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Sammanfattning

Ostersjon ar ett av virldens mest dvergddda hav. P4 grund av minskliga aktiviteter sdsom
effektiviseringar inom jordbruket, konstgddning, utdikning av vatmarker med mera férvandlades
Ostersjon under 1900-talet fran att vara ett naringsfattigt innanhav med klart vatten till ett dvergott
innanhav med férandrad artsammansattning, onaturliga algblomningar och bottenddd som foljd.

For ca 15 ar sedan foreslogs musselodling som en ny kompletterande atgard mot 6vergdédningen i
Ostersjon av Gren et al. (2009) och Lindahl och Kollberg (2008). Sedan dess har betydande
anstrangningar gjorts for att utveckla och utvardera musselodling ur olika aspekter, ekonomiska,
miljémassiga saval som tekniska.

| denna kostnads- och nyttoanalys utvarderas dessa aspekter. Rapporten utgar fran Ecopelags
kontinuerliga provtagningar under projektets gang, diverse litteratur samt den socio-ekonomiska
analys som utforts av Tyréns med avseende pa bade miljomassiga och samhéllsekonomiska effekter
(Franzén & Svensson 2024). Den gor emellertid inte ansprak pa att ge en fullstandig bild av samtliga
potentiella fér- och nackdelar med musselodling i Ostersjon. Omraden som utvarderats &r:

e Kostnad miljo - potentiellt negativa miljoeffekter
e Nytta miljo - potentiellt positiva miljoeffekter

o Kostnad musselodling (ekonomisk)

e Nytta musselodling - samhallseffekter

Den sammanvagda bedémningen av kostnader och nyttor som tas upp i denna rapport visar pa en
tydligt positiv bild dar nyttan ser ut att vdaga tyngre an kostnaden. De negativa miljoeffekterna tycks
inte vara betydande samtidigt som det finns ett flertal potentiella positiva effekter bade miljomassigt
och samhillsekonomiskt. Man bor emellertid framhalla att musselodling som enbart en atgard for
narsaltsreduktion bor komplettera, inte ersatta, landbaserade atgarder. Musselodling ska framfor allt
ses som en metod for att atercirkulera den naring som redan har lackt ut och/eller den naring som
inte gar att stoppa innan den nar kusten. Musselodling skulle dven kunna anvdandas som
komplement/kompensation fér omrdden och vattensystem som har daliga férutsattningar att
implementera andra atgarder till rimlig kostnad, eller att ens na atgardsbehovet. | dessa fall skulle
musselodling kunna nyttjas som en kompletterande atgard som férutom att bidra till atgardsbehovet,
dven ser ut att kunna skapa en helt ny socialt, miljomassigt och ekonomiskt hallbar bla naring.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Ostersjon ar ett av varldens mest évergddda hav. P4 grund av ménskliga aktiviteter sdsom
effektiviseringar inom jordbruket, konstgddning, utdikning av vatmarker med mera férvandlades
Ostersjon under 1900-talet fran att vara ett naringsfattigt innanhav med klart vatten till ett dvergott
innanhav med forandrad artsammansattning, onaturliga algblomningar och bottenddd som féljd.

Trots flertalet insatser som till exempel effektivare reningssystem och atgarder inom jordbruket har
effekterna av den minskade néringstillférseln till Ostersjon till stor del uteblivit (HELCOM 2018).
HELCOM skriver, i sin senaste rapport med fokus pa évergédning, att det finns tecken till forbattring i
sydvistra och norra delarna av Ostersjon men for de centrala delarna av Ostersjén ser man fortsatta
alarmerande férsamringar (HELCOM 2023). Dessa forsamringar sker trots att naringsinflodet inte 6kat
och visar pa effekten av den interna belastningen, det vill sdga aterlackaget av historisk naring fran
syrefria bottnar. Denna interngddning forstarker dvergodningsproblematiken genom en feedback-
loop nar de onaturliga algblomningarna bryts ned och orsakar syrebrist vilket i sin tur medfér att
sedimentbundna naringsamnen frislapps och blir tillgdngliga for nya algblomningar (Vahtera et al.
2007, Snoeijs-Lejonmalm & Andrén 2017).

For ca 15 ar sedan foreslogs musselodling som en ny kompletterande atgard mot 6vergddningen i
Ostersjon av Gren et al. (2009) och Lindahl och Kollberg (2008). Sedan dess har betydande
anstrangningar gjorts for att utveckla och utvardera musselodling ur olika aspekter, ekonomiska,
miljomassiga saval som tekniska. Dessa tidiga initiativ stod infor manga utmaningar sdsom langsam
tillvaxt, 13g kostnadseffektivitet samt en mangd tekniska problem. Fram till i dag har emellertid manga
viktiga framsteg gjorts. Bland de viktigaste &r: (1) Okad produktion - studier har visat att
musselproduktionen kan 6ka mer an 300% med odlingssubstrat som ar avsedda fér sma musslor (2)
Tekniska framsteg - nedsankt odlingsteknik minskar tidigare problem pa grund av is och harda
vaderforhallanden, och (3) Avsattning - produkter baserade pa musslor fran svenska ostkusten har
borjat generera intdkter.

Principen for musselodling ar enkel. Naturligt forekommande mussellarver faster in till utplacerade
odlingssubstrat (Figur 2). Pa substraten livnar sig musslorna genom att filtrera vattnet pa alger och
organiska partiklar och lagrar in ndringsamnen under sin tillvaxt. Genom att skérda musslorna och
darmed flytta den inlagrade naringen tillbaka till land sa skulle musselodling kunna minska
narsaltsbelastningen och pa sa satt bidra till en mer cirkular ekonomi dar naringen kan ateranvandas.

Aven om principen fér musselodling dr enkel sa finns det ett antal parametrar och férutsittningar
som man bor ta hansyn till och vaga in ndr man utvarderar huruvida musselodling &r en lamplig
atgard for ett aktuellt vattenomrade. Denna rapport syftar darfor till att géra en kostnads- och
nyttoanalys baserat pa potentiella férdelar och nackdelar med avseende pa bade miljomaéssiga och
samhallsekonomiska effekter.
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Figur 2. Principen fér musselodling gdr ut pG att naturligt forekommande mussellarver fdster in till utplacerade
odlingssubstrat. Ddér livndr de sig genom att filtrera vattnet pd alger och organiska partiklar och lagrar in ndringsémnen frén
sin féda under tillvéxt. Genom odling, skérd och effektiv avsdttning kan blamusslan hjdlpa till att Gterféra ndringsdémnen fran
hav till land och samtidigt omvandla miliéproblem till en hdllbar jobbskapande naturresurs.

1.2 Avgréinsning

Denna kostnhads- och nyttoanalys gor inte ansprak pa att ge en fullstandig bild av samtliga potentiella
for- och nackdelar med musselodling i Ostersjén. Analysen férséker emellertid inbegripa de omraden
som vi anser vara av stor vikt och fokuserar pa fyra huvudsakliga omraden:

e Kostnad miljo - potentiellt negativa miljoeffekter
e Nytta miljo - potentiellt positiva miljoeffekter

e Kostnad musselodling (ekonomisk)

e Nytta musselodling - samhallseffekter

Kostnad miljé - utgar fran litteratur och fran de kontinuerliga provtagningarna som har varit
genomgaende under hela projektets gang och som syftat till att undersdka och 6ka kunskapen om hur
musselodling paverkar kringliggande ekosystem i Ostersjon.

Nytta miljé - utgar ocksa fran litteratur, kontinuerliga provtagningar och observationer som skett
under projektets gang.

Kostnad musselodling — denna del av rapporten utgar fran tidigare kostnadsberédkningar fran EU-

projektet Baltic Blue Grotwh. | denna rapport har vi uppdaterat och anpassat berakningsmodellen och

forsoker ge en bild av hur ekonomin och kostnaden fér musselodling skulle se ut givet var nuvarande
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produktionskapacitet, tekniska mognad och det formodade marknadsvardet for de skordade
musslorna.

Nytta musselodling — utgar fran erfarenheter under projektets gang, effekter av en eventuell framtida
uppskalad odlingsverksamhet samt en undersékning av sociala och ekonomiska effekter utférd av
Tyréns (Franzén & Svensson 2024).

Rapporten avslutas med en sammanfattande diskussion dar musselodling jamférs med andra
atgarder samt en slutsats om huruvida musselodling ger en s kallad kostnad eller nytta som helhet.

2. Kostnad miljo - potentiellt negativa miljoeffekter

2.1 Uppbyggnad av organiskt material

Risken for negativ paverkan pa ekosystem i anslutning till musselodlingar ar framfor allt en
konsekvens av den kraftiga forandring som sker i det lokala naringsflodet (Cranford et al. 2007,
McKindsey et al. 2011, Nizzoli et al. 2005, Petersen & Loo 2004) dar ca 25 % av naringen lagras i
musslorna medan ca 30 % sedimenterar till botten i form av fekalier och pseudofekalier och ca 25 %
utsdndras som I6sta naringsamnen tillbaka till vattenkolumnen (Brigolin et al. 2009).

Pa vilket satt den 6kande sedimentationen fran en musselodling paverkar den bentiska miljon beror
pa flera faktorer sasom vattenutbyte, djup, temperatur, skiktning och syresattning samt odlingens
produktivitet, storlek, alder och densitet (Schroder et al. 2014). Faktum &r att flera studier har noterat
en positiv inverkan pa biomassa, biodiversitet och individantal vid 6kad belastning (McKindsey et al.
2011, Kraufvelin & Diaz 2015). Emellertid har ett stort antal studier fran marina miljoer visat att den
okade sedimentationen under musselodlingar kan leda till kraftigt negativa forandringar i den
bentiska miljon (McKindsey et al. 2011, Matisson & Lindén 1983). Vartefter sedimentation och
organisk belastning 6kar ersatts generellt sett kdnsliga arter med opportunistiska detritusdatande
organismer som till exempel havsborstmaskar. Dessa samhallen kan sedan Overga till att domineras av
nematoder for att slutligen bli helt anoxiska med exempelvis mattor av svavelbakterierna Beggiatoa

spp.

For att hantera riskerna av en 6kad sedimentation har odlingarna inom LIFE IP Rich Waters placerats
pa omraden med férhallandevis stort djup (>25 m) och ett gott vattenutbyte. Detta gor att den 6kade
sedimentationen sprids ut 6ver storre yta, och att eventuell paverkan pa omraden med sarskild
skyddsvard bentisk flora och fauna undviks.

Sedimentanalyserna fran odlingarna inom detta projekt indikerar inga tecken pa uppbyggnad av
organiskt material. Resultaten visar att den organiska halten i sediment kan skilja sig markant at
mellan odlingar, mellan odlingar och referensstationer och mellan ar pa samma referensstation. Ar
2023 i Jungfrufjarden lag sedimentetens glodforlust i snitt pa 3,95 % TS under odlingen. Tre ar tidigare
(2020) lag halten pa 7,05 % TS pa samma plats i samma odling (Karlsson & Reutgard 2021). Under
2020 lag dessutom endast en nedsankt odlingsenhet inom odlingsomradet, medan det 2023 fanns en
betydligt stérre odling pa plats med 15 enheter som var inne pa sin andra tillvaxtsdsong, trots detta
var alltsa den organiska halten hogre ar 2020 &n 2023. Resultaten antyder darmed att den naturliga
variationen i organisk halt mellan ar ar stérre och mer betydelsefull 4n den eventuellt 6kade
sedimentation till féljd av odlingen.



2.2 Pgverkan pd bentisk makrofauna

Kunskapen om hur 6kad sedimentation fran Ostersjons forhallandevis Idgproduktiva musselodlingar
(mindre musslor och langsammare tillvaxt &n i marina miljoer) kommer att paverka den
underliggande bottenfaunan ar férhallandevis 13g. Om musselodlingar i Ostersjén kommer ge
konsekvenser fér exempelvis kdnsliga sedimentlevande nyckelarter sasom vitmarlor (Monoporeia
affinis och Ponoporeia femorata) och i stéllet gynna de mindre kdnsliga och mer opportunistiska
arterna som till exempel havsborstmaskarna Marenzelleria sp., eller om det till och med kan leda till
problem med syrebrist och anoxi ar darfor exempel pa angelagna fragor.

| samma studie som namnt ovan undersokte sedimentation och organisk belastning undersoktes
ocksa den bentiska makrofaunan i Jungfrufjardens forsdksodling (Karlsson & Reutgard 2021).
Undersokningarna visade pa totalt 4 respektive 6 arter i medel under hosten 2019 och varen 2020,
medan det nu, 2023, efter fullskalig etablering hittades totalt 8 olika arter med ett medel pa 7 (se
figur B1 i bilaga 1). Dessa observationer ligger i linje med antalet arter under 2023 i S6dermanlands
lans odlingar, Kramos och Hallsvikens forsoksodlingar. | dessa odlingar aterfann man i medel 6
respektive 7 olika arter. Inom det regionala provtagningsprogrammet visar provtagningarna att
referensstationen Bjorkskarsfjarden har ett varierande antal arter, fran 6 till 9 (6, 7, 9) mellan aren
2016 och 2020, det vill séga, i paritet med antalet arter under odlingen i Jungfrufjarden. |
referensstationen Svartlogafjarden varierar det totala antalet arter mellan aren 2015 och 2023 fran 6
till 13 (13, 12, 6, 8, 8) arter. Den langre tidsserien fran Svartlogafjarden visar att det totala antalet
arter kan variera stort mellan ar inom samma omrade och att det annu ar for tidigt att sdga om
etableringen av en fullskalig musselodling i Jungfrufjarden kan ha en negativ paverkan pa antalet
arter makrofauna levande i sedimentet.

Ett alternativ till att underséka antal arter ar att titta pa specifika arters forekomst, vilket ofta kan ge
mer information om eventuell paverkan. Olika arter av bentisk makrofauna har namligen olika
tolerans mot stérningar och kan darmed fungera som en typ av indikator for paverkan. Den
sedimentlevande vitmarlan (M. affinis) &r ett gott exempel d& den ar en av Ostersjons mer kinsliga
arter for syrebrist och stérningar i bottenmiljon. Resultaten inom ramen for detta projekt, och
kompletterande musselodlingsprojekt i Sddermanlands lan, har aterfunnit vitmarla i sedimentet
under samtliga odlingar, Jungfrufjarden (160—-280 ind./m?2), Erstaviken (enstaka individ/er i
rérprovtagare, Kayak corer 50 mm) samt i referensodlingarna Krdmé (medel, n=3, 93 ind./m?) och
Hallsviken (medel, n=3, 413 ind./m?). De l&nga tidserierna inom den regionala provtagningen visar
dven att den naturliga variationen i individantal varierar stort mellan olika ar och ligger inom ramarna
for vad som kan anses normalt i regionen. Som exempel varierar individtatheten av vitmarla mellan
26-1252 ind./m? i Bjdrkskarsfjarden och 51-952 ind./m? i Svartldgafjdrden (se figur B1 i bilaga 1).
Sammanfattningsvis ger dessa provtagningar en god indikation om att sedimenten under dessa
odlingar ar forhallandevis opaverkade och haller tillrdckligt god kondition som kan uppehalla denna
kdnsliga art.

2.3 Pdverkan pa planktonsammansdttning

Tata bestand av musslor, som exempelvis i en musselodling, har en mycket hog filtreringskapacitet
som generellt sett leder till en lokalt minskad biomassa av vaxtplankton. Paradoxalt nog kan
musselodlingar dven leda till en stimulerad tillvdxt av vaxtplankton (Prins et el. 1997, Nizzoli et al.
2005). Anledningen ar ett 6kat naringslackage fran de underliggande bottnarna i kombination med



den naring (framfor allt urin) som musslorna utséndrar direkt tillbaka till vattenkolumnen (Kautsky &
Wallentinus 1980). Den tillkommande naringen férandrar sammansattningen i vattnet och kan pa sa
satt leda till forandringar i planktonsamhallet. Detta forstarks av att musslorna saknar férmagan att ta
upp de minsta vaxtplanktonen, de s.k. picoplanktonen, daribland flera arter av cyanobakterier.
Resultatet ar att dessa sma arter kan komma att dominera planktonsamhallet och det finns hypoteser
om att musselodlingar till och med kan leda till o6nskade algblomningar (Cranford et al. 2008,
Kumblad &Wikstrom 2018).

| tidigare ndmnda studie dar fokus var att samla in kunskap om hur musselodlingar kan paverka
ekosystem i Ostersjén (Karlsson & Reutgard 2021) undersdktes ocksd huruvida musslornas exkretion
av l6sta naringsamnen och selektiva fédointag kan ge en forandring i vaxtplanktonsamhallets
biomassa och sammansattning, samt om detta kan leda till en 6kad férekomst av o6nskade
algblomningar. Dar samlades det in hogupplosta fluorescensmatningar av klorofyll
(vaxtplanktonbiomassa) och fykobilin (cyanobakteriebiomassa) i tid och rum med integrerade
geografiska referenspunkter vid tva odlingar, Jungfrufjarden, Haninge kommun och St. Anna,
Soderkopings kommun. Resultatet gav ett kartlager som tacker in hela odlingsomradet samt en bit
utanfor for att tacka in eventuella naturliga variationer. Denna metod har anvants tidigare for att
kvantifiera och kartlagga eventuell paverkan fran vattenbruk pa biomassan av vaxtplankton (Cranford
et al. 2008, Seppéala 2009) men till var vetskap inte i Ostersjén. Som forsta férsok i Ostersjon att
undersoka klorofyll A- och fykobilinhalter, var resultaten begriansade men indikerar pa 25-30 % lagre
halter klorofyll A inom odlingarna jamfért med uppmatta varden i motstaende dnden av
provtagningsomradet. Resultatet &r i linje med andra liknande studier som visar att det kan férvantas
en battre vattenkvalitet langt utanfor odlingsomradet (ex. Schréder et al. 2015). Méatningarna visar
dven att det inte finns nagra tecken pa forhojda halter av fykoerytrin vilket ar ett pigment som
aterfinns hos vissa cyanobakterier. Matningar ar begransade, men indikerar snarare lagre forekomst
av cyanobakterier i odlingsomradet, det vill saga, att odlingen inte ger upphov till o6nskade
algblomningar.

3. Nytta miljé — potentiellt positiva miljoeffekter
3.1 Ndringsupptag

Den kanske mest uppenbara effekten av musselodling ar naringsupptaget dd musslorna skordas. |
storre skala skulle darmed musselodling kunna vara med och bidra till att minska mangden naring i
vattenmassan, vilket reducerar ekosystemets produktion, och i férlangningen utbredningen av déda
och syrefria bottnar. Minskad utbredning av syrefria bottnar ger i sin tur en kaskad av positiva
foljdeffekter. Aterflodet av naring som sker till f5ljd av syrebristen i bottnarna skulle minska.
Biodiversiteten skulle 6ka nar den bentiska faunan ateretableras i de tidigare doda omradena. Och en
aterkolonisation av bottenfauna skulle i sin tur leda till en bioturbation och en djupare syresattning av
sedimentet och darmed ytterligare minska aterlackage fran de tidigare syrefria sedimenten. Vidare
skulle en minskad mangd naring kunna leda till mindre algblomningar, och mindre tillvaxt av
fintradiga alger pa blastang (Fucus vesiculosus) och algras (Zostera marina) vilket orsakar problem da
det hammar dess tillvaxt och utbredning. Just blastang och algras ar synnerligen viktiga arter i
Ostersjon. Blastangen ar hemvist och skydd for manga olika arter i hardbottnade omraden. Algraset
fyller en liknande funktion i mjukbottnade omraden. Dessutom fungerar algrds dven som en viktig
kolsdnka samt minskar vagfrekvensen och darmed minskar erosion av strander.



3.2 Biodiversitet

Musselodlingar skapar noder med relativt hog biodiversitet i pelagialen dit andra djur och organismer
kan bege sig for uppehille, fodointag och reproduktion dar odlingsrepen fungerar som sma biotoper
med inslag av olika arter (Haamer 1999).

Vid odlingen i Jungfrufjarden har, under 2023, olika arter observerats som mossdjuret Tangbark
(Einhornia crustulenta) och kraftdjuret Slat havstulpan (Amphibalanus improvisus) som vaxer pa
blamusslans skal och filtrerar vattnet pa foda, samt frisimmande kraftdjur (Gammaridae) som hittar
foda, gomstallen frdn predatorer samt reproduktionspartner. Aven kantnalar och spigg har
observerats vid ett flertal ganger i provtagningsburar for musslor. Pa musslorna har ocksa andra arter
av bivalver hittats som Nordlig Hjartmussla (Cerastoderma glaucum) och Sandmussla (Mya arenaria) i
storlekar upp till ca 5 millimeter. Studier har visat att musslorna dven paverkar den bentiska miljon. |
en studie av Lauringson och Kotta (2016) dar man undersokte in situ hur narvaro av musslor i grunda
vikar, med sediment blandat med grus, paverkade artsammansattningen, 6kade bade biomassan och
abundansen av makrofauna samt den taxonomiska och funktionella strukturen i de testlador dar
musslor adderats jamfort med testlddor utan musslor. Det mest patagliga resultatet var den stora
Okningen i abundans och biomassa av betare nara musslorna (ndgot som dven vi har observerat vid
arbete med odlingarna). De skriver vidare att det dr en betydande effekt med tanke pa den
forhallandevis laga densiteten av musslor (8 och 16 individer per testldda) som adderades och det
hogt eutrofierade omradet dar studien utfordes.

Pa 6arna runt odlingen har ett flertal observationer skett av olika fagelarter sa som exempelvis Ejder
(Somateria mollissima) och predation av sjofagel har férekommit. Inga riktade anstrangningar har
gjorts for att undersoka fisksamhallet i och kring odlingen men flertalet observationer av rom har
gjorts.

3.3 Klimat och minskat éverfiske

Klimat — Musselodling ar precis som uppfédning av boskap primarproduktion, men produktionen
kraver varken foder eller omfattande skdtselsystem vilket betyder att musslor har ett mycket litet
klimatavtryck jamfort med andra proteinkallor. Svenskodlade musslor skulle dessutom kunna ersatta
importerat protein till foder och darmed minska klimatavtrycket genom minskade transporter.

Minskat éverfiske - Svenskodlade blamusslor som foderravara skulle ocksa minska beroendet av varor
fran andra lander sa som exempelvis fiskmjol. Fiskmjol anvands som basingrediens till flertalet
djurfoder och importeras varje &r i stora kvantiteter till Iinderna kring Ostersjén. Ofta kommer
fiskmjolet fran overfiskade bestand som inte bara paverkar den enskilda arten i sig utan dven har
effekter pa associerade ekosystem till féljd av bifangst, tralskador och minskad foda fér predatorer
(Engvall 2012).

4. Kostnad musselodling (Ekonomisk)

4.1 Kostnadsberdkning

| denna del av rapporten uppdateras och utvecklas kostnadsberakningar som genomférdes
2018/2019 inom EU-projektet Baltic Blue Growth (Minnhagen et al. 2018/2019). Dessa tidigare

10



berakningar utgick framfor allt utifran erfarenheter och kostnader fran den musselodling som
etablerades i Sankt Annas skargard som agdes och drevs av Vattenbrukscentrum ost (VCO). | denna
berdkning ar utgdngspunkten i stallet den teknik som utvecklats inom LIFE IP Rich Waters och
ytterligare ett antal av Ecopelag EF:s kompletterande musselodlingsprojekt. Dessutom inkluderar
denna kostnadsberakning de resultat och malsattningar som ar uppsatta inom det nu pagaende
investeringsprojektet Baltic Mussel Products for Pet-foods (Baltic MUPPETS). Forutom att investera i
nya odlingar syftar detta projekt till att investera i processteknik, produktutveckling, marknadsforing
och forsaljning, kort och gott framtagandet av en helt ny marknad baserad pa dessa sma blamusslor
fran Ostersjon. Ett huvudsakligt fokus ligger pa att ta fram foder till husdjur (hund och katt) av
musslornas kott, och jordforbattringsmedel av skalen, men projektet tittar dven pa andra alternativa
intaktsmojligheter. Malsattningen pa kort sikt ar att dessa intdkter ska tacka merparten av kostnaden
for musselodlingarna och darmed skapa en mycket kostnadseffektiv atgard for att aterta
dverskottsnaring fran Ostersjon. P4 nagot langre sikt &r malsattningen att na full kostnadstéckning,
och sa smaningom, att férutsattningarna ska finnas for en ekonomiskt hallbar verksamhet med
avkastning.

Denna rapport kan ses som en 6gonblicksbild av de kostnader och intdakter som férvantas vid Baltic
MUPPETS projektslut 2025/2026. De mest betydande skillnaderna fran den tidigare
kostnadsberakningen i BBG och denna ar:

1. Effektivare skordeteknik — skorden &r mer automatiserad s3 att det kravs farre mantimmar (ca
33 %) per skordat ton.

2. Fler och storre odlingar — Ecopelag driver 6 odlingar som har drygt 6 ganger mer odlings rep
jamfoért med VCOs odling i Sankt Anna.

3. Hogre intdkter — Baltic Blue Growth utgick fran att musslorna skulle levereras till danska
storskaliga fiskmjolstillverkare vilket innebar kostsamma transporter och lag betalningsvilja.
Baltic MUPPETS inriktar i stallet sig pa att skapa hogvardesprodukter i forhallandevis liten
skala till marknader som har battre betalningsvilja sasom hund- och kattfoder och
tradgardsgodning.

4. Modellen/berdkningen ar férenklad och rdknar inte med effekter av investeringsstod likt
berdakningen inom BBG.

4.2 Anskaffningsvdrden och drliga avskrivningskostnader for odling och etablering

Ecopelag har idag 6 aktiva odlingar: (1) Jungfrufjarden, Haninge kommun; (2) Norstensfjarden,
Haninge kommun; (3) Kramo, Trosa Kommun; (4) Hallsviken, Trosa kommun; (5) Sankt Anna,
Séderkopings kommun och (6) Hasseld, Vasterviks kommun. Odlingarna innefattar totalt 98 barlinor
med ca 1000 — 1500 meter odlingsrep pa varje barlina. Se utformning i Ecopelags tidigare delrapport
inom LIFE IP Rich Waters (Karlsson, Reutgard och Hedberg, 2021). Det totala anskaffningsvardet
berdknas vara ca 5,1 mnkr. Givet att odlingarna haller for 10 skordar (enligt tillverkare), vilket innebér
20 ar eftersom skord sker vartannat ar, ger det en arlig avskrivning pa 255 tkr/ar under 20 ar (Tabell
1). Kostanden for forberedande arbeten (tillstand/samrad/bentiska undesdkningar), tillverkning och
utplacering av betongankare, berdknas uppga till 2,0 mnkr, det vill sdga en avskrivningskostnad pa ca
100 tkr/ar under 20 ar (Tabell 2).
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Tabell 1. Anskaffningsvdrde samt drlig avskrivningskostnad (i tusen kronor, tkr) fér odlingskomponenter i en odling med 98
bdrlinor. Avskrivningskostnad dr baserad pa 20 drs avskrivning.

Totalt
Komponent Antal/barlina (tkr) YO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 .. Y 20
Betongvikt (3 ton
dubbelogla) 1,3 612 8 31 31 31 31 31 23
Barlina (32 mm) 220 293 4 15 15 15 15 15 11
Boj hérn (70 1) 6 333 4 17 17 17 17 17 13
Boj barlina (701) 21 1166 15 58 58 58 58 58 43
Odlingsrep (Spat rope) 1 500 1617 20 81 81 81 81 81 61
Vikter (57 kg) 10 118 1 6 6 6 6 6 5
Lina infastning odlingsrep (4
mm lina) 200 31 0 2 2 2 2 2 2
Lina infastning bojar (16
mm) 200 141 2 7 7 7 7 7 5
Sjomarken (SSA) 0 277 3 14 14 14 14 14 11
Frakt 1 519 6 26 26 26 26 26 20
Totalt 5107 64 255 255 255 255 255 191

Tabell 2. Kostnader (i tusen kronor, tkr) for etablering av 98 bdrlinor inklusive tillstdnd och platsundersékningar.
Avskrivningskostnad dr baserad pd 20 drs avskrivning.

Totalt
Etableringskostnader (tkr) YO VY1 Y2 Y3 Y4 Y5 .. Y20
Utplacering betongankare 640 8 32 32 32 32 32 24
Omraden/tillstand/tillverkning 1362 17 68 68 68 68 68 51
Totalt 2002 25 100 100 100 100 100 .. 75

4.3 Anskaffningsvdrden och drliga avskrivningskostnader for utrustning/inventarier

Delar av Ecopelags nuvarande skérdesystem harstammar fran VCO och driften av odlingen i Sankt
Anna. Systemet har emellertid utvecklats i flera steg. Under sista fasen i LIFE IP Rich Waters
investerade Ecopelag i en ny aluminiumplattform, och under starten av BalticMUPPETS har systemet
utvecklats med vinschtorn, drivhjul (“star wheels”) och vinschar som effektiviserat arbetet avsevart
och gjort det mycket sakrare. Om allt skulle inforskaffas samtidigt skulle kostnaden uppga till strax
under 1,7 mnkr och innebara en arlig kostnad pa 142 tkr vid en 10-arig avskrivningstid (Tabell 3).

Tabell 3. Anskaffningsvdérde, avskrivningstid och drlig avskrivningskostnad fér ett motsvarande skérdesystem som nyttjas
inom Ecopelag EF (i tusen kronor, tkr).

Utrustning/Inventarier T(ct’if)'t YO v1 %) v3 Y4 Y5 Y10
Pram inkl. motorer 678 17 68 68 68 68 68 51
och kran

Skordeutrustning 540 14 54 54 54 54 54 40
Anpassning pram 98 p 10 10 10 10 10

Vinschar och linhjul 109 3 11 11 11 11 11

Debyss-, tvatt- och 100 3 10 10 10 10 10 8

sortering

12



Hydrauliksystem 164 4
Totalt 1689 35

4.4 Lépande kostnader

16
14

16
142

16
142

16
142

16

142

12
135

Lépande kostnader for tillsyn, underhall och skord uppskattas till ca 723 tkr/ar. Det inkluderar 1960
timmar arbete, varav cirka en tredjedel for skord och tva tredjedelar for tillsyn och underhall (Tabell

4).

Tabell 4. Lépande kostnader for drift, underhdll och skérd (i tusen kronor, tkr).

Lépande kostnader
Lonekostnader (1960 h a 250 kr)
Arbetsgivaravgifter (31,42 %)
Brénsle (6952 14 17 kr)
Forbrukningsmaterial m.m.
Provtagning

Administration och Indirekta kostnader (20 %)

Totalt

YO
54
0
19
0
0
0
73

Y1
327
103
118

61

10
103
723

Y2
327
103
118

61

10
103
723

4.5 Kostnad fér upptag av kvive och fosfor med musselodling

Enligt den har berdkningen landar den totala arliga kostnaden for allt pa 1440 tkr/ar (Tabell 5).

Y3
327
103
118

61

10
103
723

Y4
327
103
118

61

10
103
723

Y5
327
103
118

61

10
103
723

Y10
327
103
118
61
10
103
723

Berdkningen inkluderar ett 1an pa 8,8 mnkr och en rantekostnad pa ca 4,4 mnkr under 20 ar. Odlingen
kan forvantas producera i genomsnitt 245 ton mussla/ar vilket skulle ge en kostnad pa 5,88 kr/kg

mussla.

Tabell 5. Sammanstdllning av kostnader, potentiell intidkt samt underskott (i tusen kronor, tkr).

YO
Odlingskomponenter 64
Etableringskostnader 25
Utrustning/Inventarier 35
Lopande kostnader 73
Finansiering (5 %, 20 ar) 220
Totalt 418
Produktion (ton) 0
Kr/kg mussla
Intdkt (5000 kr/ton mussla) 0
Underskott

Underskott/ton mussla

Y1l
255
100
142
723
220

1440

0

0

Y2
255
100
142
723
220

1440

244,9
5,88

1224
215,8
0,88

Y3
255
100
142
723
220

1440

244,9
5,88

1224
215,8
0,88

Y4
255
100
142
723
220

1440

244,9
5,88

1224
215,8
0,88

Y5
255
100
142
723
220

1440

244,9

5,88

1224

215,8

0,88

Y20
192
75
106
650

0
1023

244,9
4,18

1224
-201,9
-0,82

Forutsatt att Ecopelag séljer musslorna for ett snittpris pa 5 kr/kg, vilket ar riktpriset foér nuvarande
investeringsprojekt BalticMUPPETS, sa skapas ett underskott pa ca 88 6re/kg musslor (Tabell 5). For
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att forsta hur denna kostnad kan 6versattas till kostnad for upptag av fosfor och kvave, analyserades
halterna i mussla [6pande under stora delar av 2022 (Figur 3).

Da det ar kdnt att analyserna av kvave och fosfor &r utmanande lamnades prover in pa tva
laboratorier, Agrilab AB och Eurofins AB. Halter visar mycket riktigt en betydande diskrepans av okand
anledning mellan laboratorierna (Figur 3). For denna studie anvander vi darfor ett snitt mellan de tva
laboratorierna. Snittet for fosfor (P) ligger pa 0,76 g P/kg mussla och varierar mellan 0,58 och 1,12 g
P/kg mussla, medan kvave (N) har ett snitt pa 8,0 g N/kg mussla och varierar mellan 6,5 och 10,3 g
N/kg mussla.

1.40
—@— Agrilab P

1.20 Eurofins P
1.00

0.80

0.40

P g/kg

0.20

0.00
2022-03-30 2022-05-19 2022-07-08 2022-08-27 2022-10-16 2022-12-05

14.00
—@— Agrilab N

12.00 Eurofins N
10.00

8.00

N g/kg

6.00
4.00
2.00

0.00
2022-03-30 2022-05-19 2022-07-08 2022-08-27 2022-10-16 2022-12-05

Figur 3. Halter av fosfor (P) respektive kvive (N) i skérdade réa musslor under 2022.

Undviker man den varmare delen av aret med lagre halter, som ocksa &r mindre lampad for skord pa
grund av algblomning sa ligger halterna nagot hogre. Fosfor ligger da pa ett snitt pd 0,84 g P/kg
mussla och varierar mellan 0,71 och 1,12 g P/kg mussla, medan kvave har ett snitt pa 8,7 g N/kg
mussla och varierar mellan 7,95 och 10,3 g N/kg mussla.

Anvander man de mer relevanta vardena under skérdeperioderna, tillsammans med det berdknade
underskottet pa 88 6re/kg mussla sa bli kostnaden for fosforupptag i snitt 1050 kr/kg fosfor (min 784
kr, max 1243 kr) och i snitt 101 kr/kg kvave (min 85 kr, max 111 kr) (Tabell 6).

Tabell 6. Kostnad per kilo kvéve respektive fosfor.
Medel Max Min
Kvave (kr/kg) 101 111 85
Fosfor (kr/kg) 1050 1243 784
14



5. Nytta musselodling - samhallseffekter
5.1 Sociala och ekonomiska effekter

Inom ramarna for LIFE IP Rich Waters har konsultfirman Thyréns genomfort en utvardering av de
sociala och ekonomiska effekterna kopplade till musselodling i Ostersjén (Franzén & Svensson 2024).
Utvarderingen utgar fran Ecopelags nuvarande verksamhet men dven de sociala och ekonomiska
effekter som ar mojliga vid en framtida mer langsiktig utveckling av musselodling utmed Sveriges
ostkust diskuteras. Nedan foljer en sammanfattning av denna rapport dar vissa av resonemangen har
utvecklats. For mer information kring sociala och ekonomiska effekter se “Sociala och ekonomiska
effekter av Rich Waters delprojekt” (Franzén & Svensson 2024).

Idag finns det endast ett fatal aktérer som driver musselodlingar langs Sveriges ostkust, dar Ecopelag
EF verksamhet ar den mest omfattande. Foreningen har idag sex aktiva odlingar spridda langs kusten
och fokus ligger pa att utveckla musselodling till en kostnadseffektiv miljoatgard som bidrar till en
livskraftig Ostersjo.

Aven om produktionen i Ostersjon mangdubblats de senaste aren s far omfattningen, ur ett
internationellt perspektiv, fortfarande betraktas som liten och ddrmed miljoeffekterna dn sa lange
begransade. Som ett exempel sa producerar Ecopelag idag runt 200 ton per ar vilket ska sattas i
perspektiv till Danmarks ambitioner om 300 000 ton per ar. | ett framtida scenario med en utdkad
produktion skulle férutsittningarna for att motverka évergddningen och bidra till Ostersjons aktuella
status 6ka markant. Detta skulle framfor allt lokalt (men dven mer omfattande, beroenden pa skala)
kunna bidra till en attraktiv miljo for rekreation bade boende och turism.

Sedan starten 2016 har Ecopelags verksamhet stadigt vuxit och 2024 sysselsatte féreningen (med
kompletterande verksamhet inom Ecopelag AB) sex personer pa heltid, och ndrmare 30 i form av
inhyrd personal och tjanster (till stor del fiskare och skargardsbor). Férhoppningen ar darfor att en
tillvaxt av naringen skulle kunna férstarka denna utveckling och bland annat bidra till en levande kust
och skargard.

Forutsattningarna som kravs for att bedriva musselodling betyder att de framfér allt ar placerade i
skargardsmiljo, i manga fall i glesbebyggda omraden som tidigare kretsade kring fisket. | och med
fiskets situation i Ostersjon idag skulle en utdkad musselodling kunna vara med och skapa nya och
kompletterande verksamheter och jobbtillfallen i dessa omraden. Pa langre sikt skulle det kunna leda
till att fler bor kvar och att det da finns en stabil ekonomisk grund for andra foretag att stanna kvar,
vilket skulle leda till fler levande samhallen langs med kusten.

Da musselodling pa ostkusten ar en relativt ny foreteelse har dven utvecklingsarbetet fram till dagens
datum genererat en mangd arbetstillfdllen. Bland annat har ny odlings- och skordeteknik behévts tas
fram och anpassas efter Ostersjons mindre musslor med en langsammare tillvixt. Parallellt har nya
processtekniker tagits fram for hanteringen av musslorna dels som ravara, dels vid vidare processer
till marknadsklara produkter. Utvecklingen av produkter fran musslorna ar en viktig pusselbit for att
kunna skapa intékter till odlarna och pa sa satt 6ka kostnadseffektiviteten for musselodling som
miljoatgard. Har ar det framfor allt tva utvecklingsomraden som Ecopelag har fokuserat pa - djurfoder
och livsmedel.

Inom foderindustrin ar efterfragan idag stor efter produkter som kan ersatta fiskmjol da detta ofta
kommer fran hotade fiskbestand samt att prisbilden tenderar att 6ka i framtiden. Mjol gjort pa
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musslor har samtidigt ett hogt inne hall av proteiner och nyttiga fetter samtidigt som det har ett lagt
klimatavtryck vilket gor det attraktivt for branschen.

Kopplat till livsmedel sa ingick Ecopelag under 2022 och 2023 som partner i ett projekt tillsammans
med Jordbruksverket och Livsmedelsverket for att underséka potentialen av att odla mussla for
humankonsumtion pa ostkusten. Utgangen blev positiv och det fanns dven flera intressenter i form av
framtida musselodlare.

For att driva arbete med foder och livsmedel framat har kompetenser fran flera olika hall i samhallet
(universitet, entreprendrer, naringsliv, myndigheter etc.) involverats — nagot som skapat en mangd
arbetstillfallen bade nationellt och internationellt. Har har Ecopelag bade initierat och varit en del av
ett flertal EU-projekt sa som Baltic MUPPETS, AquaGOOD och Cool Blue Baltic. Aven om dessa projekt
varit mycket framgangsrika finns det fortfarande mycket utvecklingsarbete kvar vilket aven framover
kommer krdava kompetens inom ett flertal specialistomraden. Var forhoppning dr emellertid att detta
arbete inom nagra ar kommer att ha lett till etableringen av en livskraftig ny ndring som bade bidrar
till en forbattrad miljo och arbetstillfallen inom ett flertal sektorer saval lokalt som regionalt.

Ytterligare en samhéllseffekt vard att ndmna ar sjalvférsorjning - bldmusslor fran Ostersjon skulle
ocksa kunna erséatta importerade mer resursintensiva livsmedel och ravaror. Ecopelag har genom olika
projekt slagit sig samman med ett flertal aktorer for att ta fram nya innovativa lokala produkter
baserade pa just bldmussla fran Ostersjdn. Har har vi bland annat utvecklat foderprodukter for katt
och hund (https://balticmuppets.eu/ ) men dven titta pa mojligheten att anvanda sma odlade musslor
som livsmedel (AquaGOOD).

6. Diskussion
Studier p& hur musselodlingar paverkar Ostersjons miljé ar begransade och det &r darfor for tidigt for
att dra sdkra slutsatser. De studier som hittills finns visar emellertid inga tecken pa forsdmrad miljo i
eller runt odlingarna utan tvartom pekar de pa en 6kad biodiversitet och en forbattrad vattenkvalité
(McKindsey et al. 2011, Kraufvelin & Diaz 2015, Schroder et al. 2015). De data och erfarenheter som
samlats in fran projektets odlingar, och fran kompletterande projektodlingar ar samstammiga och ger
inga indikationer pa att narmiljon paverkas negativt, varken ansamling av organiskt material, paverkad
bottenfauna eller o6nskade algblomningar. Detta betyder dock inte att negativa effekter inte kan
uppsta med tiden, och/eller med en betydande uppskalning av odlingsverksamheten i Ostersjon.
Rekommendation maste darfor vara att skala upp succesivt, 6vervaka miljon l[6pande, och framfor
allt, lagga stor vikt vid val av lokal. Att valja platser med god vattengenomstromning samt att undvika
grunda bottnar (<15 m) med skyddsvard bentisk flora och fauna ar fortsatt viktigt.

| kontrast till andra atgarder for minskad 6vergddning ar det forhallandevis enkelt att mata miljonytta
vad galler naringsreduktion. Musslorna har ett kdnt naringsinnehall och vags som ett naturligt steg i
samband med skérd. Mangden naring varierar forvisso med sdsong, men det far ett relativt litet
genomslag pa den slutliga kostnadseffektiviteten (tiotals procent) om man jamfor med andra atgarder
som exempelvis vatmarker dar kostnaden kan variera tusentals procent (Djodjic et al. 2022).

Andra potentiellt sett positiva effekter sasom 6kad biologisk mangfald &r mindre val dokumenterade
och bestar till viss del av anekdotisk natur. Att tillskriva ett precist varde for dessa nyttor ar darfor
svart, men att odlingarna skapar nya habitat for en mangd olika organismer och utgor en refug och
skydd fran fiske ar likval otvivelaktigt.
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Musselodling skulle daven kunna vara en del av klimatarbetet. | dagslaget behéver vi minska vart
klimatavtryck fran bland annat var kéttkonsumtion och musselkétt ar som tidigare namnts ett hallbart
protein med |&ga koldioxidutsldpp. Aven skalen dr en hallbar resurs som kan anvindas till bland annat
jordforbattringsmedel och ersatta mindre bra produkter sa som bruten kalk. Intdkterna fran
forsaljningen av musselprodukter kan sedan nyttjas till att driva och utéka musselodlingen i Ostersjon
och som foljd 6kar sysselsattningen i de mer glesbefolkade omradena. Dessutom lever viktig
kompetens och lokalkdnnedom vidare da samarbeten med lokala fiskare och entreprendrer ar en
central del i utbyggnaden av musselodling.

Vid sidan om miljo och socioekonomiska effekter ar den stora knackfragan huruvida musselodling ér,
rent ekonomiskt sett, ett kostnadseffektivt verktyg for att minska narsaltsbelastningen i forhallande
till andra landbaserade alternativ. | denna analys har vi utgatt fran ett scenario dar musslorna som
odlas kan séljas for 5 kr/kg vilket inte riktigt racker for att tacka hela produktionskostnaden som idag
forvantas hamna strax under 6 kr/kg. Enligt detta scenario skulle ett “underskott” pa strax under 1
kr/kg mussla uppsta. Underskottet har sedan anvants for att uppskatta ungefar hur omfattande ett
stod for musselodling behover vara for att verksamheten ska kunna na en ekonomiskt hallbar kalkyl.
Utifran var senaste data pa musslans kvave- och fosforinnehall motsvarar det stddet en kostnad pa ca
100 kr/kg kvave, och drygt 1000 kr/kg fosfor.

Att jamfora denna kostnadseffektivitet for musselodling rakt av dar emellertid vanskligt, framfor allt
eftersom olika landatgarders kostnad och genomférbarhet kan variera betydligt mellan omraden med
olika beskaffenhet och férutsattningar.

| en rapport fran Lansstyrelsen i Vastmanland (Gyllstrom et al. LS Vastmanland Rapport 2026:19) har
man darfor utgatt fran fiktiva vattenomraden med en viss storlek och atgardsbehov och listat
atgarderna efter kostnadseffektivitet (Tabell 7). | jimforelse med dessa siffror kan man konstatera att
musselodling i scenariot ovan skulle kunna na en kostnadseffektivitet i paritet med fosfordammar
som ar det tredje mest kostnadseffektiva atgarden utav elva olika alternativ.

Tabell 7. Uppskattad kostnadseffektivitet i kronor per kilo fosfor (kr/kg P) for olika dtgdrder. Data dr hdmtad fran
Ldnsstyrelsen i Vidstmanland Rapport 2026:19 och dr baserade pd fiktiva vattenomrdden med ett visst atgdrdsbehov.
Musselodling har lagts till utifrén berdkningarna fréan denna rapport.

Atgard Kostnadseffektivitet (kr/kg P)
Strukturkalkning 0
Anpassade skyddszoner 700
Fosfordammar 1000
Musselodling 1050
Anpassad stallgédselspridning 1700
Vatmarker 2900
Oka P-rening i avloppsreningsverk 4000
Kalkfilterdiken 4 400
Tvastegsdiken 8 000
Skyddszoner 10 100
Enskilda avlopp atgardade till normal skyddsniva 17 500
Enskilda avlopp atgardade fran normal till hog skyddsniva 20 000
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Man bor dock framhalla att det precis som for andra miljoatgarder finns osdkerheter i
kostnadsuppskattningen for musselodling. Musselodling &r en ny forhallandevis outvecklad
verksamhet i Ostersjon och idag saknar vi darfér erfarenheter kring hur produktionen kan variera fran
ett ar till ett annat, hur lange odlingarna haller, hur mycket underhall och tillsyn som kommer kravas
och sa vidare. Dessutom saknas det erfarenhet av hur musslan kommer tas emot som produkt samt
vilket pris marknaden ér villig att betala - ndgot som naturligtvis paverkar hur kostnadseffektivt
verktyg musselodling kan vara som miljoatgard.

Det faktum att musselodling i Ostersjén ar en outvecklad verksamhet betyder emellertid samtidigt att
det finns ett stort antal “lagt hdngande frukter” vad géller potentiella forbattringar och
effektiviseringar. Det géller allt fran odlingsteknik, skordeteknik, logistik, processteknik och
produktutveckling/valorisering av musslan. | en rapport fran 1999 (Haamer et al. 1999) riknade man
pa att farska odlade musslor innehaller 1,1 % kvave och 0,07 % fosfor och vid skord av ett kilo
avlagsnas da kvave och fosfor till ett reningsvarde av 1,5-2 kr fran havet. Dar rdknade man ocksa pa
att om produktionspriset for ett kilo odlade musslor ar 1,5-2 kr (motsvarar 2,4-3,2 idag) och
marknadspriset 4r mellan 3—-10 kr (motsvarar 4,9-16,2 kr idag) skulle musselodling kunna fungera
som en lénsam kretsloppsanpassad och miljévanlig livsmedelsproduktion. Framtiden far utvisa, men,
var bedémning &r att dessa produktionspriser inte ar orealistiska dven fér Ostersjén. Musselodling
skulle ddrmed kunna ge en kostnad pa 0 kr/kg kvave och fosfor sa lange det finns en barande
marknad.

Avslutningsvis bor man framhalla att musselodling som enbart en atgérd for narsaltsreduktion boér
komplettera, inte ersatta, landbaserade atgarder. Att eliminera eller minska
naringslackage/naringstillforsel vid eller nara kallan ger miljovinster utmed hela vattensystem, inte
bara i Ostersjon. Musselodling ska framfor allt ses som en metod for att atercirkulera den nédring som
redan har lackt ut och/eller den néring som inte gar att stoppa innan den nar kusten. Musselodling
skulle dven kunna anvandas som komplement/kompensation fér omraden och vattensystem som har
daliga forutsattningar att implementera andra atgarder till rimlig kostnad, eller att ens na
atgardsbehovet. | dessa fall skulle musselodling kunna nyttjas som en kompletterande atgird som
forutom att bidra till atgardsbehovet, dven ser ut att kunna skapa en helt ny socialt, miljomassigt och
ekonomiskt hallbar bla naring.

Med det sagt, den sammanvagda bedomningen av kostnader och nyttor som tas upp i denna rapport
malar upp en tydligt positiv bild dar nyttan ser ut att vaga tyngre dn kostnaden. De negativa
miljoeffekterna tycks inte vara betydande medan det finns ett flertal positiva effekter bade
miljomassigt och samhallsekonomiskt.
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8. Bilaga 1
8.1 Material och metod

Nedan foljer en kort beskrivning av de material och metoder som anvants inom projektet, for mer

utforligare beskrivning se delrapport 1 samt miljéévervakningsrapport (Karlsson & Reutgard 2021).
Stycket kring den generella utformningen av Ecopelags nedsankta odlingsteknik ar delvis hamtat ur
Delrapport 2 av LIFE IP Rich Waters delprojekt C14 “Innovative mussel farming to reduce nutrients”.

Data hamtades aven in for tva referensodlingar fran tidigare egna projekt samt for tva
referensstationer i det regionala miljoovervakningsprogrammet fran sharkwebb.se.

8.1.1 Projektets gang/musselodling

Under fas 1 underséktes forutsattningarna for musselodling i Norra Ostersjons vattendistrikt med
hjalp av 28 pilotodlingar langs kusten i de deltagande kommunerna Norrtélje, Nacka, Haninge och
Trosa. Lokalerna valdes utifran en geografisk fordelning som férenklat sett representerar en nord-
sydlig transekt. Lokalerna har valts for att representera ett brett spektrum av de olika férhallanden
som forekommer inom vattendistriktet, framfor allt gdllande salthalt, naringshalt (klorofyll),
temperatur och exponeringsgrad. Pilotodlingarna i form av burar med olika infasta substrat
utvarderade omradet, substratet och om odlingsdjupet var lampligt for musselodling. Under fas 1
sattes ocksa de forsta nedsankta enheterna ut i Jungfrufjarden, Haninge kommun, samt Erstaviken,
Nacka kommun, efter analys av insamlade data gallande bland annat skérdevikt och batymetriska
undersdkningar.

Under fas 2 utékades den nedsankta odlingen i Jungfrufjdarden med 4 enheter. Fokus under fas 2 var
odlingsteknikutveckling pa omraden som praktisk utplacering av enheter och infastning av substrat.
Vidare under fas 2 och i fas 3 etablerades en fullskalig odling i Jungfrufjarden med totalt 15 enheter
medan odlingen i Erstaviken avetablerades.

Under fas 3 har teknikutvecklingen fortsatt i den fullskaliga odlingen i Jungfrufjarden som ocksa
kommer foérbli den odling som anvénds for utveckling av alla omraden som sedan 6verfors till de
andra odlingarna. | fas 3 utfordes dven milj6évervakning for makrofauna samt sediment. Vid arbete
vid odlingarna observeras aven kontinuerliga férandringar och iakttagelser rérande miljén i omradet.

8.1.2 Ndringsinnehdll

Musslor fran ett parallellt projekt (Livsmedelsmussla) i Vastervik skickades for analys av kvdve och
fosfor. Detta for att projektet hade en serie av musselprover éver tre sdsonger, fran april till och med
november, som kan ge indikationer pa sdsongsvariation. For att veta den totala mangden N och P som
tas upp vid skord analyserades musslorna med skal samt eventuell pavaxt och andra associerade
organismer som foljer med upp vid skord.

8.1.3 Sedimentanalys

Sedimentprover pa de o6versta fem centimetrarna togs med en Kajak-hamtare fran odlingen i
Jungfrufjarden. Tva replikat togs och sedimentkarnorna skivades upp i tva delar (0-2 cm och 3-5 cm)
som sedan lades i separata burkar och frystes in i -20°C snarast majligt. Proverna skickades sedan for
analys av total organisk kolhalt berdknad fran glodforlust.
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8.1.4 Makrofauna

Sediment togs upp med en van Veen-grab (0,1 m?) som direfter silades med ett 1 mm sall fér att
sortera ut makrofauna. Djuren lades i separata burkar for identifiering och berdkning av antal sa snart
som mojligt.

8.2 Resultat

8.2.1 Projektets gang/Musselodling
Se separata rapporter: Delrapport 2 - Teknisk beskrivning om musselodlingar och Delrapport 3 -
Teknisk beskrivning av skord, logistik, processteknik och avsattning.

8.2.2 Sedimentanalys

Data fran ett kompletterande projekt i Trosa kommun sammanstalldes tillsammans med odlingen i
Jungfrufjarden och en referensstation fran den regionala miljoovervakningen foér jamforelse av
glodforlust och total organisk kolhalt. Sammanstallningen visar att odlingen i Jungfrufjarden har lagre
halter av alla glédférlustvarden i procent torrsubstans (% TS) utom pa en punkt i referensstationen.
Referensodlingarna har hogre halter an odlingen i Jungfrufjarden och ligger mellan halterna
analyserade i referensstationen.

Total organisk kolhalt (TOC) berdknad fran glodforlust visar en genomsnittlig halt pa 2,30 % TS i de
Oversta 2 centimetrarna och 1,39 % TS (n=2, tabell B1) i de efterfoljande 3 centimetrarna i sedimentet
under odlingen Jungfrufjarden.

| sedimenten under referensodlingen i Kramo var den genomsnittliga totala organiska kolhalten 5,41
% TS i de Oversta 2 centimetrarna och 4,73 % TS (n=3, tabell B1) i de efterféljande 3 centimetrarna
och 7,13 % TS i de 6versta 2 centimetrarna och 6,14 % TS (n=3, tabell B1) i de efterfdljande 3
centimetrarna i referensodlingen i Hallsviken.

Tabell B1. Sedimentprover fran odlingen i Jungfrufjdrden jimférs med sediment frdn odlingarna i Krdmé och Hallsviken i
kompletterande projekt samt referensstation, Bjérkskdrsfijdrden, fran det regionala miljéévervakningsprogrammet
(sharkwebb.se). Tabellen visar antal replikat per station, provets del av sedimentkérnan i centimeter djup, halten
torrsubstans i % (procent), glédférlust i enheterna % TS (procenttorrsubstans) och berdknad TOC (total organisk halt) i %
(procent), vattendjupet pa provtagningslokalen i enheten meter och dret da provtagningen utférdes och halterna visas som
medel per provtagnings ar.

Jungfrufjarden Kramo Hallsviken Bjorkskarsfjarden
Musselodling Referensodling Referensodling Referensstation
Ar 2023 2023 2023 2016 2018 2020
Vattendjup m 42 16 28 40
Medel, n=2 Medel, n=3 Medel, n=3 n=1
0-2cm
Torrsubstans % TS 55.95 27.10 23.17
Glodforlust % TS 3.95 9.34 12.27 - 15.0 4.15
TOC, berdknad % 2.30 5.41 7.13
2-5cm
Torrsubstans % TS 62.55 31.97 27.13
Glodforlust % TS 2.4 8.16 10.57 17.03 4.71 2.23
TOC, berdknad % 1.39 4.73 6.14
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8.2.3 Makrofauna

Det totala antalet arter som observerades i odlingen i Jungfrufjarden ar 8 och antalet arter per hugg
ar 6, 7, och 8 vilket ger ett medel pa 7 arter per bottenhugg (Figur B1).
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Figur B1. Abundans pd artnivé (individer/m?) per replikat (1-3) fér odlingen i Jungfrufjirden, Haninge Kommun, och i medel
for referensodlingarna Krdmé (2023 K, n=3) och Hdllsviken (2023 H, n=3) i Trosa kommun frdn ett kompletterande projekt
samt referensstationerna Bjérkskdrsfijdrden (n=1) och Svartlégafjérden (n=1) fran det regionala

miljéévervakningsprogrammet. Under staplarna star vilket dr provet ér taget och ovan staplarna stdr det totala antalet arter
per provhugg utom i Trosa kommun ddr det dr ett medel (n=3).

Referensodlingarna Kramo och Hallsviken har ett totalt antal observerade arter pa 8 respektive 9 och

5, 5 och 9 respektive 6, 6 och 8 arter per hugg vilket ger ett medel pa 6 respektive 7 arter per
referensodling.

| referensstationen Bjorkskarsfjarden var det totala antalet arter per ar 6, 7 och 9 fran ar 2016 till
2020 och i Svartlogafjarden fran ar 2015 till 2023 var det totala antalet arter 13, 12, 6, 8 och 8 per ar.

Abundansen pa fylumniva visar att det d4r Mollusca och sedan Arthropda som har de flesta antalet
individer per fylum oavsett station och darefter dr det Annelida och Priapulida som innehar ett
mindre antal individer (figur B2).
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miljéévervakningsprogrammet och vilket ér provet dr taget.
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Vid samtliga provtagningar var biomassan storst hos arten Macoma baltica (figur B3). | Jungfrufjarden
kom darefter Halicryptus spinolosus, i svartlogafjarden Mytilus edulis trossulus och darefter var det
ingen art vars biomassa utmarkte sig viktmassigt.

Nér det galler biomassan per fylumniva ar det Mollusca som dominerar (figur B4).
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Figur B4. Biomassa pd fylumnivé (gram vétvikt/m?) per replikat (1-3) for odlingen i Jungfrufjérden, Haninge Kommun, och i
medel for referensodlingarna Kramé (2023 K, n=3) och Hadllsviken (2023 H, n=3) i Trosa kommun frén ett kompletterande
projekt samt referensstationerna Bjérkskdrsfjéirden (n=1) och Svartlégafjdrden (n=1) frén det regionala
miljéévervakningsprogrammet och vilket dr provet dr taget.
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