Lindahl, 2008). Skoérderesultatet, och ddrmed upptaget av fosfor
och kvive, varierade beroende pa vilket odlingssubstrat som anvindes och lo-
kalisering (figur 9 och 10). Odlingar med hégst kvive- och fosforupptag lag i
Kirrfjirden 1 Sankt Annas skirgard, trots att dessa endast legat ute under tva
sommarperioder (1 ar och 4 manader). Skérden uppgick hir till omkring 12
kg blamussla per finmaskigt plastband om 10 m. Detta innebar ett upptag av
119 g kvive och 10 g fosfor (figur 9 och 10). Motsvarande skérderesultat fran
musselodlingen 1 Monsteras var mellan 10-46 kg per finmaskigt plastband om
10 m (Lindahl, 2008). Hur mycket kvive och fosfor som avligsnas i en hektar
odling beror pa hur titt man sitter repen eller plastbanden. Skérden fran en
musselodling i Monsteras uppskattas till 150 ton musslor per ha och ar, medan
skérden vid en musselodling vid Aland uppskattades till dryga hilften (Lin-
dahl, 2008). Detta innebir borttagande av upp till 1500 kg kvive och 150 kg
fosfor per hektar och ar pa ostkusten.

Tabell 1. Analys av blanusslornas inneball av totalkvéve, totalfosfor, protein och kalcinm.
Halterna presenteras som vatvikt (g/ 100 g eller mg/ kg) i blanusslans mjnkdel och skal.

Krakskar och Aspd-, Kéllsta- och Hus-
Hoga skaret fjarden
Mjukdel Mjukdel Skal
Totalkvive ¢/100 g 1,20 1,25 0,90
Totalfosfor mg/kg 1135 1208 650
Protein 2/100 g 73 7.7 5,7
Kalcium mg/kg 1334 1345 264152
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Figur 9. Upptag av kvdve i blanusslans mjnkdel och skal, nttryckts som g totalkvave per
10 w2 substrat (rep, finmaskigt plastband eller nar*).

*PU=Rep av polyesterull, FN=Finmaskigt plastband, PP=Rep av polypropylen, Néit=100X100 mm
alt. 80X80 mm maska. Med 10 meter nat avses har 10-12,5 maskor, dvs. inte hela ndtets bredd.

Enligt Sveriges atagande 1 BSAP (Baltic Sea action plan) ska kvivebelastningen
minska med 8 100 ton/ér och fosforbelastningen med 290 ton/ér fran Sverige
till Egentliga Ostersjon (Naturvéirdsverket rapport 5830). Musselodling ir en-
ligt Miljomalsradets bedomning den mest lonsamma metoden for att minska
belastningen av niringsimnen i vatten (Miljodepartementet, 2009). Musselod-
lingar kan atminstone lokalt forbattra vattenkvaliteten 1 skdrgarden och kan
utgora ett komplement till andra dtgirder fOr att minska 6vergédningen.
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Figur 10. Upptag av fosfor i blamusslans mjukdel och skal, uttryckts som g totalfosfor per
10 m substrat (rep, finmaskigt plastband eller ndit*).

*PU=Rep av polyesterull, FN=Finmaskigt plastband, PP=Rep av polypropylen, Nit=100X100 mm
alt. 80X80 mm maska. Med 10 meter ndt avses hir 10-12,5 maskor, dvs. inte hela nétets bredd.

Vad kan musslorna anvandas till?

Musslan - rik pa ndringsdmnen och fettsyror

Musslor innehaller flera viktiga vitaminer, mineraler och fettsyror (tabell 2).
Det vore darfor 6nskvart att de nyttiga musslorna kom till nytta i godsel eller
djurfoder, t.ex. for fisk och hons. En pilotstudie har visat att virphons girna
ater kokt musselkott (Kollberg och Ljungqvist, 2005). Fran 2014 beriknas EU
ha infort att ekologiska hons ska fa foder som ir till 100 % KRAV-godkint.
Forskning pagir att ersitta fiskmjol med musselm;jol vilket skulle ligga vil i
linje med detta krav. Ifall det finns en marknad for sadant foder sa skulle mus-
selodling bli en intressant atgird dven for ostkusten.
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Forskare vid Sveriges Lantbruksuniversitet har 1 samarbete med Aquaculture
Protein Center och Sahlgrenska sjukhuset, testat att ersitta fiskmjolet 1 fisk-
foder med alternativa proteinkillor. Det ror sig dels om en sorts tradbildande
svampar, sa kallade zygomyceter (Rhizpopus oryzae), som kan odlas pa avfalls-
vatten fran pappersindustrin. Man har ocksa testat musslor som foderravara
1 foder for regnbdge och réding, Foder dir fiskmjolet helt hade ersatts med
musselmjol och till 20 procent med zygomyceter gav inga skillnader i tillvixt
jamfort med fiskar som utfodrats med traditionellt fiskbaserat foder. I nuldget
kan hilften av bade fiskoljan och proteinet 1 fodret bytas ut mot t.ex. muss-
lor, zygomyceter och rapsolja utan risk for fiskens tillvixt och halsa. Fordelen
med musselmjol dr att detta innehéller de langa, fleromittade, marina omega
3-fettsyror, som saknas i vegetabiliska ravaror. Det langsiktiga malet for fors-
karna dr att 90 procent av fiskprodukterna i fiskfodret ska kunna bytas ut mot
mer hallbara foderkallor. Ett framtidsscenario ar ett kretslopp dédr mussel- och
fiskodling kombineras, sa kallat multitroft vattenbruk. Musslorna tar upp de
niringsimnen som licker fran fiskodlingen och kan sedan malas ner till mjol
for att ingd 1 fiskfodret.

Tabell 2. Musslors inneball av vitaminer, mineraler och fettsyror i 100 g musselkitt. Data
fran Livsmedelsverket, 2012.

Fettsyror Mangd
Mittade fettsyror 0.4¢g
Enkelomattade fettsyror 0.4¢g
Fleromattade fettsyror 05¢g
Eikosapentaensyra (EPA) — Omega 3-fettsyra 02¢g
Dokosahexaensyra (DHA) — Omega 3-fettsyra 0.1g
Vitaminer Méangd Mineraler Mangd
Vitamin A 84 ug Fosfor 235 mg
Vitamin B1 0.16 mg Jod 180 pg
Vitamin B2 0.21 mg Jarn 3.4 mg
Vitamin B3 1.6 mg Calcium 88 mg
Niacin (ekw:) 4.2 mg Kalium 315 mg
Vitamin B6 0.1 mg Magnesium 23 mg
Vitamin B9 42 pg Natrium 290 mg
Vitamin B12 10.2 pg Selen 60 pg
Vitamin B 0.9 mg Zink 1.5 mg
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Sedan tio ar tillbaka har ekologiska jordbrukare pa Orust utnyttjat musselres-
ter som godning (Olrog och Christensson, 2008). Férutom en 6kad tillvixt
hos grédan har man noterat bittre jordstruktur och f6rhéjt pH. Den storsta
nackdelen har emellertid varit att musselresterna producerat obehaglig lukt.
Utveckling av ndgon form av komposteringsprocess skulle kunna omvandla
musselresterna till en mer litthanterlig g6dningsprodukt.

Utgér musslans miljogiftsinnehall ett hinder f6r anvédndning i
foder eller godning?

Om blamussla ska kunna anvindas som godsel eller djurfoder far inte halterna
av vissa frimmande dmnen Gverskridas. Lansstyrelsen har dirfor skickat in
musslor f6r analys av metaller och vissa organiska féroreningar. Resultaten
presenteras i tabell 3 och 5, och i de fall det férekommer grinsvirden redovi-
sas dven dessa. Halter av frimmande dmnen i blamusslan fran Linsstyrelsens
pilotodlingar var genomgédende betydligt ligre dn de grinsvirden som finns for
anvindning 1 foder och gédning (tabell 3 och 5).

Metallhalterna var ligre i musslans skal jimfért med mjukdelar, bortsett frin
halten av mangan som var hogre i musslans skal. Det dmne som lag narmast
gransvirdet f6r anvindning i foder eller gédning var kadmium men de uppmat-
ta virdena var dnda hilften sa héga som grinsvirdet. Matningar fran Motala
stréms vattenvardsforbund och nationell miljéovervakning visar dock att bot-
tenlevande musslor innehaller sa hoga kadmiumhalter att de inte dr godkinda
att anvinda som foder eller g6édning (tabell 4). Kadmiumhalten i bottenle-
vande blimussla dr ungefir dubbelt sa hog som blamussla fran Liansstyrelsens
pilotodlingar. Detta beror sannolikt pé att bottenlevande blamussla exponeras
tor hogre halter av kadmium eftersom detta amne ansamlas 1 bottensedimen-
ten. Kadmiumbhalten i vattenfas dr normalt lag och dérfér innehaller odlade
blamusslor ligre halter. Nir man fattar beslut om det dr maojligt att anvinda
blamussla i foder eller gédning kan man siledes inte anvinda befintlig data
fran miljo6vervakning som utfors pa bottenlevande blamusslor.

Organiska miljogifter analyserades enbart i musslans mjukdel eftersom dessa
idmnen ansamlas i fettvivnaden. Linsstyrelsens mitningar visade att halterna
av organiska fororeningar klarade de grinsvirden som finns for foder och
g6dning med god marginal. Flertalet organiska amnen detekterades inte 1 den
kemiska analysen.
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Tabell 3. Halter av grundimnen i blamussla fran Lénsstyrelsens pilotodlingar, angivna i mg/ kg torrsubstans.
I Valdemarsviken och Aspio-, Killsta- och Husfidrden har grundénmen matts i bide mjukdelar och skal. 1
Krikskdr och Héga skdret i Kairrfjirden har enbart mjukdel analysersats. Aven torrsubstans (TS) och medel-
lingd presenteras. De uppmiditta halterna jémfors med gransvérden for anvindning i foder och godning, i de fall
restriktioner finns.

Aspé-, Kéllsta-  Krakskar och
Valdemarsviken och Husfjarden Ho6ga skdaret Foder Go6dning

Matris Mjukdel ~ Skal =~ Mjukdel  Skal Mjukdel

Torrsubstans % 19,4 72,5 11,9 74,2 10,5

Medellingd mm 17 17 22 22 21

Ag mg/kg TS | <0.03 | <0.007 | <0.04 | <0.009 15
As mg/kg TS | 3,87 0,29 3,88 0,20 393 17,05

Ca mg/kg TS 11300 | 356000 12700

Cd mg/kg TS | 0,64 0,05 0,96 0,05 0,94 2,27 2
Co mg/kg TS | 0,49 0,06 0,54 0,09 0,33

Cr mg/kg TS | 6,30 1,22 0,60 0,62 0,39 100
Cu mg/kg TS 8,5 2,21 9,3 2,00 8,7 600
Hg mg/kg TS | 0,064 | <0.006 | 0,046 | <0.009 0,053 0,57 2,5
Mn mg/kg TS 64 67,05 59 94,55 52

Ni mg/kg TS 1,4 0,36 1,6 0,31 1,5 50
Pb mg/kg TS | 0,61 0,08 0,68 0,18 0,52 11,36 100
Sn mg/kg TS | 0,063 <0.01 0,091 0,02 35
Zn mg/kg TS 85 7 78 5 70 800

Tabell 4. Halter av grundénmen i mjukdelar frin bottenlevande blamussla, angivna i mg/ kg torrsubstans. Data
fran Motala strims vattenvardsforbund 2011 och nationell miljoovervakning (medel 2008-2009). Analyserade
musslor dr mellan 20-30 mm langa. De uppmitta halterna jamfors med gransvérden for anvindning i foder och
godning.

Yttre

Yttre Inre Val- Valde-

Kvadé- Brad- Trdnné- demars- mars-
fjarden viken fjarden viken viken Orren Foder Go6dning

Torrsubstans % 12 15,7 13 13,3 11,5 13,3

Ag | mg/kg TS 0,03 15
As mg/kg TS 10,8 17,05

Cd | mg/kgTS 3,6 1,9 2,1 1,5 2,2 2,0 2,27 2
Cr mg/kg TS 2 0,92 1,10 2,40 0,76 | 0,74 100
Cu | mg/kgTS 8,8 9,0 12,0 19,0 23,0 | 12,0 600
Hg | mg/kg TS <0,13 | <0,16 <0,16 | <0,18 | <0,16 | 0,57 2,5
Ni mg/kg TS 2.2 1 2,7 1,6 2 1,5 50
Pb mg/kg TS 1,90 0,37 0,74 0,82 1,30 | 0,71 | 11,36 100
Zn | mg/kgTS 99 82 120 140 160 100 800
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Undersokningar av blamusslor vid pilotodlingar i Kalmar sund, Ljungsnis och
Monsteras har visat att halterna av samtliga analyserade grunddmnen i odlade
blamusslor var betydligt ligre dn gillande grinsvirden for anvandning i foder
och gédning (Nilsson, 2009). Aven halterna av organiska miljogifter understeg
uppsatta grinsvirden. I studien fran Kalmar mittes dven innehall av brome-
rade flamskyddsmedel, 4-nonylfenol och toxafen. Halterna var mycket laga
eller inte detekterbara, och dessa amnen utgor saledes inget hinder for anvind-
ning i foder eller godning. Miljogiftshalterna var nagot hogre utanfér Mons-
terds dn 1 Ljungsnds, vilket dr forvintat med tanke pa hogre paverkanstryck
fran industri. Halterna av organiska miljogifter var i regel ligre 1 odlade muss-
lor 1 Ostergétland jamfort med odlade musslor i Kalmar lin. Detta beror pa
att paverkan fran miljostérande aktiviter ar forhallandevis lag i Ostergétlands
skirgard. Trots att Valdemarsviken har problem med hoga kromhalter klarar
de med god marginal uppsatta grinsvirden for anvindning som godning. Det
kustomrade 1 linet som ar utsatt for hogst paverkanstryck i form av utslapp
fran industrier, reningsverk och sjofart ar Braviken. Lansstyrelsens pilotodling-
ar visar dock att dessa omraden inte dr limpade for storskaliga musselodlingar
p.ga. den laga salthalten.

Sammanfattningsvis utgér miljogifter inget hinder for att odlade blamusslor
ska kunna anvindas i foder och gédning. Halterna 1 de odlade musslorna ir sa
laga att de med god marginal understiger gillande grinsvirden for anvindning
1 foder och godning. Det dmne som ligger nirmast grinsvardet ar kadmium,
men de uppmitta halterna dr ungefir hilften sa hoga som gransvirdet.

Bottenlevande musslor innebdaller hagre halter av miljogifter dn musslor fran odlingar.

Odlade musslor klarar med marginal gransvirdena for anvindning 7 foder eller godning.
FOTO: Eva Siljeholn | Jonas Edlund
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Tabell 5. Halter av organiska fororeningar fran blamussia i Ldnsstyrelsens pilotodlingar i mellan-
skdrgarden. Analyserna har utforts i blamussians mjukdel och presenteras som vitvikt och torrvikt.
Observera att enheterna varierar. Torrsubstansen var 11,9 %, fetthalten 1,1 g/ 100 g och medellang-
den hos de analyserade blamusslorna var 22 mm. De uppmidtta halterna jiamfors med de gransvérden
som finns for anvindning i foder och godning.

Klorerade pesticider

Foder Goédning

vatvikt torrvikt torrvikt torrvikt
pentaklorbensen mg/kg | <0,0010 | <0,0001
hexaklorbensen mg/kg | <0,0010 | <0,0001 0,011
alfa-HCH mg/kg | <0,0010 | <0,0001 0,023
beta-HCH mg/ke | <0,0010 | <0,0001 0,011
gamma-HCH (lindan) mg/kg | <0,0010 | <0,0001 0,23
aldrin mg/kg | <0,0010 | <0,0001 0,011
dieldrin mg/kg | <0,0010 | <0,0001 0,011
endrin mg/kg | <0,0010 | <0,0001 0,011
isodrin mg/kg | <0,0010 | <0,0001
telodrin mg/kg | <0,0010 | <0,0001
heptaklor mg/kg | <0,0010 | <0,0001 0,011
cis-heptaklorepoxid mg/kg | <0,0010 | <0,0001
trans-heptaklorepoxid | mg/kg | <0,0010 | <0,0001
o,p-DDT mg/kg | <0,0002 | <0,00002 | 0,057 (DDT)
p,p’-DDT mg/kg | <0,0002 | <0,00002
o,p-DDD mg/kg | <0,0002 | <0,00002
p,p’-DDD mg/kg | <0,0002 | <0,00002
o,p-DDE mg/kg | <0,0002 | <0,00002
p,p’-DDE mg/kg | 0,00039 | 0,00005
alfa-endosulfan mg/kg | <0,0010 | <0,0001 0,11
hexaklorbutadien mg/kg | <0,0050 | <0,0006
trifluralin mg/kg | <0,0010 | <0,0001
1,2,3-triklorbensen mg/kg | <0,0010 | <0,0001
1,2,4-triklorbensen mg/kg | <0,0010 | <0,0001
1,3,5-triklorbensen mg/kg | <0,0010 | <0,0001
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Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH:er) Foder Gddning

vatvikt torrvikt torrvikt torrvikt
naftalen mg/kg | <0,0050 | <0,0006
acenaftylen mg/kg | <0,0010 | <0,0001
acenaften mg/kg | <0,0010 | <0,0001
fluoren mg/kg | <0,0010 | <0,0001
fenantren mg/kg | <0,0010 | <0,0001
antracen mg/kg | <0,0010 | <0,0001
fluoranten mg/kg | <0,0010 | <0,0001
pyren mg/kg | <0,0010 | <0,0001
bens(a)antracen mg/kg | <0,0010 | <0,0001
krysen mg/kg | <0,0010 | <0,0001
bens(b)fluoranten mg/kg | <0,0010 | <0,0001
bens(k)fluoranten mg/kg | <0,0010 | <0,0001
bens(a)pyren mg/kg | <0,0010 | <0,0001
dibenso(ah)antracen mg/kg | <0,0010 | <0,0001
benso(ghi)perylen mg/kg | <0,0010 | <0,0001
indeno(123cd)pyren mg/kg | <0,0010 | <0,0001
Ftalater

vatviket torrvikt torrvikt torrvikt
dimetylftalat mg/kg | <0,050 <0,01
dietylftalat mg/kg | <0,050 <0,01
di-n-propylftalat mg/kg | <0,050 <0,01
di-n-butylftalat mg/kg | <0,050 <0,01
di-iso-butylftalat mg/kg <0,050 <0,01
di-pentylftalat mg/kg | <0,050 <0,01
di-n-oktylftalat mg/kg | <0,050 <0,01
di-(2-etylhexyl)ftalat mg/kg 0,083 0,010
butylbensylftalat mg/kg <0,050 <0,01
di-cyklohexylftalat mg/kg <0,050 <0,01
Tennorganiska féreningar

vatvikt torrvikt torrvikt torrvikt
tributyltenn lug/kg | <10 <0,12
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Polyklorerade bifenyler: PCB (7) Foder  God-
ning
vatvikt torrvikt torrvikt  torrvikt
PCB 28 pe/g 29 3
PCB 52 pe/g 30 4
PCB 101 pe/g 94 11
PCB 118 pe/g 100 12
PCB 138 pe/g 170 20
PCB 153 pe/g 340 40
PCB 180 pe/g 60 7
Summa PCB7 pe/g 820 98
Summa PCB7 mg/kg 0,0008 0,0001 0,227 0,4
Dioxiner och furaner
vatvikt torrvikt torrvikt  torrvikt
2,3.7 8-tetraCDD pg/g <0,05 <0,006
1,2,3,7,8-pentaCDD pg/g <0,13 <0,015
1,2,3,4,7,.8-hexaCDD pg/g <0,11 <0,013
1,2,3,6,7,8-hexaCDD pg/g <0,11 <0,013
1,2,3,7,8,9-hexaCDD pg/g <0,11 <0,013
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD pg/g <0,19 <0,023
oktaklordibensodioxin pg/g <0,35 <0,042
2,37 8-tetraCDF pg/g 0,25 0,03
1,2,3,7,8-pentaCDF pg/g <0,083 <0,010
2,3,4,7,8-pentaCDF pg/g <0,083 <0,010
1,2,3,4,7,8-hexaCDF pg/g <0,069 <0,008
1,2,3,6,7,8-hexaCDF pg/g <0,069 <0,008
1,2,3,7,8,9-hexaCDF pg/g <0,069 <0,008
2,3,4.6,7,8-hexaCDF pg/g <0,069 <0,008
1,2,3,4,0,7,8-heptaCDF pg/g <0,11 <0,013
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF pg/g <0,11 <0,013
oktaklordibensofuran pg/g <0,15 <0,018
sum WHO-PCDD/F-TEQ lowetbound | pg/g 0,03 0,003
sum WHO-PCDD/F-TEQ upperbound | pg/g 0,16 0,019
sum WHO-PCDD/F-TEQ lowetbound | mg/kg | 3*10-8 3%10-9 | 1,42*10-6
sum WHO-PCDD/F-TEQ uppetbound | mg/kg | 1,6¥10-7 | 1,9¥10-8 | 1,42*10-6
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Dioxinlikna PCB:er Foder Godning
vatvikt torrvikt torrvikt torrvikt

PCB 77 pe/g <45 <0,54

PCB 126 pe/g <0,87 <0,10

PCB 169 pe/g <1,1 <0,13

PCB 81 pe/g <1,8 <0,21

PCB 105 pe/g 25 3,0

PCB 114 pe/g <3,6 <0,43

PCB 123 pe/g <3,7 <0,44

PCB 156 pe/g 15 1,8

PCB 157 pe/g <44 <0,52

PCB 167 pg/g 14 1,7

PCB 189 pe/g <5 <0,60

sum WHO-PCB-TEQ upperbound | pg/g 0,11 0,013

sum WHO-PCB-TEQ uppetbound | mg/kg | 1,1*¥10-7 | 1,3*10-8 | 5,11*10-6

Lonsamhet har utretts

Intresset for musselodlingar i Ostergétland ir stort, men i dagsliget saknas
aktorer som kan finansiera musselodling som miljoatgird. Flera alternativ dis-
kuteras for att utveckla musselodling pa ostkusten kommersiellt. Linsstyrelsen
har genom lokala vattenvardsmedel (LOVA) delfinansierat projektet ”Affirs-
modell f6r eko-effektivt vattenbruk”. I detta projekt gjordes en utredning av
tre anvindningsomraden (biogas, gédning och hénsfoder) for att fa en mark-
nadsvirdering f6r musselskérd. I denna utredning framkom att miljényttan
och sysselsittningsvinsten av musselodling ar stor men att affirsnyttan fort-
farande dr mycket lag. Det finns en viss marknad f6r musselmjol som foder
men kostnaderna for framstillning dr hoga. Utredningen visade att det beh6vs
en langsiktig finansieringspolitik dar t ex ett miljostod ér att foredra framfor
ett investeringsstod eftersom ingen kommer att investera i en olonsam affir
(Energikontoret Ostra Gétaland, 2010).

Blamusslor som biogassubstrat

Hésten 2009 gjorde Svensk Biogas, pa uppdrag av Linsstyrelsen, ett utrot-
ningsférsok pa blamusslor. I utrétningsforsdket undersoktes blamusslans
metanpotential. Metanpotentialen anger musslornas maximala gasproduktion
under optimala rotningsférhallanden. Forsoket visade att blamusslans metan-
potential ligger pa 418 Nm® CH, /ton vatsubstans. Detta innebir att musslor
som biogassubstrat dr likvardigt med firskt primérslam fran ett reningsverk.

27



En férvintad maximal skérd pa ca 65 000 ton musslor kan ge 670 — 865 000
Nm?® uppgraderad fordonsgas (Energikontoret Ostra Gétaland, 2010). Det
kan jimforas med Svensk Biogas totala forsiljning av fordonsgas 2009 som
uppgick till 8,7 miljoner Nm’. Musslor som substrat ger ca 4 ginger mer gas
an gbdsel och dr ett relativt bra substrat utan skal. I dagsldget klarar dock inte
biogasanliggningarna att hantera sa stora mingder musslor per ar, eftersom
det skulle innebdra en ojimn belastning, Musselskalen stéller ocksa till med
stora behandlingsproblem, da dessa maste avldgsnas innan rétning. Om mus-
selskorden dessutom ska transporteras in till exempelvis biogasanliggningen i
Link6ping tillkommer ocksa en kostsam transport.

Biogidsel fran ritning av blamusslor

Biogddsel fran rétning av enbart hela musslor far ett férhallandevis lagt virde
pé niringsimnen. En godselgiva pa nistan 30 ton produkt/ha tllfér endast
knappa 10 kg vixttillgingligt kvive och knappt 5 kg av fosfor respektive ka-
lium. Marknadsvirdet (feb 2010) f6r biogédseln producerad fran endast hela
musslor dr for lantbrukaren negativt jaimfért med konventionell anvindning
av mineralgédsel. Problemet dr dven hir méingden skal och vatten 1 mussel-
skorden. Endast omkring 10 % av musslans torrvikt bestar av rotbar fraktion
musselkott (Energikontoret Ostra Gétaland, 2010).

Musslor som hinsfoder

KRAYV har uttryckt ett stort intresse f6r honsfoder baserat pa musselmjél och
vill girna att musselmjol i tillricklig mangd kommer ut pa marknaden f6r fo-
derproduktion. Ostergétland 4r ett av de honstitaste linen i landet, och sir-
skilt stora pa ekologiska hons, sa det finns en befintlig potentiell marknad f6r
musselmjolsfoder i linet. Ingen av de tva foderanliggningarna i linet produ-
cerar dock ekologiskt foder, detta gérs endast i respektive foretags fabriker i
Vistergotland. Tyvirr ger det pris som konsumenterna ar villiga att betala for
musselmjol ingen vinstmarginal for ravaran eller fOr investeringar i forbiattrad
musselmjolsframstallning. Dessutom tillkommer kostnader for transporter
och férbehandling (separering av skal). Sammanfattningsvis beh6vs det nagon
form av milj6ersittning till musselodlaren om det skall bli aktuellt att anvinda
rimmussla inom foderindustrin (Energikontoret Ostra Gétaland, 2010).
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Slutsatser

¢ Det finns goda forutsittningar for att odla blamusslor 1 mellanskargarden.
Omraden som ar olampliga f6r musselodlingar dr de inre och mellersta de-
larna av Braviken, samt Slitbaken innanfér Stegeborg. Det kraftigt utsota-
de vattnet i dessa havsvikar utgor ett hinder for att bedriva musselodlingar.

e Linsstyrelsen rekommenderar att man ligger ut odlingssubstraten under
senare delen av maj och att man i normalfallet skérdar 1 september aret
dirpa. Blamusslan kan settla flera ganger under en sisong och den forsta
settlingen kan ske redan i maj. Om odlingen hianger ute for linge okar ris-
ken att musslorna faller av pa grund av dess tyngd och att de blir uppitna
av fisk eller sj6fagel som livnir sig pa blamussla.

*  Blamusslor i Ostergétlands skirgard har lattast att sitta sig fast och halla
sig kvar pa ett finmaskigt plastband (iven kallat nitstrumpa). Aven rep
limpar sig bra som substrat for blamusslor, medan nit med 80 mm och
100 mm maskstorlek fungerar simre i Ostergétlands skargard.

* Blimusslor fran mellanskirgarden innehaller omkring 1,1 % kvive och
0,11 % fostor. En jimforelse av nirsaltsupptag visar ingen storre skillnad
mellan de blimusslor som varit tva eller tre somrar i vattnet.

e Efter ett ar och fyra manader i vattnet kan man skérda upp till 12 kg bla-
mussla per 10 m substrat i Ostergdtlands mellanskirgard. Hur mycket
kvave och fosfor som avligsnas i en hektar odling beror pa hur titt man
sitter odlingssubstraten. Om man pa ett hektar placerar ut ett finmaskigt
plastband/rep med en meters mellanrum, kan man vid skérd ta bort ca
1200 kg kvive och 100 kg fosfor. Musselodling kan fungera som ett kom-
plement till andra mer platsspecifika atgiarder for att lokalt forbéttra vat-
tenkvaliteten.

e Det finns potential f6r anvindning av de nyttiga musslorna i djurfoder,
t.ex. fisk och héns. Odlade blimusslor frin Ostergétlands skirgard inne-
haller laga halter av frimmande dmnen vilket gor att de med god marginal
klarar de grinsvirden som finns for anvindning i foder eller g6dning,

* Blimusslor kan anvindas f6r produktion av biogas. Resultatet visade att

musslor som biogassubstrat ar likvirdigt med farskt primirslam fran ett
reningsverk.
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*  Det finns ett stort intresse for att etablera storskaliga musselodlingar i Ost-
ergbtlands lin. I dagslidget dr det dock svart att fa avkastning for de sma
blamusslorna pa ostkusten, och det behévs férmodligen nigon form av
milj6stdd om musselodling ska fungera som miljoatgird pa ostkusten. Un-
der 2012-2013 driver Energikontoret Ostra Gétaland ett EU-finansierat
projekt som syftar till att kommersialisera musselodling pa ett effektivt och
hallbart satt.

Intresserad av att starta
upp en musselodling?

Kontakta Linsstyrelsen for samrad!

Mousselodling i den ostgotska skdrgdrden.
FOTO: Maria Aslund
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