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Musselodling i Ostersjon som miljoatgard
- nya positiva data fran tre pagaende EU
projekt!

Forfattare?
Anders Kiessling?1, Martyn Futter?2, Katarina Elofsson2-3 och Aleksandar Vidakovic2+

Ingress: Nya resultat visar att musselodlingar i Ostersjon har en betydande potential att bidra till att minska
overgddningen samtidigt som forutsattningar skapas for en cirkular ekonomi/produktion. For att ta musselodling
till ndsta niva kravs dels ytterligare forfining av den nya tekniken, men framforallt fler och i forlangningen ocksa
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Musselodling S:T Anna, foto Lena Tasse, Region Ostergotland

storre odlingar samtidigt som vi maste vidareutveckla alla de initiativ som nu pagar hur naringen kan ateranvandas
i livsmedelssystemet pa ett effektivt och ekonomiskt Ionsamt sétt.

Bakgrund: Under de senaste hundra aren har Ostersjéregionen byggt upp ett stort éverskott av fosfor och kvive,
sa kallade nérsalter genom import av framférallt konstgddsel, djurfoder och livsmedel. Detta dverskott av naring
hamnar via vattendrag och reningsverk forr eller senare i Ostersjon och bidrar till dvergédning med igenvéxta vikar,
algblomningar och déda bottnar som foljd. Mer dn 40 ar av landbaserade atgarder har inte lyckats losa detta
problem och dven om vi helt skulle stoppa tillforseln fran land kommer det 4nda ta till ndsta generation innan vi
aterfar en acceptabel niva eftersom bottnarna lacker inlagrad néring fran forna utsldpp - sd kallad
interngddning/internbelastning. Fér att en dterhdmtning av Ostersjén ska vara méjlig inom en éverblickbar framtid
behover vi darfor dven gora insatser som minskar effekterna av interngédningen. Flera atgarder har foreslagits,
sasom storskalig muddring, 6kat fiske och fastlasning av tillgianglig fosfor i bottensedimenten med exempelvis
aluminium. Inget av dessa alternativ kan emellertid beskrivas som hallbara eller realistiska och en insikt har darfor
vuxit fram, att vi utdver att minska forlusterna av niring fran land till vatten, maste skapa ett fungerande och
1angsiktigt kretslopp dar niring aterférs frdn Ostersjon tillbaka till matproduktionen p& land. Detta dr helt
avgorande for att dels skapa en framtida balans - kretslopp mellan hav och land, och dels for att minska behovet av

! Information fran foljande projekt har anvints i sammanstillningen:
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. NutrlTrade lnterreg Central Baltlc project 2015-2018
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¢ Rich Water, EU Life prOJect 2016- 2024
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import frdn omraden utanfér Ostersjéns avrinningsomrade och ddrigenom skapa en balans mellan export - import
av naringsamnen i form av gdodsel, foder och livsmedel.

I mars 2018 publicerade Ostersjécentrum vid Stockholms Universitet (SU) en rekommendation att inte stédja
musselodling i Ostersjon som en miljédtgird3 Man menade att mycket tydde pa att det skulle vara en ineffektiv
metod och man diarmed riskerade att slosa med samhallets resurser. Vad som inte nimndes var att pa initiativ av
saval Sverige som EU pagick samtidigt flera projekt for att just ta fram ett battre beslutsunderlag runt musselodling
som miljéatgird i Ostersjon. Detta d4 d&varande kunskap byggde p4 gammal teknik och svagt underbyggda data.
Nu bérjar de nya forskningsprojekten att bara frukt. Dessa visar att musselodling med ratt teknik kan utgora ett
viktigt och kostnadseffektivt komplement till tgirder p& land fér Ostersjon. Vi menar att rekommendationerna
fran SU géllande musselodling i Ostersjon bér ersittas med nya rekommendationer baserat p& denna nya kunskap.

Ny teknik ger nya data: EU-projektet Baltic Blue Growth (BBG) har for forsta gangen tagit fram jamforbara data
for néarsalter i musslor odlade i brackt respektive salt vatten och har nyttjat ny odlingsteknik utvecklad speciellt for
liten mussla likt den vi har i Ostersjon.
Data som anvidnts som underlag for
tidigare rekommendationer ar diremot
baserad pa teknik for stor mussla, typisk
for Vastkusten. Trots att anviandandet
av denna nya teknik bara ar i teststadiet
ser vi redan en produktion pd 3-4 kg
mussla per l6pmeter odlingsrep, vilket
ar ndstan 400 % hogre jamfort med det
som tidigare kunnat uppnas i Ostersjén

Skord av liten mussla S:T Anna. Observera hur odlingslinan inte behover lossas vilket gor att skorden i

princip kan ske dagligen med valfri mangd och del av odlingen. Denna flexibilitet ar viktig om musslan t.ex. med teknik anpassad for stor mussla.
skallinga i djurfoderproduktion. Design och konstruktion av utrustning, Mats Emilsson, o . .
Vattenbrukscentrum Ost, VCO. Bild Jason Baily, VCO Exempel pa odllng med den nya och for

Ostersjémussla anpassad teknik ar dels
EU projekten Baltic Blue Growth (St Anna skirgard) och Life-IP projektet (Stockholms skargard)4. I S:t Annas
skargard, Ostergotland utformades 2016 en 4 hektar odling for “miljo/foder mussla” med den nya och till
Ostersjomussla anpassade tekniken. Den férviantade skorden berdknades diaremot utifran tidigare resultat med
gammal teknik anpassad for stor matmussla. Man rdknade darfor med en total produktion om 25 ton. Nar den 2-
ariga odlingscykeln avslutades hade man skordat 80 ton, det vill siga mer dn 3 ganger mer dn man trodde var
mojligt. En liknande erfarenhet av 6kning i produktion med cirka 4 ganger gjorde man i Life-IP projektet "Rich
Water” som utvirderar musselodling i Stockholms skirgard, ocksa med den nya tekniken anpassad till Ostersjéns
lilla mussla. Aven hér fick man genomgaende en mycket stérre
pavaxt av musslor dn vantat utifran den gamla odlingstekniken Hog salinitet Kiel Svenska Ostkusten. ~Baltiska Vastkusten

i och Musholm  Kalmaroch St Anna  Litauen och Estland
for stor mussla, vilket innebar att flytkraften pa deras testriggar ~ § o0.125 a
har behovt forstirkas fortlopande for att inte den stora mangden % Punlter med samms bolstay skler fnte statistiske
musslor skulle sanka dem, vilket faktiskt ocksa hiande. Som tur var ; 0.100
gick det i alltid att fiska upp dessa av musslor nedtyngda riggarna é 0.075
och forstarka deras flytkraft, si de kunde fortsitta anviandas §
genom hela projektet. % 0.050
®
Naringsinnehall i brackt och salt vatten: Utéver att ‘g 0.0
&

produktionen per produktionsenhet dr manga ganger hogre dn 0.000
vantat kan vi dven konstatera att skillnaden i naringsinnehall

1l 1 fra 4] O t h 4st 0 t Fig. 1 Forandring av fosforhalterna i hel mussla (inklusive skal och vatten)
mellan musslor Iran sjalva stersjon  oc vastra stersjon vid skord, odlade vid olika saliniteter och delar av Ostersjon och arstider.
(Danmark/Kiel) med hog salinitet 4r mindre &n vad som har Data fran Interreg projektet Baltic Blue Growth, BBG

var Sommar Hést Vinter

3 Hedberg N, Kautsky N, Kumblad. L and Wikstrém S. 2018. Limitations of using blue mussel farms as a nutrient reduction measure in the Baltic Sea.
Report 2, 2018. Baltic Sea Center, Stockholm University.

4 For att se odling och skérd i S:t Anna: http://www.vattenbrukscentrumost.se/sv/2018/06/11/ny-film-om-musselodlingen-i-sankt-anna/ och
http://novaator.err.ee/634918/24-kilomeetril-koitel-elab-soodav-merepuhastusjaam i Estland. (dnnu ej eng. text, Estldndska).
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presenterats tidigare. Framforallt kan vi konstatera att halten fosfor per kg skérdad hel mussla under host och
vinter (da man skordar) ar likartad fran bada sidor av Sverige med hog respektive 1ag salinitet (brackt vatten). I
figur 1 visas detta som medelvirden for de olika saliniteterna. Figur 2 utgar fran samma data, men har visas de
enskilda matpunkterna per prov (varje prov bestar av en batch om 50-150 musslor). Vad vi ser ar att flertalet av
proverna fran vistra Ostersjon (Kiel /Danmark) har hégre fosforhalt under mars till juni, men att antalet prover frin
ostra Ostersjon (1ag salinitet; Svenska ostkusten fr&n Kalmar till S:t Anna och kusten utanfér Baltikum) 4r fi under
samma tid (Fig. 2).

0,140 Dock ser vi att aven har finns
enstaka batcher av provtagen hel
0,120 mussla som visar hogt innehall
Z 0,100 | ¢ av fosfor (Fig. 2). Genom att
.%0 halterna av fosfor per hel mussla
= 0,080 . ar sa lika mellan vistra och éstra
g 0,060 | . y . 0 Ostersjén p& sommar, hést och
g + Central § % K, = ! tidig vinter, misstinker vi att
se 0,040 - East f $ prover tagna under var och tidig
0,020 | West sommar representerar mer
lekmogna musslor, som pa grund
0,000 ' ‘ ‘ ' ‘ av stora mangder
0 2 4 6 8 10 12 konsprodukter (gameter)

Month

innehéller hogre halt av just

fosfor (P) och kvave (N). Det ar

Fig. 2 Forindring av fosforhalterna i hel mussla (inklusive skal och vatten) vid skdrd, odlade vid olika darfor sannolikt att om musslor
saliniteter och delar av Ostersjon och arstider. Data fran Interreg projektet Baltic Blue Growth, BBG

hade samlats i lekstadiet ocksa
fran éstra Ostersjon hade de haft samma halt av P oavsett om musslan vixt i vistra eller dstra Ostersjon. Fér att fa
klarhet i detta krivs att provtagning specifikt inkluderar lekande eller icke lekande mussla. Aven resultat fran

analyser pa rent musselkott

(musslor utan skal, se tabell 1) 0,400

tyder pa att det inte ar nagon 0,350 | *Central

egentlig skillnad i naringsinnehall 0,300 | East "
mellan musslor frén hog respektive = West .

o . 206950 | ¢

lag salinitet. Inte heller totala g ’ N

mangden musselkott > 0,200 4" .
(torrsubstans) skiljer sig 4t mellan 2 o150 | ot {ﬁ:'{‘{“ W ?

musslor fran lag respektive hog ; 0100 SPV iy

salinitet (Tabell 1). Detta ar extra ’

intressant da det ar i sjdlva musslan 0,050 - ¢

vi finner N och P och inte i skalet. 0,000 ‘ ‘ . . ‘ . ‘
Hittills har vi endast analyserat N- 0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000
och vattenhalten i musselkottet, % N (Dry Weight)

men vi ser fran analyser i hel
mussla (med skal) att halten P
samvarierar med halten N, (R2>
0.82, se figur 3), det vill sdga, mer
an 80 procent av variationen i N foljer exakt med den i P. Detta dr vanligt i levande vavnad eftersom dessa mineraler
ingar i en fysiologisk balans. Vi utgar darfor ifran att det samband vi ser i hel mussla mellan N och P (se figur 3) kan

Fig. 3 Samvariation mellan fosfor- och kvdvehalterna i hel mussla (inklusive skal och
vatten) vid skdrd, odlade vid olika saliniteter och delar av Ostersjén och arstider. Data fran
Interreg projektet Baltic Blue Growth, BBG

anvandas for att berdkna P utifran N ocksa i musselkottet (se tabell 1).

Skordevikten per mussla anvands nar vi utviarderar hur mycket naringsamnen vi lyckas ta tillbaka. Detta da det ar
ett enkelt matt for saval odlare som myndighet. Skordevikten kan delas upp i tre delar. Skalet, musselkottet och fritt



vatten. Det fria vattnet fastnar

R Omrade TS kott Utbyte. Fetthalt Méngd N (%)  Mangd P (%)
dels utanpa skalet och sen (%) Musselkétt ~ musselkstt  av TS av TS
stannar en del innanfor skalet av hel TS (%) .

. B . o (beréknad,
nir musslan stinger sig. mussla (%) R?=0.82)
Musselkdttet innehaller i sin tur )

] . Vastra 15.1a 58 a 73a 95a l4la
av protein, fett och lite Ostersjon
k?n_lydr?t (det ar det V_l kallar Svensk 142a 52b 8.8a 10.3a 148a
naringsdmnen) och mineraler Ostkust
samt bundet vatten (inne I g0 4 137, a1c 12.4b 972 133a
vavnaden). Det ar har vi finner N Aland

och P i musslan. Om vi
analyserar innehdll av bundet
vatten och niringsdmnen i
sjalva musselkottet sa ser vi

Tabell 1. | tabellen visas data fran analys av musselkétt fran vastra Ostersjon med hog salinitet,
samt Svenska Ostkusten, Baltiska kusten och Aland med ligre salinitet. TS= torrsubstans
(vévnadsvikt av rensad mussla — vattnet i vdvnaden). Utbyte= vikt musselkott/vikt hela musslan x
ingen skillnad mellan musslor 100). N= kvave och P= fosfor. Varden med samma bokstav skiljer sig inte at statistiskt (p>0.05)

odlade i l1ag eller hog salinitet
(Tabell 1). Vad vi daremot ser en tydlig skillnad i ar det sa kallade utbytet, det vill sdga hur stor andel musselkottet
utgor av totala skordevikten. Detta ar av intresse niar man skall forstd varfor olika musslor kan innehalla olika
mangder narsalter uttryckt per skordevikt. Eftersom vi inte finner nagon skillnad i sjadlva musselkottet mellan lag
och hog salinitet, och vi vet att skalet pa stérre mussla (som vi finner i hog salinitet) ar tyngre dn pa liten mussla,
tror vi att den skillnad vi ser i utbyte beror pa att den lilla musslan fran Sveriges ostkust innehaller mer fritt vatten
per skordekilo. Detta ar helt logiskt dd manga sma musslor har en betydligt storre yta an farre stora musslor, dar
vatten kan folja med upp vid skord. I praktiken har det ingen betydelse, da vi alltid raknar pa mangd N och P per kg
skordad mussla utifran sasongssnittet fran det omrade vi skordar, inklusive skal, vatten och koétt. Vi tror darfor att
det n&got lagre innehéllet i musslor fran Ostra Ostersjon, nir vi berdknar N och P per skérdevikt av hel mussla (Fig.
1 och 2), beror pa att mer fritt vatten finns/foljer med musslan vid skord. Fetthalten i sjdlva musselkottet 4r diremot
nagot hégre i mussla fran dstra Ostersjén, med en mellannivé i musslor frén Svenska Ostkusten och ligst i musslor
fran vistra Ostersjon med hég salinitet (Tabell 1). Om detta innebér att musslor fran Ostersjon inneh&ller mer
nyttiga fetter per kg mussla dn musslor
fran hogre salinitet aterstar att undersoka.
Om sa vore fallet skulle det kunna ha
betydelse fér anvindningen av musslorna i
olika processer pa land efter skord. En del
av dessa mojligheter visas i en kort film
fran BBG>.

Produktionskostnader: = Sammantaget
visar dessa nya resultat pa att
produktionskostnaden, och darmed

kostnad for atervunnet P och N, i enskilda
odlingar narmar sig den i saltvatten, med

potential till ytterligare e —
kostnadsreducering genom ny Skord av liten mussla S:T Anna. Observera den enkla utrustningen som kravs vilket ar en
arbetsbesparande teknik som betydande faktor i att reducera produktionskostnader. Design och konstruktion av utrustning,

. B . . R Mats Emilsson, Vattenbrukscentrum Ost, VCO. Bild Lena Tasse, Region Ostergdtland.
videodvervakning som ett exempel. Likasa

kan kostnaderna komma att sinkas vid storre volymer till exempel genom att fler odlingar kan ga samman och fa
mangdrabatt vid inkdp, samutnyttja skdrdeutrustning, transporter, processeringsteknik med mera. Projekten visar
dven ndgot annat viktigt, ndmligen att vi kan na en betydande produktion dnda upp till Norrtilje samt i inre vikar
ndra fastlandet. Hirigenom kan den vilkdnda effekten av musselodling, dar musslorna filtrerar bort partiklar, vilket

5 https://www.youtube.com/watch?v=0DSEfeetDQY
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i sin tur ger klarare vatten och 6kat siktdjup, ocksa komma innerskargardens lek - och yngelplatser for fisk tillgodo,
da det forbattrade ljusgenomsldppet framjar tillvixt av makroalger och bottenlevande vixter (se detta
demonstrerat i film fran BBG3).

Under odlingen: Vidare har vi sett att nedfallande skal/musslor och fekalier gynnar bottenfaunan under odlingen.
Detta har tidigare undersokts i detalj och konstaterats pa Aland® och samma effekt verkar fas dven vid projektens
odlingar i S:t Anna’ och i Kielbukten® med en 6kad biodiversitet som resultat. Med andra ord precis tvartom mot
vad man befarat. Vi ar helt eniga med tidigare rapporter om att det finns kunskapsluckor kring hur miljon kan
komma att paverkas vid storskalig odling i till exempel storre fjardar och/eller offshore (som ar en mojlig strategi
ihop med vindkraftsparker). Dagens kunskap tyder dock pa att det gar utmarkt att odla i mindre enheter i stora
delar av skargarden, och dessa nya resultat indikerar att det kan finnas tio till hundratals mer ldmpliga
odlingsarealer 4n vad man tidigare har estimerat, sa det dr kanske just har vi skall satsa i nartid?

Inom projektet NutriTrade har man samlat in uppgifter om planerad musselproduktion och produktionskostnader
fran de projekt i Ostersjén och i Danmark dir sidana uppgifter varit tillgingliga. Analys av dessa data visar att om
odlingsutrustningen anvands under hela sin livslangd uppgar odlingskostnaden till knappt 5 kronor per kilo vata
musslor. [ denna berdakning har man inte tagit hansyn till eventuella framtida kostnadseffektiviseringar. Det medfor
att kostnaden for att rena P fran Ostersjén med hjilp av musslor férefaller, redan med nuvarande underlag, kunna
vara lagre dn vad som ér fallet for en del atgarder som idag erhéller stod via landsbygdsprogrammet for detta syfte,
som exempelvis skyddszoner och vatmarker, sjalvklart forutsatt att musselodling ar 1ampligt pa den lokal man vill
odla. Eftersom inte malet for minskade P-utslipp i Egentliga Ostersjon nds i dagsliget, ar ytterligare atgirder
nédvindiga. I detta sammanhang kan musselodling vara kostnadseffektivt ocksa i Ostersjéns brickta vatten. Och,
dven om musslor vixer bittre pa Vistkusten s& ar det i Ostersjén odlingen maste genomforas for att komma
Ostersjon till godo. Dessa nya data visar att musselodling i hela Ostersjon dr ekonomiskt férsvarbart.

Baserat pa ovan sd konkluderar vi att musselodling utgor ett intressant och konkurrenskraftigt alternativ
for att terta niringsimnen fran Ostersjon och tillbaka till produktion p4 land.

Rekommendationer

1. Komplettera minskad niringstillforsel fran land med ett dterupptag av niaring

Trots decennier av landbaserade atgirder 6kar totala mangden fosfor i Ostersjén, vilket visar att
atgardstakten ar for langsam och att effekterna fran interngédning dr omfattande. Om vi ska na vara
nationella och internationella miljomal fér Ostersjon kravs darfor atgirder, sdsom musselodling, vilka dven
reducerar den néring som redan lickt ut. Det dr darfor var rekommendation att staterna runt Ostersjén och
deras gemensamma organisationer, som HELCOM, aktivt integrerar musselodling som en delatgard.

2. Satsa pa fler och storre odlingar for att 6ka kunskapen om miljoeffekterna

Till dags dato har inga negativa miljoeffekter av betydelse konstaterats frin musselodlingar i Ostersjén.
Daremot positiva effekter sdsom forbattrat siktdjup, minskade naringshalter och 6kad biodiversitet har
konstaterats vid upprepade tillfillen. Dagens musselodlingar ar emellertid sma och for att férsdakra sig om
miljonyttan behéver effekterna matas pa fler och storre odlingar enligt standardiserade metoder.

3. Arbeta vidare med teknikutveckling och optimering

Ett antal smaskaliga projekt har testat och utvecklat metoder fér Ostersjéns speciella férhallanden och pa
mindre dn 10 ar har man bland annat 6kat skérden med flera hundra procent. Detta har bidragit till att man
idag narmar sig den potential for musselproduktion som forutspatts. En uppskalning och fortsatt
teknikutveckling kan sannolikt bidra ytterligare till hogre produktion och sdnkta kostnader.

6 Kraufvelin & Diaz. 2015. Sediment Macrofauna communities at a small mussel farm in northern Baltic proper. Boreal Envir. Res. 20: 378-390.

7 Fact sheet, ” Environmental impacts of mussel farming” by BBG, https://www.submariner-network.eu/projects/balticbluegrowth/deliverables

8 Philipp StiBle, Particulate Organic Matter Sedimentation and Ecological Consequences at a Blue Mussel Farm in the Kieler Férde, Bachelor Thesis,
Fach Hochschule Liibeck, Univ. Applied Sciences and Coastal Research & Management.
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