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Foérord

Forord

Med begreppet vattenbruk avses odling
av vattenlevande organismer som fisk,
musslor och ostron, kraftdjur och alger.
For att produktionen eller virdet av av-
kastningen skall bli stérre dn vad som
ar normalt i miljon, kravs intensiva el-
ler extensiva odlingsformer.

YA, /})y?‘

Denna rapport avslutar serien av vattenbruksrapporter (tolv pa svenska och tre
paengelska) utgivna av Forskningsradsndmnden i samarbete med Havsresurs-
delegationen. Som huvudansvarig for de tidigare rapporterna kan jag konstate-
ra att de nidra nog téckt in vattenbrukets alla omraden.
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De flesta publikationerna har blivit s eftersékta att nytryckning har blivit néd-
vandig for att tacka efterfragan. Inte minst uppmuntrande ar det att rapporter-
na véckt stor uppméarksamhet i savil vara nordiska grannlinder som i flera
lander utanfor Norden.

Huvudtemat i denna rapport dr odling av blamusslor och ostron. Dessa tillhor
gruppen Mollusca (musslor, snackor och blickfiskar), som utgér en viktig fodo-
resursimangalinder. Inte mindre &n 3,5 miljoner ton musslor och snickor skor-
dades totalt i virlden ar 1981. Detta motsvarar cirka 5% av den totala vikten av
den fisk och de kriftdjur och mollusker som fangades i de olika virldshaven.
Manga av de hardskaliga musslorna — liksom ostron och snéckor som till exem-
pel havséron — tillhor gruppen hégprisarter. Det ekonomiska utbytet av skér-
den torde darfor vara stérre 4n vad mingden musslor och snickor anger. Men
aven blamusslor ger god avkastning i manga ldnder dir musslor ingar som en
naturlig del i minniskors kostvanor.

80% av alla skérdade musslor och snéickor dr odlade i hela eller delar av sin livs-
cykel. De stora producenterna av blamusslor och ostron i Europa ar Holland,
Frankrike och Spanien. Avkastningen fran de svenska odlingarna ter sig blyg-
samijamforelse med avkastningen fran dessa léinder. I Sverige odlar vi framfér
allt blamusslor, men det finns &ven nagra mindre ostronodlingar pa vistkusten.

For varanuvarande och framtida odlare maste det vara av intresse att se pa vara
egna odlingar mot bakgrund av den internationella utvecklingen. Aven om od-
ling av blamusslor och ostron 4r det priméra malet for skaldjursodlingen i Sveri-
ge, sa kan andra arter bli aktuella i framtiden. Kammusslorna, till exempel,
uppmérksammas allt mer i flera europeiska lander. Flera vetenskapliga rap-
porter behandlar dessa arters biologi och tdnkbara vigar att odla dem.



Forord

Denna rapport behandlar endast blamusslor och ostron. Malsdttningen dr att
belysa férutsdttningarna for odling av dessa arter i svenska vatten. Andra grup-
per av musslor berérs endast ytligt.

Utan bidrag fran olika personer hade det varit omojligt att Astadkomma denna
rapport. Underlag for de olika avsnitten har lamnats av féljande personer: Kjell
Grip, Joel Haamer, Claes Hedlund, Nils Kautsky, Harald Sterner och under-
tecknad. Jane Sjolander har som vanligt varit ansvarig for manga utskrifter allt
eftersom denna publikation vuxit fram. Catherine Hill har 6versatt samman-
fattningen. Maria Kempe har utfort det slutliga redigeringsarbetet. Nils Peter-
son och Bibbi Mayrhofer har tecknat bilderna. For bilagorna svarar Rutger
Rosenberg, Lennart Svensson och undertecknad. Kjell Grip har dessutom till-
sammans med mig varit huvudansvarig fér utformning, redigering med mera.

Till alla dessa medarbetare riktas ett varmt tack for hdngivet arbete.

Finansiellt har Forskningsradsndmnden, Havsresursdelegationen, Skogs- och
jordbrukets forskningsrad och Styrelsen for teknisk utveckling méjliggjort ut-
givningen av denna rapport, vilket hdrmed tacksamt erkénnes.

Stockholm i mars 1985

Hans Ackefors
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Sammanfattning

Denna rapport analyserar forutsdttningarna for
odling av blamusslor och ostron pa svenska vést-
kusten.

Med utgangspunkt i internationella erfarenheter
tecknas en bakgrund till odlingen av marina
musslor, ostron och snéckor. Enligt FAO:s statistik for ar 1981 var mangden
skoérdade musslor och snickor 3,5 miljoner ton eller cirka 5% av det totala ut-
bytet av fisk och skaldjur fran varldens olika havsomraden. Andelen ostron var
27,0%, mjukskaliga musslor 18,6%, hardskaliga musslor 35,6%, kammusslor
16,2% och snickor 2,6% av den totala skorden.

I Sverige odlas blamusslan sedan bérjan av 1970-talet. Har beskrivs artens ut-
bredning och biologi liksom dess funktion i det ekologiska systemet och mussel-
odlingarnas paverkan pa miljon.

Blamusslorna konsumerar stora mingder vaxtplankton, som de bryter ned till
mindre bestandsdelar — oorganiska och organiska. Dessa utsondras sedan
bland annat i form av stora mingder narsalter. Ser man pa hela blamusselpopu-
lationen i vara vatten rér det sig om storre kvantiteter 4n vad som sammanlagt
tillférs havet fran alla industriella och kommunala utsldpp — inklusive lidcka-
gen fran jord- och skogsbruken. Detta har konstaterats vid en undersékning av
Ostersjomusslor.

Enviktig skillnad ar dock att musslornas utséndrade nérsalter inte utgér nagot
nytillskott till havsvattnet. De var ju tidigare bundna i ekosystemet i de véxt-
plankton som &r musslornas féda.

Musselnéringens historia och utveckling i Sverige tecknasi ett kapitel, som ock-
s& behandlar odlingsteknik, skérd och den industriella férddlingen av musslor-
na till olika produkter.

En ny odlingsteknik som utvecklats i Sverige har bidragit till uppsvinget for
musselodlingen, som 1 dag tar allt stérre ytor i ansprak i Bohuslédns innerskér-
gardar. Utvecklingen krdver planering med hansyn till andra intressenter.
Denna fraga diskuteras i ett avsnitt med utgangspunkt dels i odlarnas krav,
dels i den évergripande kommunala och regionala planeringen. Hér beskrivs
ocksa vastkusten som odlingsmiljé och den tillimpade odlingstekniken, liksom
skord och foradling av vara blamusslor.

I svenska vatten kan produktionen uppga till cirka 300 ton per hektar, vilket ar
en ganska hog siffra internationellt sett. Men bl a pa grund av att antalet od-
lingar dr relativt f4, uppgar den totala avkastningen baratill cirka 3.000 ton per
ar.



Sammanfattning

Eftersom musslorna livnir sig pa den naturliga produktionen av vaxtplankton,
torde musselodling — jimfort med odling av alla 6vriga land- och havsdjur — va-
ra ett av virldens billigaste och mest effektiva sétt att producera animaliskt
protein.

Ett avsnitt behandlar de nuvarande musselodlingarnas struktur, antalet od-
lingar, sysselsattningseffekterna, marknaden samt vilka kategorier av ménni-
skor som dgnar sig at denna verksamhet.

Aven om ostronodlingen i Sverige 4n sa linge bara omfattar ett fatal mindre od-
lingar och en mingd problem aterstar att 16sa, kan man forvinta sig att denna
naring kommer att 6ka i vart land. Internationellt finns mycket stora odlingar.
Hir tecknas den historiska bakgrunden till virldens ostronodlingar, liksom de
vilda ostronens betydelse som basféda och lyxmat. De vilda ostronens livscykel
och utbredning vid svenska vistkusten med hénsyn till radande temperaturer
och salthalter beskrivs. Internationella jamforelser och betydelsen av olika ar-
ter ostron diskuteras. De skilda forutsédttningarna fér odlingstekniken i tidvat-
tenzoner och i omraden utan tidvatten belyses. Hér beskrivs ocksad den norska
odlingstekniken, som med vissa modifikationer kan tilldmpas i Sverige.

Tyvirr kan musslorna och ostronen bli otjinliga som ménniskoféda da vissa
planktonalger, som producerar giftiga substanser, periodvis upptréder i havs-
vattnet. Detta problem beskrivs i ett sdrskilt kapitel.

Irapporten beskrivs ocksd hur man far tillstand att odla musslor och vilka lagar
och férordningar som da géller.

Ide avslutande kapitlen redogors for forskningsbehovet vad betraffar blamuss-
lor och ostron.
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Summary

English Summary

This report analyses the prerequisites for the cultu-
re of blue mussels and oysters on the Swedish west
coast.

Using international experiences as the starting po-
i int, a background sketch is given of the culture of
marine mussels, oysters and snails. According to FAO statistics for 1981, the
harvest of mussels, clams and sea snails was 3.5 million tons, or about 5% of the
total yield of fish and shelifish from the world seas. Of the total harvest 27.0%
were oysters, 18.6% were soft-shelled mussels, 35.6% were hard-shelled mussels
(clams), 16.2% were scallops and 2.6% were sea snails.

The blue mussel has been cultured in Sweden since the beginning of the 1970s.
A description is given of the distribution and biology of the species, as well as its
function in the ecosystem and the effect of mussel farms on the environment.

Blue mussels consume large amounts of phytoplankton, which they break down
into smaller constituents, both inorganic and organic. These are then released,
partly in the form of large amounts of nutrients. These amounts are far greater
than the combined load to the sea from all industrial and municipal discharges,
including runoff from agriculture and forestry. This finding followed from a
study of Baltic mussels. An important difference is, however, that the nutrients
excreted by the mussels do not derive from an external source. The nutrients
were earlier incorporated in the ecosystem in the form of the phytoplankton con-
sumed by the mussels.

The history and development of the Swedish mussel industry are described in
one chapter, which also deals with culture techniques, harvesting and the in-
dustrial processing of different mussel products.

A new culture technique which has been developed in Sweden has contributed
to the upswing in mussel farming, which occupies increasingly larger areas in
the inner parts of the Bohusldn archipelago. This development requires plan-
ning for the new industry, so as totake other interests into account. The problem
is discussed in a section which considers the demands of the farmers on the one
hand, and comprehensive municipal and regional planning on the other.The
west coast is presented in its capacity as an environment for aquaculture. Ap-
plied farming techniques and the processing of Swedish blue mussels are also
described. Swedish waters can produce about 300 tonnes per hectare, which is
quite a high yield in international terms. There are, however, relatively few
mussel farms, and the total harvest is only about 3,000 tonnes per year.



Summary

As mussels subsist on natural phytoplankton production, a comparison with the
farming of other terrestrial and marine animals suggests mussel farming to be
one of the cheapest and most economical means in the world of producing animal
protein.

One chapter deals with the present structure of mussel farms, the number of
farms, the prospects for employment, the market, and the type of people engaged
in this field.

Although oyster farming in Sweden at present only consists of a few small farms,
and many problems remain to be solved, the industry can be expected to expand
in the future. There are many large oyster farms in other countries.The histori-
cal background to the oyster farms of the world is sketched here, as is the role
that oysters play as a basic foodstuff and a luxury food. A description is given of
the life cycle and distribution of wild oysters along the Swedish west coast and
how these are related to temperture and salinity. Comparisons are made with
other parts of the world, and the importance of different species of oyster is dis-
cussed. The different prerequisites for culture techniques in tidal zones and
areas without tides are presented. The Norwegian farming technique, which
may be adapted for use in Sweden, is also discussed.

Mussels, clams and oysters may unfortunately become unfit for human
consumption during periods when blooms of certain planktonic algae, which
produce poisonous substances, appear in the sea. This problem is discussed in a
separate chapter.

The report describes the process of obtaining a permit for farming mussels, and
the current laws and ordinances.

The final chapter presents the priorities for research into blue mussels and
oysters.
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Oversikt over varldens
molluskodlingar

Till gruppen Mollusca hér musslor,
snackor och blackfiskar. I detta sam-
manhang anvinds ordet ’mollusker”
enbart for att beteckna olika arter av

L musslor, inkluderande ostron och snéc-
kor. Man kan urskilja sex viktiga grupper: ostron, mjukskaliga musslor (eng.
mussel), hardskaliga musslor (eng. clam), kammusslor (eng. scallop), snackor
och péarlostron. Enligt FAO:s statistik for ar 1981 utgjorde det totala utbytet
fran denna grupp inte mindre &n 3,5 miljoner ton eller cirka 5% av det totala ut-
bytet av fisk och skaldjur fran varldens olika havsomraden. Av denna mingd ar
uppskattningsvis cirka 80% odlade under hela eller delar av sin livscykel. Med
odling avses i manga fall endast iordningstillandet av bottnar och insamlandet
avyngel for utplantering. Infangandet av de fullvuxna molluskerna sker ofta pa
traditionellt sdtt fran batar.

Den ovan ndmnda totalméingden mollusker som anvinds till f6da, férdelar sig
procentuellt pa foljande sétt:

1. Ostronarter 27,0%
2. Mjukskaliga musslor (mest slidktet Mytilus) 18,6%
3. Hardskaliga musslor (manga slidkten) 35,6%
4. Kammusslor 16,2%
4. Snéckor (mest Abalone) 2,6%
Ostron

En av viarldens mest betydelsefulla molluskgrupper &r ostronarterna. Det for-
tjdnar att nAmnas att ostron en gang i tiden var basféda for de nordamerikanska
indianstammar som levde vid kusten. An i dag &r ostron en viktig proteinkélla
1 manga regioner, medan de i andra omraden mest har karaktiren av lyxmat.

De dominerande ldnderna i ostronproduktion dr USA, Japan, Korea och Frank-
rike. Men manga andra lander blir alltmer intresserade av att skérda ostron.
Under vart arhundrade har allt stérre anstrangningar gjorts for att fa fram
lampliga tekniker for odlingar ovanfor botten. Odlingsvolymen kan till exempel
6kas genom tredimensionellt utnyttjande av vattenmassan. De forbittrade od-
lingsteknikerna utprovas i dag pa manga stéllen i virlden.

Den traditionella insamlingen av yngel gjordes till exempel vid ebb, varefter
ynglen flyttades over till enkla backar med tdckande ndt som placerades ut pa

11



Molluskodlingar

lampliga nidringsrika bottnar. Numera anvinds backar av icke-korroderande
material med plasttickta tradnit och linor, eller hela backar gjorda av polypro-
pylen. Manga odlingar finns ocksa pa land, i dammar eller i sa kallade "race-
ways”’. Dessa odlingsrannor tacks med plast for att 6ka temperaturen pa vintern
och for att minska algtillvidxten. I andra fall odlar man i stora tankar med upp-
villande vatten (Chew, 1981).

Teknikerna dr méanga vid odling ovanfoér havsbottnen. Man anvénder sig till
exempel av flottar och andra flytande konstruktioner och av horisontella linor
med flytbojar. Fran dessa anordningr hinger rep, pa vilka déda musselskal har
satts fast med jamna mellanrum (jfr fig. 18). Ostronynglen féster sig pa skalen
och bérjar védxa. I andra fall placeras ostronen i olika typer av nitkorgar.

Vissa forfattare sirskiljer fem olika steg i ostronuppfédningen:

1. Fér att man skall f4 maximal méngd larver, fangas de vuxna ostronen och
placeras i kldckerier. Dar induceras lek hos ostronen, bland annat genom
uppvirmning av vattnet. Detta 4r helt nédvéindigt i tempererade omraden
som Nordeuropa och Nordamerika. P4 svenska véstkusten sker den natur-
liga leken endast sporadiskt pa grund av for laga sommartemperaturer. Efter
det att kénsprodukterna avgivits, sker befruktning och bildandet av larver.
Dessa uppsoker sedan nagot lampligt bottensubstrat, som till exempel ut-
placerade musselskal och plastmaterial.

2. Efter nagra veckor i klidckeriet kan ynglen flyttas ut till den blivande upp-
véxtplatsen, eller tillatas vixa ytterligare. Innan de planteras ut méaste de
niamligen vara 8—10 mm langa.

3. Dérefter sker tillvixten i havet: pa skal, i korgar, i backar eller liknande. I
maéanga fall tillats inte av ekonomiska skl ostronen att vixa till mer &n 25
mm ldngd, innan de utplanteras pa havsbottnen.

4. Ostronen viixer sedan pa havsbottnen och fangas dédrefter manuellt vid ebb
eller fran batar med hjalp av skrapor.

5. Dérefter exponeras de for luft i tidvattenzonen. Detta anpassar dem till tran-
sporten till marknaden, da de fraktas i sdckar eller dylikt.

W > it Lo ’ M
Figur1. Bilden visar en odlingsback med Crassostrea gigas, som uppnér kommersiell stor-
lek pa tva ar. Foto: Hans Ackefors.

12

Till manga ldnde
Japan. I vissa fal
jens baksida dr dc
skador pa de inhe

De mest betydels

1. USA
2. Japan
3. Korea
4. Frankrike

Totalt produceras

Mjukskal

Odling avblamus
sa lange dr Europ
ten, men det finn
mjukskaliga mus
som odlas i tropis

Viktiga fiender ti
nalis och havsbor
lyckas dock bara
den yttre delen a

Blamusselproduk
har blivit en stor

De holldndska oc
fiske efter vilda n
nen. S4 smaningt
nar. Fisket eftery
gang till egna, at

Vid infangandet
déda medféljande
den uppgar till 8

I Frankrike ar mu
till 1200-talet, da
fanga mussellarv
fors de senare 6v:
storlek sker.

1 Spanien fangas
som héngs ner fr:
placeras horisont




cke-korroderande
gjorda av polypro-
sa kallade "’race-
aturenpavintern
| tankar med upp-

anvinder sig till
horisontella linor
la musselskal har
ster sig pa skalen
v nitkorgar.

IR

xna ostronen och
aind annat genom
ererade omraden
n sker den natur-
mperaturer. Efter
dandet av larver.
n till exempel ut-

len blivande upp-
teras ut maste de

¢ eller liknande. 1
ixa till mer &n 25

manuellt vid ebb

ssar dem till tran-

T 0% P8
I M

i

&ar kommersiell stor-
‘oto: Hans Ackefors.

Molluskodlingar

Till manga ldnder importeras snabbvixande ostron, som Crassostrea gigas fran
Japan. I vissa fall har man dérmed 6kat produktionen hogst visentligt. Medal-
jens baksida ar dock att medfoljande parasiter och sjukdomar kan astadkomma
skador pa de inhemska bestanden.

De mest betydelsefulla linderna for ostronproduktion var ar 1981:

1. USA 330000 ton
2. Japan 235000 ton
3. Korea 206 000 ton
4. Frankrike 82 000 ton

Totalt producerades i hela virlden 946 000 ton.

Mjukskaliga musslor

Odling av blamusslor (Mytilus spp.) forekommer i stora delar av virlden, men dn
sa ldnge dr Europa ledande. Mytilus edulis (blamusslan) ir den dominerande ar-
ten, men det finns flera arter av samma slikte pa andra hall i virlden. Till de
mjukskaliga musslorna ridknas ocksa fastsittande musslor av sliktet Perna,
som odlas i tropiska havsomraden.

Viktiga fiender till musslorna 4r den parasitiska hoppkriftan Mytilicola intesti-
nalis och havsborstmasken Polydora ciliata (Korringa 1980). Den senare arten
lyckas dock bara férgéra musslan om fastsittande havstulpaner férst forstort
den yttre delen av skalet.

Blamusselproduktionen domineras sedan gammalt av Holland, medan Spanien
har blivit en stor producent under de senaste artiondena.

De hollédndska odlingarna har karaktir av ett mellanting mellan odling och
fiske efter vilda musslor. Produktionen av yngel sker pa naturligt sétt pa bott-
nen. Sa smaningom fangas ynglen med skrapor och placeras ut pa béittre bott-
nar. Fisket efter yngel 4r vil reglerat av regeringen. Odlarna maste dven ha till-
gang till egna, atskilda delar av de bottnar som mussellarverna placeras pa.

Vid infangandet av de kornstora ynglen, saltas fangsten for att bland annat
déda medféljande sjostjarnor. Sedan utplaceras 200 kilo yngel per hektar. Skér-
den uppgar till 8 kilo per kvadratmeter, motsvarande 80 000 kilo per hektar.

I Frankrike dr metoderna annorlunda. Musselodlingen har anor &nda tillbaka
till 1200-talet, da man anvénde sig av palar (bouchots) som placerades ut for att
fanga mussellarverna. Nu for tiden fangas de pa rep av kokosfibrer. Fran dem
fors de senare 6ver till palar i tidvattenzonen, dir tillvixten till kommersiell
storlek sker.

I Spanien fangas yngel bland annat pa klipporna och éverférs direfter till rep,
som héngs ner fran flottar. Ynglen kan dven fingas direkt pa repen, om dessa
placeras horisontellt i ytnira skikt.
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Molluskodlingar

Metoderna viaxlar salunda starkt mellan olika ldnder. I Sverige har vi utvecklat
en speciell variant av den s kallade "’long line-metoden”, som beskrivs ndrma-
re pa sidan 30.

De ledande ldanderna i Europa vad betriffar fangsten/skérden av blamusslor,
var ar 1981:

1. Holland 110000 ton
2. Spanien 94 000 ton

Totalt producerades i hela varlden 653 000 ton.

Hardskaliga musslor

Ett mycket stort antal arter odlas och skérdasiolika delar av vérlden. I Spanien,
Portugal, Japan, Kina och i manga sydostasiatiska ldnder dr odlingarna och
fangsterna betydande. I dag ér Japan och USA ledande, men lénder som Korea,
Malaysia och Thailand har ocksa betydande produktion av hardskaliga
musslor. -

De flesta arterna som odlas hér till familjerna Arcidae och Veneridae (Chew,
1981). Viktiga arter dr Arca spp., Anadara spp., Venerupis (Tapes), Meretrix
Spp., Mercenaria sp. och Prototheca sp.

1981 skérdade Japan 255 000 ton och USA 268 000 ton. Totalt skérdades i hela
véarlden 1250000 ton hardskaliga musslor.

Kammusslor

Under senare ar har allt stérre intresse dgnats it odling av olika kammusselar-
ter. Vad giller skérden av dessa arter, 4r USA, Kanada och Japan de ledande
landerna.

Japan har den kanske mest avancerade tekniken f6r odling. Produktionen av
larver sker i kldckerier. Direfter far larverna véxa i olika typer av hdngande
nétburar. Nér de 4r cirka tre centimeter langa, kan de placeras ut i fria vattnet
for att sedan fangas som fullvuxna.

Den dominerande arten i Japan dr Patinopecten yessoensis. Tva viktiga arter i
Europa dr Chlamys opercularis och Pecten maximus.

De ledande linderna i virlden nir det giller fiske av kammusslor, var ar 1981:

1. USA 265 000 ton
2. Japan 150000 ton
3. Kanada 89000 ton

Totalt fangades i hela virlden 569 000 ton.
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Molluskodlingar

Marina snackor

Bland de marina snickorna intar Abalone (havsoron) en sirstillning. Stora in-
satser gors for att 6ka utbytet av fangsten. De olika Abalone-arterna odlas och
sétts ut medan de dnnu befinner sig i unga stadier. I Japan finns det till och med
speciella pellets for utfodring av de unga Abalone-sndckorna under od-
lingstiden.

Japan (4 700 ton) och Mexiko (1 800 ton) var de ledande producenterna av Abalo-
ne ar 1981. Totalt fangades i hela varlden cirka 10 000 ton.

Figur 2. Odlingsram med Abalone i Japan. Pa bilden syns ocksd pellets, som anvdnds for
utfodring. Foto: Hans Ackefors.
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Odling av blamusslor

Odling av blamusslor

Blamusslans utbredning och biologi

Blamusslan ir en mycket gammal djur-
art. Den har sett likadan ut och har levt
pa samma sitt i ungefar 200 miljoner
ar.Ioch med att den fran borjan varidet
nirmaste biologiskt fulldndad, har den
inte behovt utvecklas vidare.

I dag ar blamusslan (Mytilus edulis) en mycket vitt utbredd art lings Europas
och Nordamerikas kuster. Narbesldktade arter med samma levnadssétt finns
dessutom 1 alla virldshaven. Tack vare detta kan man i stort sett éverallt an-
véanda samma teknik for att odla den.

Blamusslan dr en av vara absolut taligaste marina organismer. Den klarar att
leva i salthalter allt fran rent marina miljder till den ungefar 4%boo-iga salthal-
ten i norra delen av Bottenhavet. I salthalter under 18%oo i Ostersjon far muss-
lan dock problem med vatten- och energibalansen, vilket leder till betydligt
langsammare tillvéixt. I dessa omraden blir blamusslan endast 8 cm lang — det
vill siga bara 1/3 av en vistkustmusslas storlek.

Det innebdr i sin tur att ekonomiska forutsittningar for odling av musslor en-
dast finns pa vastkusten.

Genom att blamusslan dr taligare &#n sina flesta konkurrenter om utrymme och
tack vare att de flesta rovdjur som jagar den inte klarar sig i Ostersjon, har bla-
musslan, trots sina osmosproblem, blivit Ostersjéns framgangsrikaste botten-
levande djurart. Beridkningar tyder pa att blamusslorna utgér mer &n hilften av
den totala biomassan av bottendjur i Ostersjon — motsvarande cirka 20 miljoner
ton farsk vikt.

Pa vistkusten har blamusslan ett helt annat levnadssétt. Den kan visserligen
sitta sig pa de flesta stillen, men hir lever den i sténdig fara for rovdjur — fram-
for allt sjéstjarnor och krabbor. I vilt tillstand forekommer den darfér huvudsak-
ligen p4 grunda lerbottnar, som emellanat torrldggs av lagvatten. Detta klarar
blamusslan, men inte rovdjuren.

En vuxen blamussla kan till och med 6verleva perioder av total syrebrist. Den
ar ocksa mycket talig mot fororeningar. Mattlig férorening, till exempel utanfor
kommunala utslipp och skogsindustrier, kan till och med gynna dess tillvéxt.
Det beror pa att vattnet pa sddana stillen &r berikat med plankton och organi-
ska dmnen, som musslorna kan filtrera fran vattnet och utnyttja som foda.
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Odling av blamusslor

Vaxtplankton

Utandningsvatten

med
nérsalter
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Bandformad

‘é? avféring

Figur 3. Musslan tar in partiklar med andningsvattnet genom dppningen med fransad
kantoch filtrerar detta med hjilp av gélarna. Nérsalter och avforing avges genom utstrém-
ningséppningen. Musslan sitter fdstad vid underlaget med byssustradar.

ot

Den vuxna blamusslan kan inte forflytta sig, utan sitter permanent fastad vid
harda underlag med s k byssustradar. Darfor 4r den helt beroende av att vat-
tenstrommar for med sig de véaxtplankton och andra 4mnen som musslan kan
leva av. Musslans egen pumpkapacitet riacker bara till att ta vatten fran den
nirmaste omgivningen och till att pumpa det genom galarna. Dessa fungerar
bade som syreupptagande organ och som ett finmaskigt filter med uppgift att
fanga upp fodopartiklar fran vattnet.

Att blamusslan trivs 1 strommande vatten har i bland orsakat stora kostnader
for samhillet. I kylvattenintag till industrier och kdrnkraftverk kan det hinda
att musslor bérjar massutvecklas, vilket orsakar stopp i ledningarna. Problem-
et kan ofta avhjilpas, till exempel genom klorering.
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Odling av blamusslor

Musselodling

Fastsattning

Pediveliger-larv (0.2 mm)
(i genomskérning) (med larvskal)

Figur 4. Livscykeln hos blamusslan fran befruktning via olika frisimmande larvstadier
till fastsittningen i exempelvis en odling cirka 4 veckor senare. (Bokforlaget Signum,
1983.)

En annan orsak till blamusslans framgang och vida utbredning, dr dess effek-
tiva spridningssitt. De vuxna lekmogna musslorna sldpper ut dgg och spermier
fritt i vattnet. En enda mussla kan avge flera miljoner 4gg pa samma gang. Det-
ta sker synkroniserat med temperaturen som reglerande faktor, vilket leder till
en hog befruktningsprocent. Larverna som sedan bildas lever fritt i vattnet tills
de 4r mogna att sétta sig fast pa bottnen efter cirka 3—4 veckor. Dessférinnan
hinner de transporteras langa striackor med havsstrommarna innan de slutli-
gen viljer var de vill sitta sig. De foredrar harda och skrovliga eller alternativt
fintradiga substrat, som till exempel alger. Manga ganger dr dock de flesta avde
lampliga ytorna redan upptagna av vuxna musslor eller av andra arter.

Om miljén dr 1dmplig och lediga ytor finns att tillga, utvecklas ofta — dvenivilt
tillstand — mycket téita kolonier av musslor, typ monokulturer. Som en f6ljd av
detta har musslorna fiatt nedirvda skyddsmekanismer mot olika typer av sjuk-
domar och parasitangrepp. Till skillnad fran vad som &r fallet i till exempel
jordbruk och fiskodlingar, behéver man darfor aldrig anvénda bek&mpningsme-
del eller antibiotika i samband med musselodling.
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Odling av blamusslor

Blamusslans funktion och roll i ekosystemet

Blamusslan sitter fast pa underlaget och livnéar sig av de organiska partiklar
som den kan filtrera fran de omgivande vattenstrémmarna. Den slipper alltsa
— till skillnad fran fiskarna — simma runt och leta féda. Féljden blir att forhal-
landevis mer av blamusslans energi kan g4 till tillvdxt och kittproduktion. I
figur 5 visas hur en musselodling utnyttjar fédan och hur energin férdelas pa
olika funktioner. Ungeféar 80% av den konsumerade energin utnyttjas av muss-
lorna. Resten (20%) passerar tarmen och avges som exkrementer, vilka faller till
botten och tjanar som foda for bottenlevande bakterier och allehanda sediment-
atande djur, t ex vissa snackor, kraftdjur och maskar.

Skord

"":Véxtplankto#};
organiska
partiklar

Doda+nedfalina
musslor

Figur5. Musslorna filtrerar vatinet och dter véixtplankton och organiska partiklar. 20% av
den intagna fodan avger musslorna som spillning, vilken sedimenterar till bottnen och ut-
nyttjas av sedimentdtande djur och bakterier. Ungefér 20% av energin, varav en femtedel
drbundet i skal, kan skordas efter 14—20 ménader. 10% av energin gar forlorad genom att
musslor dor eller lossnar fran banden. Dessa nedfallna musslor utnyttjas bl a av plattfisk
och al. Varje gang musslorna leker gar ungefir hilften av den samlade kéttproduktionen
forlorad i form av mussellarver som bl a sillyngel kan utnyttja. Det mesta av den upptagna
energin (40%) atgar dock for livsuppehéallande processer sasom andning och pumpning av
vatten. Vid forbrinningen bildas nédrsalter. Tillsammans med de ndrsalter som licker ut
fran bottensedimenten goder dessa vdxtligheten i omrddet och atercirkulerar pé detta sdtt
en del av ndringen som tagits bort fran vattnet av odlingen. (Efter Kautsky, 1984.)

Inte mindre 4n 20% av den konsumerade energin kan sa smaningom skérdas i
odlingen. Det mesta av energin (40%) har dock férbrukats vid blamusslans livs-
uppehallande processer, d v s de forbrinns(= respireras). Forbranningsproduk-
terna utgérs av nirsalter, framfor allt i form av fosfat (PO4-P) och ammonium
(NH4-N), vilka avges till vattnet, dir de tas upp av vaxtplankton och bottenle-
vande alger.

19



Odling av blamusslor

- I kéttvikten ingar ocksa rom och mjélke. Dessa andelar dr stérst under varen
fore leken, da de avges till vattnet och bildar larver. Ungefér halften av kottvik-
ten (= skorden) gar da forlorad for odlaren. A andra sidan gynnas ekosystemet
av det stora energitillskottet i form av mussellarver, som dels sérjer for sliktets
fortbestand och dels blir féda for fisklarver och andra djur. Resterande 10% av
produktionen gar forlorad genom att musslor dor, tas av ejder eller faller ned
fran repen.

Aktivitet

per g mussla

N R F-

40010 | 54

200| 5 | 2.5

0ol ol . ;
Langd.cm 1 5 10
Alder,ar 0 1 >3

Kottvikt,torrv.g  0.01 1 5

Figur6. En liten mussla dr aktivare én en stor musslai forhéllande till sin vikt. Ndrsaltex-
kretion (N, ug NH4—N-g‘"1 'h—h) och respiration (R, mg O g -g_l -h—L) innebar energi-
forluster for musslan. Att tillvdxten avtar med daldern hos en mussla beror pd att filtrerin-
gen, d v s fodointaget (F, l-g_l -h_l), avtar snabbare med storleken dn respiration och
exkretion. (Efter Kautsky 1984.)

Iforhallande till vikten 4r i allménhet en liten mussla mer aktiv dn en stor. Filt-
reraktiviteten och &mnesomséattningen avtar med 6kande storlek (Figur 6). Till-
vaxten minskar ocksia med aldern pa grund av att filtreringen (= fodointaget)
avtar snabbare 4dn respirationen och nérsaltexkretionen (= férbranningen).
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Figur 7. Figuren visar schematiskt hur aktiviteten och tillvdxten hos en 5 cm stor mussla
varierar under dret beroende pa temperatur och fodotillgang. Medan filtrerhastigheten dr
relativt konstant under éret sé varierar respiration och ndrsaltexkretion med vattentempe-
raturen. Kéttméngden i en mussla dr storst i samband med planktonblomningar var och
host varefter den minskar kraftigt vid leken (8 = lek). I nedersta diagrammet beskrivs en
musslas skal- och kottillvdxt under aret. R = respiration. N = NHy—N, P=POy—P S=
skal (Efter Kautsky och Weilentinus 1980. Kautsky 1952..
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QOdling av blamusslor

Dessa livsfunktioner varierar ocksa under aret och aktiviteten ar olika stor be-
roende pa musslans langd. I figur 7 visas hur aktiviteten hos en 5 centimeters
mussla (cirka 1 ar gammal) varierar med fodotillgangen och temperaturen.
Medan andningen och nirsaltexkretionen r mer eller mindre temperaturbero-
ende, kan musslan ddremot reglera sin filtrerhastighet. Den ligger i allménhet
pa omkring 2—3 liter per timme for en 5 centimeters mussla.

Filtrerhastigheten minskar kraftigt da vattnet saknar plankton eller ndr muss-
lan inte trivs pa grund av andra stérningar i miljon.

Enblamusslas tillvaxt och maximala storlek dr helt beroende av fodotillgangen
i omgivningen. De stérsta musslorna finns dérfor i niaringsrika omraden. Till-
véxthastigheten for kottet dr storst under planktonblomningen var och host, da
temperaturen ar lag och respirationsforlusterna darfor blir mindre. Eftersom
langdtillvdxten hos skalet varierar med temperaturen, finns det mest kott 1
musslorna under dessa arstider. Overskottet anvinds till produktion av den
rom och mjélke som avges i samband med leken. Blamusslans viktigaste lek-
period intraffar pa varen, da vattnet blivit ungefar 10—12 grader varmt. En
mindre omfattande lek kan 4ga rum pa sensommaren eller hésten, forutsatt att
naringstillgangen ar god.

Torrvikt per meter
Antal per meter

Skalla
3000} allangd
k60
20001
i 40
1000
20
0 T T T T e T T T T T T T T T o
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Figur 8 Musselodlingens tillvaxt. Skaltillvaxten dr storst medan musslan fortfarande ér
ung och sker frimst under den varma arstiden. Nar musslan blir dldre minskar tillvixten
ocksd genom att konkurrensen med andra arter och andra musslor 6kar. Genom att antalet
musslor hela tiden minskar pa grund av rovdjur och konkurrens ékar den totala kbttvikten
pa repen inte s@ mycket. I samband med leken eller kraftiga stormar minskar den totala
kottmassan i en odling (efter Loo och Rosenberg 1983b).
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Odling av blamusslor

Ifigur 8 kan vi se hur antalet musslor, deras storlek och den totala kéttvikten
dndras med tidenien odling. For att fa en sa god kéttavkastning som majligt, bor
odlaren skorda sina musslor efter det att de har aterhdmtat sig efter varleken,
d v s fran och med hosten fram till leken aret dirpa.

Det faktum att antalet musslor hela tiden minskar pa banden har vanligen
mindre betydelse for skordens storlek, genom att kvarvarande musslor da far
battre tillgang pa féda och utrymme.

Odling av musslor

T havet 4r det vanligt med stor konkurrens om utrymmet. Detta, 1 kombination
med den rikliga tillgangen pa mussellarver, gynnar odlaren som sitter ut sina
odlingsband.

Det ar viktigt att banden hings ut vid rétt tidpunkt — vanligen i borjan av juni
— for att inte andra arter ska hinna sla sig ned pa dem. En felbedomning pa en
eller tva veckor kan medféra att odlaren far mer alger och sjopungar &n musslor
pa sina band.

Ytterligare ekologiska férdelar som man vinner med bandodling &r att de bot-
tenlevande rovdjuren inte kommer a4t musslorna och att de senare omges av
stora vattenvolymer. Darigenom far de béttre tillgang pa bade foda och syre &n
sina sldktingar som lever pa bottnen. De odlade musslorna vixer darfor betyd-
ligt snabbare.

Sjépungar, havstulpaner och rérmaskar ar vattenfiltrerare liksom musslorna
och konkurrerar alltsa med dessa om bade utrymme och féda. Kraftig pavaxt pa
skalen leder till minskad tillgang pa foda fér musslorna — och dirmed langsam-
mare tillvaxttakt. Eftersom musslans formaga att rensa skalet avtar med 4l-
dern, kan detta stélla till problem, sdrskilt i dldre odlingar. Darfér brukar man
skorda musslorna innan odlingen blir tva ar gammal.

En alltfor tdt etablering av musslor pa odlarbanden kan ocksa leda till sa kalla-
de “tusenbrodrafenomen’, det vill siga konkurrens inom arten och en oénskad
produktion av manga, men alltfér sma musslor. I sidana fall intrdffar ofta en
automatisk sjilvgallring genom att det hela tiden ramlar ner musslor fran
banden.

Ejdern dr en av de faglar som kan fororsaka problem fér musselodlaren. En ejder
ater ungefir 2,5 kilo musslor per dag och en flock ejdrar kan rensa en musselod-
ling p4 en manad om de inte jagas bort. Odlingen ir kéinsligast for ejderns an-
grepp under den forsta hosten och vintern, nir musslorna fortfarande ér relativt
sma.

Blamusslorna livnir sig, som tidigare ndmnts, pa det levande och déda organi-
ska material som driver omkring i vattnet. De kan utnyttja partiklar sa sma
som ett par tusendels millimeter i storlek, men véxter bést da de konsumerar
sma levande planktonalger.
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Odling av blamusslor

I vissa omraden dir musselodlingar ar lokaliserade intill fiskodlingar, har en
okad tillvdxt konstaterats. Tack vare att musslorna kan tillgodogéra sig en del
av foderspillet fran fiskodlingen, vaxer de dven under vintern d4 det inte finns
nagra plankton i vattnet.

Aven om musselproduktionen i allménhet gynnas av god tillgang pa plankton,
kan blomningen av vissa alger — framf6r allt sa kallade dinoflagellater — stilla
till besvér for odlaren. En art, Gyrodinium aureolum, har ibland upptréatt i sa
stora mangder att musslor och fisk har dott — antingen genom direkt forgiftning
eller av den syrebrist som uppkommer nér dessa alger bryts ned. Andra dinofla-
gellater (Gonyaulax, Prorocentrum, Dinophysis med flera) bildar gifter (= toxi-
ner) som musslorna sjélva adr okénsliga for, men som de anrikar. Ménniskor och
djur som 4ter dessa musslor drabbas av illamaende, yrsel och i vérsta fall for-
lamningar. Det senare har lyckligtvis d&nnu inte intraffat i Sverige. (Se vidare
sérskilt avsnitt sidan 53).

Genom regelbunden vattenprovtagning kan man se om oénskade mikroalger
finns i sddana mangder att skérden maste avbrytas. Sedan dessa planktonalger
forsvunnit ur vattnet, tar det ungefar en manad innan musslorna édr avgiftade.

Eftersom tillgangen pa foda &r en begransande faktor fér musslornastillvaxt, ar
det viktigt med god vattenomséttning i odlingen for att ny féda hela tiden ska
tillforas omradet. Direkt vagverkan eller kraftig sjohdvning skadar emellertid
odlingen genom att musslorna skakas ner fran banden. Omraden med isrérelser
ar ocksa oldmpliga att odla i.

Ett vagskyddat omrade med kraftig tidvattenstrom (storleksordning 2—6 cm/s)
torde vara optimalt fér musselodling.

Trots att musslorna dr mycket taliga mot féroreningar bér man sjalvfallet inte
odla musslor i omraden som ar paverkade av till exempel gifter, metaller eller
kolibakterier, eftersom dessa lagras upp i musslorna och gér dem otjénliga som
méanniskoféda. Det dr dessutom helt onédligt, eftersom tillgangen pa lampliga
skyddade odlingsomraden med rent vatten dr mycket god vid svenska vést-
kusten.

En odlingscykel, det vill sdga tiden fran utsittning av odlingsbanden till tiden
for skord, tar i Sverige ungefir 14—22 manader. Under denna tid uppnar muss-
lorna en ldngd pa ungefér 4,5—6 centimeter.

Med samma odlingssitt vid spanska atlantkusten vaxer musslorna snabbare.
Dé4r uppnar de pa samma tid en langd pa 7—8 centimeter. Tillviaxten kan ndmli-
gen fortga hela vintern, eftersom det finns plankton i vattnet 4ven under vin-
tern och vattnet aldrig blir kallare dn 9°C.

I andra delar av Europa blir 1 allminhet avkastningen ldgre &n i Sverige pa
grund av att man tilldmpar andra odlingstekniker, t ex "’bouchot-odling” pa
kéappar i vattnet (Frankrike), eller odling och skérd av naturliga, bottenlevande
musslor (Nederldnderna och pa vissa hall i Danmark).
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Odling av blamusslor

Det fororenade vattneti en del ldnder gor att musslorna maste renas fran bakte-
rier genom placeringirent vattenitva dygninnan de far séljas. Kostnaderna for
detta &r mycket hoga. For till exempel spanska musslor utgor de ungefar 75% av
den totala produktionskostnaden.

Miljoeffekter av musselodling

Blamusslan dr en av de fa djurarter som kan forekomma i sa héga biomassor att
den kan f4 stérre inverkan pa ekologin i ett vattenomrade. Sa ar till exempel fal-
let i Ostersjén. Samma forhallande géller ocks4 i vattenomraden med musselod-
lingar pa vastkusten.

Fran vattnet filtrerar musslorna mycket stora mangder plankton, varav storsta
delen forbranns vid andningen. Samtidigt frigérs mycket stora méangder nirsal-
ter. Kanske forvantar man sig darfor att musselodlingar fér med sig drastiska

miljoeffekter, till exempel i form av eutrofieringstendenser. Men sa 4r inte
fallet.

Inga eutrofieringseffekter

De nérsalter som avges fran musslorna bestar i stort sett av samma dmnen som
de som kommer ut fran vara avloppsreningsverk. Raknar man pa utslidppen av
kvéve och fosfor fran dstersjomusslorna till havet, visar det sig att dessa ming-
der 4r storre 4n vad som sammanlagt tillférs fran alla industriella och kommu-
nala utslédpp — inklusive ldckagen fran jord- och skogsbruk.

Ar det da blamusslorna som &r skuld till nirsaltbelastningen av Ostersjén? Nej!
For dven om det ror sig om samma slags néirsalter, sa har de olika ursprung. Ut
sldppen fran land utgor nytillskott till Ostersjon. Blamusslorna avger bara ndr-
salter som tidigare varit bundna i ekosystemet i de plankton som de konsumerat.

Figur 9. Detaljbild av en musselklase under vattnet. Foto: Lars-Ove Loo.
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Odling av blamusslor

Liknande berdkningar for en musselodling pa vastkusten visar, att en enda od-
ling under ett ar sldpper ut ungefdr lika mycket nirsalter som reningsverket i
en stad av Stromstads storlek.

Visserligen sldpper musslornaien odling ut nédrsalter som kan stimulera plank-
tonproduktionen, men samtidigt filtrerar de bort andra partiklar fran vattnet.
En hel del néring halls ju kvar och lagras i de vixande musslorna. Nar musslor-
na skordas, avlagsnas alltsa dessa narsalter fran vattenmiljon.

Figur 5 visar att endast 40% av nérsalterna aterfors direkt till vattenmassan i
samband med musslornas andning. Om vi antar att allt som faller ned fran ban-
den — spillning samt déda och levande musslor — remineraliserades fullstén-
digt, skulle ytterligare 30% av nirsalterna aterforastill vattnet fran bottnarna.
Men sa dr inte fallet eftersom en hel del ndrsalter binds upp i sedimenten eller
forsvinner ur ekosystemet genom denitrifikation (= avgar i gasform). Totalt
aterfors maximalt 70% till vattnet. Pa s4 vis torde en musselodling snarast mot-
verka eutrofiering.

I en musselodling pagar en enormt koncentrerad biologisk aktivitet, med ett av
de allra hogsta uppmatta produktionsviardena per ytenhet. Trots detta kan man
knappast registrera nagra forandringr i halterna av narsalter och syre eller i
planktonproduktionen. Det beror pa den mycket goda vattenomséttning som i
allménhet behovs for att forse musslorna i en odling med foda och som samtidigt
spader ut och transporterar bort utsondringsprodukterna. Minskas omsétt-
ningen av vatten kring odlingen, kommer man troligen att kunna registrera
tillfalligt forhojda narsalthalter i vattnet pa grund av att musslorna under en
kort period avger de narsalter som de tidigare lagrat.

Idetlangaloppet dr systemet sjdlvreglerande genom att den biologiska aktivite-
ten ar beroende av vattenomsittningen. Musslorna anpassar alltsa sin tillvaxt
till den méngd foda som strommarna fér med sig.

Inte ens i omraden med dalig vattenomséttning behéver man befara nagra mil-
joeffekter vad géller eutrofiering. Daremot blir avkastningen ldgre. Musslornas
kvalitet forsdimras dessutom 1 sddana omraden.

Viss paverkan pa bottnarna

Nedfallet av exkrementer och déda musslor under en odling uppgar till ungefar
10 centimeter per ar. Denna belastning pa bottnarna orsakar syrebrist i sedi-
mentet under odlingen och medfor att den normala faunan slas ut och ersétts av
andra arter. Detta dr en rubbning i den ekologiska balansen som bér beaktas. A
andra sidan dr musselodlingarna ndstan uteslutande forlagda i skyddade vikar,
dér den ursprungliga faunan redan 4r anpassad till stora variationeri till exem-
pel syrehalt och sedimentation. Har slas den ut med jamna mellanrum 4dven
under naturliga forhallanden.
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Odling av blamusslor

Den normala faunan bestar huvudsakligen av arter som har formaga att rela-
tivt snabbt aterkolonisera bottnarna. Darfor tar det bara nagot ar att aterfa en
normal bottenfauna efter det att man slutat odla.

Nya forutsattningar for liv i en musselodling

Hur gar det da med den fisk som normalt fortplantar sig eller himtar sin foda i
dessa omraden? Manga arter soker sig formodligen bort fran odlingarna. Andra
arter anpassar sig i stéllet till denna nya naringsresurs. Nagra lockas till omra-
det av de nedfallna musslorna — andra trivs mellan musselklasarna.

Fritidsfiske efter till exempel vitling &r ofta givande i en musselodling. Aven
plattfisk och al férekommer i stora méngder. Man har till och med spekulerat i
att odla krabba och hummer pa avfallet under musselodlingarna.
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Musselodling 1 Sverige

Musselodling 1 Sverige
Historisk aterblick

Blamusslor har sedan lange varit en produkt i sorti-
mentet hos konservindustrierna pa vastkusten.
Musslorna fick en dkad betydelse under andra
varldskriget, da fiskravaror var svara att fa tag pa.
Nagon storre volym 1 produktionen blev det
emellertid aldrig tal om. Musslorna lades bara in 1 sortimentet under en kort
period pa varen, ndr kvaliteten pa de vilda musslorna var bést. Verksamheten
var i hogsta grad arbetskridvande — och dessutom manuell. Ingen industri var
heller intresserad av att satsa pa utveckling av den specialutrustning som be-
hovdes for att minska det manuella arbetet.

I mitten av 60-talet intréffade en drastisk 6kning av efterfragan pa musselkon-
server. Den svenska ravaran tog slut sa snabbt, att konservindustrierna blev
tvungna att importera levande musslor fran Limfjorden i Danmark.

Att frakta levande musslor fran Danmark till urkokning i Sverige var synner-
ligen orationellt. Dels skulle musslorna hallas levande genom vattning, dels ut-
gjorde den slutliga produkten — det kokta kéttet — bara cirka 25% av ravaran.
Idettalagebestdmde sig de storre svenska konservindustrierna for att kpa far-
digkonserverade musslor, framst fran Limfjordskompaniet i Danmark dir man
satsade pa modern teknik f6r rationell urkokning av musselkott.

Det fanns ingen mojlighet for ndgon av de svenska industrierna att konkurrera
med de danska priserna. 1969 var sista aret som konservindustrierna pa vést-
kusten konserverade svenska musslor.

Figur 10. Bild fran en tidig forséksodling vid Smaget pé svenska vdstkusten.

Foto: Hans Ackefors. |
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Musselodling i Sverige

1971 startades den forsta odlingen av musslor, strax séder om Stromstad. Efter
fyra ar av forsoksodling i privat regi, erholl geologiska institutionen vid Chal-
mers Tekniska Hogskola ett trearigt anslag fran Styrelsen for Teknisk Utveck-
ling for att utveckla musselodlingen. I projektet arbetade tre personer med en
totalbudget f6r hela perioden pa 1,3 miljoner kronor, som bland annat anvéndes
till inkop av batar och 6vrig utrustning. Efter studieresor till Spanien, Frank-
rike, Danmark och Holland analyserades Sveriges maojligheter och svarigheter.
Féljande kunde konstateras:

Sverige har en internationellt sett betydande odlingspotential med god tillvixt,
riklig forekomst av larver, rena vatten och den ratta industriella infrastruktu-
ren pa vastkusten. Det storsta problemet 4r att vi inte kan odla pa botten, enligt
hollandskt ménster, utan att vi pa grund av ringa tidvattenstrémmar och avsak-
naden av ldmpliga odlingsbottnar maste vilja den spanska modellen med hing-
ande odlingar.

Den holldndska formen for odling dr tekniskt vilutvecklad och rationell — den
spanska kraver mycket manuellt arbete. I ett hogloneland som Sverige skulle
det vara omdjligt att med svenska loner producera musslor till rimliga priser,
om vi helt och hallet anammade spanjorernas metoder. De moment som dr spe-
ciellt arbetskrdvande i den spanska odlingsmetoden dr gallringen, skérden och
rensningen.

Vastkusten som odlingsmiljo

Svenska vistkusten har ringa tidvatten men gynnas av en skyddande skirgard
och naringsrikt, relativt rent vatten. De speciella forhallanden som uppkommer
genom utflédet fran Ostersjon, paverkar ocksa odlingsmiljén i positiv bemérkel-
se. Den sa kallade ’Baltiska strommen’ astadkommer gynnsamma och ganska
unika hydrografiska och biologiska forhallanden, som placerar den svenska
véstkusten i en sérstédllning bland potentiella odlingsomraden. Forutsatt-
ningen for jamn settling (= sadd) av larver pa 0—15 meters vattendjup i de av
Baltiska strommen paverkade vattenmassorna dr déarfor av storsta betydelse.

Ivattnet vid svenska vistkusten forekommer naturlig settling av mussellarver
under minst en, ibland tva perioder varje sommar. For ett gott odlingsresultat
maste odlaren kunna férutspa nir dessa perioder infaller. Samlarbanden maste
vara ute nir det maximala antalet settlingsfirdiga larver finns i vattnet. Ar od-
laren for tidigt ute med banden hinner oftast andra organismer fére, vilket for-
svarar eller hindrar musselsettlingen. Ar odlaren ute for sent, kan en alltfor
gles settling av musslor leda till att andra organismer trianger ut de fa musslor
som har settlat pa banden.
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Musselodling i Sverige

Figur 11. Musselodling pa svenska vdstkusten. Foto: Hans Ackefors.

For att kunna gora en vil underbyggd prognos maste odlaren veta hur vatten-
massorna, som transporterar mussellarver, ror sig langs kusten. Fran vatten-
ytan ned till cirka 15 meters djup préglas vattnet av den baltiska strémmen,
som sitter nordvart. Denna vattenmassa utgérs av Ostersjons nettoutflode
blandat med nordsjévatten, vilket tillfors via understrommar genom Oresund

.och Bilten. Salthalten har ett arsmedelvirde av cirka 25%00 och nettostrémhas-
tigheten norrut dr pa 5 meters djup cirka 10 cm/s och pa 10 meters djup cirka 5
cm/s. (Fiskeristyrelsen, Lisosnittet 75/76). Ytstrommen torde vara cirka 15
cm/s.

Den svenska odlingstekniken
Allméant om odlingsteknik

En musselodling av svensk modell bestar av horisontella vajrar (= linor), som
bérs upp av flytbojar. P4 vajrarna fasts cirka 5 cm breda band av flatad polypro-
pylenfilm med cirka 60 cm mellanrum. Plastbanden hénger vertikalt fran ytan
ned till minst 7—8 meters djup. Mussellarverna féster sig (= settlar) sedan pa
banden. I figur 12 syns i detalj de robusta fortéjningsanordningar som anviands
for att musselodlingen ska kunna motsta hard blast. Tva stycken
100-kilosankare och en 10 meter lang jarnvégsrils forankrar mussellinorna i
vardera &nden av odlingen.

Plastbanden hiangs ut forst ndr man férvintar sig settling av mussellarver, vil-
ket sker nagon gang under perioden maj—juni.
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Figur 12. Anldggning for odling av bladmusslor. Férankringen av detta system gérs med
hjdlp av 4 st 100 kilos ankare och 2 st 10 m langa jérnuvdgsrélsar.

Nar odlingsbanden sitts ut, bars de upp av bojar med cirka hélften av den flyt-
kraft som behovs for att halla en firdigvuxen odling flytande. Skotseln under od-
lingens gang bestar av 6vervakning, reparation samt uppbojning. I detta arbete
ingar ocksa lampligen dokumentation av en méngd visentliga fakta, t ex sett-
lingstid, tillvaxttakt, pavéxt av andra organismer, predation av sjéfagel och sjé-
stjdrnor och paverkan av is, vindar och strémmar. Alla dessa data ir visentliga
for den fortsatta odlingsverksamheten i omradet.

En vanlig odlingsenhet upptar en vattenyta pa cirka 1500 m2, ungefir som en
stor villatomt. En sadan odling producerar pa 14—17 manader 80—120 ton
musslor med skal. Det motsvarar cirka 300 ton per hektar. Den stora avkast-
ningen, cirka 300 ton musslor per hektar och ar, férklaras av att odlingen funge-
rar som ett tredimensionellt filter. Havsstrémmarna fér niringen genom detta
filter, vilket gor att odlingen kan utnyttja en stor del av primérproduktionen i
vattenmassorna.

Odlingsbanden

Ar 1975 testades pa Chalmers forséksodlingar vid Smaget séder om Strémstad
ett odlingsband av polypropylen. Detta substrat var tinkt att samla en lagom
méingd mussellarver, som sedan skulle kunna fortsitta att leva och vixa pa ban-
det tills de var mogna for skérd (fig. 13).

Forsoken blev framgangsrika och den sa kallade "’long line-metoden’” med od- :
lingsband av polypropylen anvinds numera allmint av de svenska odlarna.
Mussellarverna faster huvudsakligen i ytterkanten av bandet. P4 sa sitt far de
en stor yta att fésta sina byssustradar pa, som forankrar dem vid bandet under
tillvéaxtperioden.

Cirka 1 miljon meter musselband hingdes ut varen 1984. Det motsvarar for
Sveriges samtliga odlingar en beridknad skérd av cirka 4 000 ton musslor for
sésongen 1985—86.
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Figur13. 5 cm breda polypropylenband anvinds numera som settlingband for musslorna.
Foto: Hans Ackefors.

Upp till tva ganger fore skorden gallras musslorna och planteras om pa cirka
fyra nya musselsamlare. Skérden brukar bli cirka 5 kilo musslor per meter
band, men kan dven gé upp till ndrmare 10 kilo vid speciellt gynnsamma férhal-
landen.

Skorden

Andra hésten efter odlingsstarten borjar skérden. Odlingsbanden tas upp ur
vattnet och musslorna avldgsnas fran banden, separeras och rensas, varefter de
fylls pa storséickar. Allt detta sker ombord pa skérdebaten.

Fore upptagningen méaste musselklasarna “sékras” under vattnet, eftersom
musslorna vanligtvis hinger fast sa 16st att de ramlar av fran bandet da detta
lyfts upp ur vattnet.

Figur 14. Skordebaten Mussellina II. Al-trimaran 5x12 m. Lastkapacitet ca 15 ton.
Skordekapacitet ca 12 ton per 6 tim vid normalodlingar. Foto: Joel Haamer.
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Skordebaten ar forsedd med ett kontinuerligt uppmatningsband, som griper tag
i musselklasarna under vattnet och som matar in musslorna i rensningsutrust-
ningen ombord (se figur 14). Den férsta baten av det har slaget provades 1976 vid
Chalmers musselprojekt. Sedan dess har det byggts fem stycken liknande skér-
debatar.

Under 1984 startade ett utvecklingsprojekt, ddar man férsoker rationalisera och
fa bort en del av de tyngre arbetsmomenten vid skorden. Den slutliga malsatt-
ningen for projektet 4r att samtliga moment ska skétas med maskiner, precis
som i jordbruket. Hittills har en ny skordemaskin testats i falt, med positivt
resultat.

M LI L AN g : % .
Figur 15. Kedjeseparator péd Mussellina II. Maskinen separerar, rensar, tudttar och sorte-
rar bort skrdp och smamusslor. Foto: Joel Haamer.

Vid rensningen separeras musslorna fran varandra for att man sa effektivt som
mojligt ska kunnarengora dem. Detta arbete underlattas aven sa kallad ’kedje-
separator” — en svensk maskin som konstruerades 1979 och som sténdigt ut-
vecklas. I dag dr fem kedjeseparatorer i gang i Sverige. Ett par maskiner har
dven exporterats (fig. 15).

Under 1984 har en ny typ av separator provats, ddr arbetet utfors av borstar i
stéllet for kedjor. Testkorningar med kedje- och borstseparatorer av samma stor-
lek visar, att borstseparering bade medger hogre kapacitet och farre antal ska-
dade musslor.

Som sista moment ombord fylls musslorna pa storsidckar om cirka 700 kilo styck.
En skordebat med tva mans besittning skérdar 12 ton musslor per arbetsdag.
Skoérden pagar fran september fram till bérjan av maj, det vill sidga cirka atta
manader, med avbrott endast vid eventuell islaggning.
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Foradlingen

Forstamomentet i férddlingsprocessen gors med en speciell maskin, som avligs-
nar byssustradarna (= skégget). Detta sker fore kokningen, som gors i autoklav
med anga under tryck. Efter ett hastigt uppkok, som varar cirka 3 minuter, kan
kéttet skiljas fran skalet med hjilp av ett skakbord. Efter ytterligare sortering
och skéljning ar det koagulerade kottet fardigt for frysning eller konservering
pa annat satt. Storre delen av processen skéts av maskiner. Majoriteten av per-
sonalen har till uppgift att kontrollera att inga skalbitar eller byssustofsar finns
kvar pa musselkéttet. De salunda behandlade musslorna ger cirka 25% kokt
kott, 35% avkok (= buljong) och 40% skal.

1979 fick Sverige den forsta riktiga anldggningen for foradling av odlade bla-
musslor. Da startades ett féretag med tillverkning av frysta musselprodukter
som specialitet; styckfryst musselkétt, panerade musslor samt musslor med
skal. Den rationella driften kom emellertid i gang forst under 1984, d4 man fick
ekonomisk mojlighet att investera i en tidsenlig maskinpark.

Dirmed kan de svenska musselodlarna se framtiden an med tillférsikt. Den nya
fabriken betyder ndmligen att samtliga odlare kan garanteras avsittning for
sina odlade produkter, samtidigt som den svenska livsmedelsindustrin har méj-
lighet att kopa urkokt musselkétt till sin produktion.

Iframtiden ska vi alltsa inte ldngre behéva importera musslor av dokumenterat
lagre kvalitet.
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Odlingarnas karaktéirsdrag

De svenska odlingarnas
karaktarsdrag

Inledning

De forsta kommersiella musselodlingarna i
Sverige startades i slutet av 1970-talet. Intresset
for musselodling 6kade sedan kraftigt under borjan
av 80-talet — inte minst tack vare de initiativ som
Utvecklingsfonden i Goteborgs och Bohus ldn tog
till en storre satsning pa naringen, med valvilligt
stod fran andra regionala organ som ldnsstyrelsen och landstinget. I dag ar
musselodling en etablerad néaringsgren i Sverige, framfor allt i Goteborgs och
Bohus l4n.

Medan musselodlingen hunnit till borjan av expansionsstadiet, befinner sig den
svenska ostronodlingen fortfarande i ett inledningsskede.

Denna for Sverige nya naring har hittills tilldragit sig ett stort intresse, inte
bara fran de entreprendrer som startat odlingsverksamhet utan dven fran en
rad olika instanser i samhéllet. Grunden till denna optimism finns i de olika ut-
redningar som bekriftar att den svenska vistkusten har goda naturliga férut-
séttningar for odling av musslor och ostron. Detta finns bland annat dokumente-
ratitidigare rapporter i denna serie, till exempel i rapporten ”Hér var’e fisk och
skaldjur!” (FRN: Rapport 82:9).

Vilka odlar musslor?

Odlingarna har startats av personer som oftast inte har nagon tidigare praktisk
erfarenhet av fiske eller andra havsanknutna verksamhetsomraden. De verk-
liga féregangarna var marinbiologer, som i vissa fall hade sysslat med néralig-
gande forskning.

Skargardsbefolkningen var till en borjan skeptisk och misstédnksam mot den
nya néringen. I och med att utvecklingen har gatt framat de senaste aren, har
emellertid instédllningen blivit alltmer vilvillig.

Entusiasm, idealism, malmedvetenhet och, inte minst, uthallighet — ir gemen-
samma drag hos skaldjursodlingens pionjirer i Sverige.

Branschens utvecklingsplan skiljer sig inte fran évrig produktutveckling, som
vanligtvis striacker sig 6ver en period pa cirka 5—7 ar.
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Odlingsverksamheten bedrivs ofta som en bisyssla, vilket egentligen dr en
grundforutséttning for en lyckosam start. Intdkterna fran en odling borjar nim-
ligen inte flyta in forrén efter cirka 2 ar. Skulle 16neuttag bli nédvéndiga under
denna period, blir kapitalkostnaderna alltfér kéinnbara och 16nsamheten under-
griavs. Entryggad forsorjning fran annan verksamhet ér darfor ett maste i inled-
ningsskedet. Odling kan till exempel med férdel bedrivas i kombination med
fiske eller annan skdrgardsverksamhet, eftersom det mesta av arbetet &r si-
songsbetonat. Nagra fa odlare har gatt ett steg langre i sin verksamhet genom
att investera i skérdeutrustning, vilket ger dem mdjlighet till sysselsittning
aret runt.

De cirka 30 musselodlingsféretag som hittills startats, bedrivs huvudsakligen i
form av handelsbolag. Antalet kompanjoner varierar mellan tva och fem perso-
ner. Totalt &r cirka 75 personer engagerade som dgare till dessa odlingsforetag.
Att de 4r s manga innebér en stor spridning av riskerna, vilket &r en sirskild
fordel under den osdkra uppstartningsperioden. Pa sikt kommer troligen tren-
den att ga mot flera enskilda satsningar pa kombinationen fiske — vattenbruk.

Lokalisering och produktion

Lokaliseringen av odlingarna &r spridd ldngs kusten, fran Strémstad i norr till
Kungsbacka/Varberg i séder. Vissa tyngdpunkter med tétare odlingar har upp-
statt 1 Nyckelbyviken vid Tjarné, norr om Grebbestad, mellan Hamburgsund
och Fjallbacka, i Abyfjorden samt i omradet Lyrén/Mollésund. Denna spridning
utgor en fordel med tanke pa de olika odlingsbetingelserna: till exempel tillvixt-
hastighet, skérdeforhallanden, vindutsatta lagen samt alg- och pavixtbetingel-
ser. Utbredningen av odlingarna skapar ocksa forsérjningsmojligheter i gles-
bygds- och skdrgardsomradena ldngs hela kusten. Samtliga odlingar far karak-
tariseras som smaskaliga.
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Odlingarnas karaktarsdrag

I Goteborgs- och Bohus 14n uppgar det totala antalet kommersiella tillstand for
musselodling till 60 stycken. Utslaget per odlingsforetag blir den méjliga kapa-
citeten i genomsnitt 800 ton, vilket motsvarar en arsproduktion om cirka 400
ton (= den genomsnittliga tillstandskapaciteten).

Ett annat siitt att beskriva utvecklingen ir att studera odlings- och skordevoly-
mer. I tabellen nedan framgar produktionen per kommun och skérdesédsong.

Skoérdesdsong (1/9—15/5)

Utfall (ton) Prognos (ton)
Kommun 81/82 82/83 83/84 84/85 85/86
Stromstad 500 400 700 1100
Tanum 150 650 1300 1300
Sotenéds 750 750 1200 1400
Lysekil — — — -
Orust 150 50 650 700
Tjorn ' 30 50 50 300
Goteborg - — — —
Totalt 700 1580 1 900* 3 900* 4 800*

* Nagon total avstamning har inte gjorts, pa grund av att siffrorna &dr preliminéra. Tyvérr stoppades skorden
under hosten 1984 pa grund av en planktonblomning, orsakad av en toxinproducerande alg. Prognosen for 84/85
har dérfor inte infriats.

Antalet arsarbetstillfdllen under sédsongen 1984/85 var 85 (= summan av anta-
let heltids- och deltidsanstéllda odlare).

Samma sidsong omfattade branschen 30 odlingsforetag, 5 skordebolag samt 8
foradlingsforetag. Det antal arsarbetstillfallen som hittills skapats och som
kommer att skapas i framtiden, kan endast beréknas approximativt eftersom
sdsongvariationer paverkar de olika leden.

Verksamhets- Skordesdsong

omrade 82/83 83/84 84/85 85/86
Odling 13 15 18 20
Skord 3 5 7 8
Foradling 29 35 45 60
Distribution 5 10 15 15
Totala antalet

arbetstillfillen 50 65 85 103
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Odlingsverksamheten bedrivs ofta som kompanjonskap och i de flesta fall som
komplement till annan verksamhet. Den vanligaste foretagsformen ér handels-
bolag. I de 30 odlingsforetagen &r cirka 75 enskilda personer engagerade dels
som dgare, dels som kompanjoner. I skérde-, férdadlings- och distributionsleden
ar pa motsvarande sitt cirka 50 personer engagerade. Under 1984 var saledes
totalt cirka 130 personer direkt eller indirekt sysselsatta med musselhantering.

En dubblering av antalet sysselsatta kommer att intriffa om 2—3 ar, forutsatt
att niringen fortsétter att utvecklas enligt ovan. Om prognosen 15 000 ton/ar
(Styrgruppen for vattenbruk) infrias for 1990, innebir detta sysselsidttning for
500 personer. Den mera forsiktiga prognosen (Utvecklingsfonden i Uddevalla)
tyder pa cirka 300 arsarbetare ar 1990.

Om musselodling fortsitter att vara en i hog grad komplementir sysselsittning
till andra ndringar vid kusten, kommer under 1990-talet manga minniskor att
vara beroende av denna nédring och dess utveckling. Musselodlingen kommer
att ge nya arbetstillfillen i glesbygdernas kustomraden, ddr man annars har
svart att hitta alternativa arbeten. Bohusldns kustsamhéllen har i mycket hég
grad varit préglade av fiske och stenindustri — tva nidringar dir sysselsitt-
ningen minskat kraftigt. Parallellt med avflyttningen har ocksa utbudet av ser-
vice minskat avsevért i kustsamhéllena.

Att bryta denna negativa utveckling dr mycket angeliget. Okad satsning pa
vattenbruk skulle ge forutsdttningar fér en sadan positiv forandring i vara kust-
bygder.

Rationalisering och utveckling

For ndrvarande pagar en rad utvecklingsprojekt som siktar pa effektivisering
och rationalisering av de olika produktionsleden. Odlingstekniken (Long line-
metoden) finslipas for att passa olika odlingsbetingelser lings vistkusten. For-
s6k gors med flottodling. Nya, specialkonstruerade skérdemaskiner dr under ut-
veckling dér stor vikt ldggs vid en forbattrad arbetsmiljé och anpassning till de
skiftande viaderleksférhallanden som man har att ta hinsyn till. En ny rationell
urkokningslinje, jamférbar med vara konkurrentldnders, togs i bruk hésten
1984.

Vidare pagar framtagande av ett kontrollprogram for vatten och musslor, an-
passat efter krav fran bade svenska och utlindska myndigheter. Detta kommer
i framtiden att undanréja ett av de exporthinder som fér ndrvarande finns for
svenska musslor.

Den svenska odlingstekniken har d&nnuinte natt sin fullindning. Diaremot finns
det manga idéer till utveckling av tekniker som anpassas till lokala férhallan-
den. Det finns ocksa goda mojligheter att erhalla rationaliseringsférdelar,
exempelvis i form av gemensam tillsyn, skérd och kontroll. Dessutom skulle
stordriftsférdelar kunna utnyttjas om samarbetet mellan odlarna skades.
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Odlingarnas karaktirsdrag

Utvecklingen har successivt gatt framat, ocksa tack vare de olika problem som
odlarna rakat ut for. Samlarbanden har till exempel gjorts starkare for att batt-
re klara harda pafrestningar. Kraftigare ankare, som minskar risken for dragg-
ning vid hart vader, har ocksa utvecklats.

Marknadssituationen

Svensk konsumtion

Unders6kningar har visat att cirka 50% av svenska folket aldrig har dtit muss-
lor, samt att det ar cirka 10% som star for 50% av konsumtionen. I Sverige finns
det alltsa en stor potentiell marknad for musselprodukter — men det fordras
tunga insatser for att bredda konsumtionen.

Den svenska marknaden fér musslor 6kar med mellan 10 och 15% arligen. Hit-
tills har de importerade musslorna dominerat pa grund av att svenska musslor
har, och har haft, svart att konkurrera prisméssigt med konserverade musslor
fran Korea och Danmark. Av cirka 3 000 ton importerade musslor (inklusive for-
packning) gar cirka 70% till dagligvaruhandeln och 30% till storhushall.

De svenska odlade musslorna siljs dels som fiarska och dels som olika frysta pro-
dukter — alla av hog kvalitet. For att 6ka lonsamheten har man satsat pa pro-
duktutveckling, framfor allt av frysta produkter. Men att leda konsumenten till
frysdisken i stéllet for till konservhyllan har visat sig krava betydligt tyngre
och mera kostnadskrédvande marknadsforing 4n vad man kunnat forutse fran
branschhall.

Trots att de 4r dyrare, star sig de svenska musslorna bra i konkurrensen med de
musslor som importeras i dag. Detta beror pa att férddlingskapaciteten rationa-
liserats och pa den svenska kronans kraftiga devalvering ar 1982. Men dnnu
aterstar nagra steg innan de svenska musslorna ocksa kan konkurrera om
priset.
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Export

Alla foretag som i dag forddlar svenska musslor, anstringer sig for att na olika
exportmarknader for sina produkter. Exporten kommer formodligen att bli nod-
vandig for att foretagen ska fa avséttning for den prognosticerade odlingsvoly-
men om cirka 15000 arston ar 1990. Darfor ar det mycket betydelsefullt att
dessa exportsatsningar lyckas.

Utvecklingsfonden i Géteborgs och Bohus ldn har medverkat i ett antal mark-
nadsundersékningar i bland annat Frankrike, Norge och Belgien.*

Forutsattningarna for en lyckosam export av svenska musslor har tidigare ut-
retts. Bevisligen finns det en stor potentiell marknad pa kontinenten, dar skal-
djur ingar i den vardagliga kosten. Har i Sverige férknippas musslor och ostron
med festmat.

En férutsdttning for export till vissa linder 4r kontinuerlig kontroll av musslor
och vatten. Villkoren maste beféstas i bilaterala avtal. Denna kontroll giller
framst export till Frankrike, ddr konsumtionen utgérs av firska musslor. En
annan forutsittning dr att man finner ett godtagbart distributionssétt, som in-
nebér att musslorna nar marknaden sa snabbt att den begrinsade hallbarheten
inte dventyras. Utvecklingen av distributionsvégar, transport- och forpack-
ningssatt behover darfor intensifieras.

Export till USA har ocksa visat sig vara mycket intressant. Kontakter finns re-
dan och provleveranser av frysta musslor har sénts.

Angeldgna atgdrder

Forst bor konstateras, att de svenska volymer som produceras i dag, 4r sma nér
de sétts in i ett internationellt perspektiv. Men potentiella marknader for sven-
ska musslor finns bade inom landet och utanfér. Branschens fortsatta utveck-
ling dr dock helt beroende av hur priskonkurrensen kan métas nér det géller
den svenska marknaden — och hur vil exportanstriangningarna lyckas pa ovan-
ndmnda marknader. Detta dr i sin tur beroende av vilka satsningar som kom-
mer att goras pa marknadsforing.

For att kunna sélja storre volymer hir hemma, torde det bli nédvandigt att satsa
pa konserverade musslor. Detta forutsitter att naringen i framtiden kan klara
priskonkurrensen med de importerade produkterna fran Korea och Danmark.
De rationaliseringar som hittills gjorts har férbittrat situationen — men det
finns mera att géra. Ett engagemang fran de storre konservforetagen i bran-
schen skulle till exempel kunna paskynda denna utveckling.

* Uppsatser, reserapporter och vrig information kan rekvireras fran Utvecklingsfonden i Goteborgs och Bohus
lan, Drottninggatan 36, Box 136, 401 22 Géteborg, tel. 031—17 64 00.
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Odlingarnas karaktérsdrag

Marknadsforande foretag

Héar lamnas en 6versikt 6ver de foretag som fordadlar, marknadsfor och distribue-
rar svenskodlade musslor:

Abba AB, Uddevalla

Abba lanserade konserverade musslor med skal under hosten 1983. Kopte tidi-
gare sina ramusslor (prov och inférsédljningsserie) fran Bohusmusslor AB, men
kommer i fortsdttningen formodligen att képa dem fran Mussellina AB.

Abba har genom kép av Hallers Rakor dven kommit in pa det frysta omradet, dar
en produktutveckling ar att vinta.

Abba besitter kunskaper om den kompletta marknadssituation som dr nédvin-
digt for lyckosamma satsningar i framtiden. Utvecklingsfonden fortsitter att
folja och forsoka paverka Abba:s visade intresse for framtida satsningar — allt
till fromma fér musselnéringen som helhet.

Bohusmusslor AB, Tjdrné

Skérdar, byssusdrar, tvittar, sorterar samt paketerar firska musslor. Distribu-
tionen sker sedan till fiskaffirer samt till delikatessavdelningar pa storre
varuhus.

Carlsson och Lundvall AB, Géteborg

Marknadsfor styckfrysta mussior med skalien sexkantig férpackning. Emballe-
ring och infrysning sker i fryshuset i Lysekil. Distribution och férsiljning sker
i samarbete med FESTAB och SMAKAB.

Mussellina AB, Bovallstrand*

Skordar och féradlar frysta musslor, med och utan skal. Styckfryst musselkétt
marknadsfors pa konsumentsidan av Per Lindskog, Malmé. P4 storkékssidan
sker marknadsféringen genom Adaco. Galco, som #r deldgare i Mussellina, dr
ocksa engagerade i foretaget genom marknadsféringsinsatser.

Styckfrysta musslor med skal marknadsférs férutom i Sverige, dven i Norge,
Finland och USA. Bla kapsel om cirka 2 liter marknadsfors av O Hartvig AB,
Stockholm. Plastpase om 1,6 kilo marknadsfors av Galco/Lindskog.

Byssusdragna farska musslor kommer att siljas till Abba AB, som vidareforad-
lar dem till en enliters, konserverad/steriliserad produkt med skal.

= Féretaget 4r sedan slutet av 1984 uppképt av Sannis Rikor.
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Prosellco AB, Stockholm

Marknadsfor l6sfrysta musslor med skalienkartong, liknande den som anvénds

for frysta kriftor. Produktion och férpackning har lagts ut som legoarbete hos

iannz'is Rikor AB. Inférsdljning har skett hos Metro, KF, ICA, Dagab och
hléns.

Utvecklingsfonden 1 Goteborgs och Bohus ldn gjorde tillsammans med ovan
namnda féretag en kampanj fér musslor under hosten 1983. Kampanjen omfat-
tade f6ljande:

— Annonsering i dagspress
— Skyltmaterial f6r butiker
— Receptbroschyr for konsumenter
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Ostronodling och
naturliga ostronbankar

Mer 4n 1% av viarldshavens fangster be-
star av ostron. Ar 1982 skordades
956 000 ton, varav merparten kom fran
odlingar.

USA ir virldens ledande ostronland. Inte mindre dn hilften av alla ostron pro-
duceras invid dess kuster, framfor alit vid atlantkusten.

Ostronodlingar har anor tillbaka till tiden fére Kristi fodelse. Féregangslandet
var férmodligen Kina. Vi vet ocksa att romarna odlade ostron under férsta ar-
hundradet av var tiderdkning. Traditionen har sedan forts vidare genom sekler-
na och metoderna har blivit alltmer raffinerade. Men ursprunget till alla dessa
odlingar har alltid varit de naturliga ostronbankarna, som dn i dag ar viktiga pa
manga hall i varlden.

Ostron har under langa tider varit fattigmanskost. Sa fick till exempel befolk-
ningen kring Themsen i England, liksom indianerna ldngs Amerikas ostkust,
vérdefullt protein genom att livnéra sig pa ostron.

De modernatiderna med dndrade kostvanor och seder, har &ndrat pa detta. Idag
dr ostron lyxmat for penningstarka ménniskor.

Ostronodlingens utveckling

De moderna kommunikationerna, som mgjliggor snabb leverans av levande ost-
ron fran kusterna till stiderna, har spolierat manga naturliga ostronbankar. De
har diarigenom blivit alltfor hart beskattade. For att kompensera detta har man
bérjat odla ostron. I manga fall har man till dessa odlingar importerat nya arter
fran andra delar av virlden. Men med de nya arterna féljer samtidigt sjuk-
domar, predatorer (= fiender) och konkurrerande arter, som snabbt slar ut delar
av de ursprungliga ostronpopulationerna.

England och Skottland ar de tva ldnder som lidit mest av detta. Med importen
av det amerikanska ostronet Crassostrea virginica foljde ostronpesten Crepidu-
la fornicata och senare borrsnickan Urosalpinx cineria, bada predatorer pa ost-
ron. Under forsta virldskriget misskéttes ostronbankarna, vilket ytterligare bi-
drog till att ostronpopulationerna blev mindre. Stor déd i ostronbankarna orsa-
kades under mellankrigstiden av en encellig parasit, Hexamita. Under andra
véarldskriget inférdes en havstulpan, Elminius modestus, med snabbgaende
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batar fran sédra halvklotet. Elminius har blivit den vanligaste havstulpanen pa
de engelska och skotska ostronbankarna. Den konkurrerar med ostronlarven
om utrymmet pa de skal och fasta féremal som ostronet behéver for att kunna sla
sig ned och vixa. For att bekdmpa havstulpanen anvindes tidigare DDT, som
angrep havstulpanlarven men inte ostronlarven. Diarmed lyckades man bryta
havstulpanens 6vertag. I dag hér, forhoppningsvis, denna metod till historien.
Andra, mindre farliga bekémpningsmetoder har utvecklats for att hindra ostro-
nets konkurrenter.

Idag &r den engelska ostronproduktionen timligen obetydlig. Detsamma giller
for Skottland, ddr det finns ostron i bara en enda fjord.

Men lat oss nu i stéllet se pa ostronfisket i USA. Liangs Nordamerikas ostkust
forekommer vildiga ostronbankar fran S:t Lawrence-floden i norr till Mexikan-
ska golfen i séder. Férmodligen har ostronet under mycket lang tid varit det all-
ravanligaste marina djuret lings Amerikas kuster — liksom tidigare var férhal-
landet i Europa.

Som en f6ljd av hard exploatering i mitten av 1700-talet, utrotades ostronen ide
nordligaste staterna Maine och New Hampshire. Pa andra hall har éverfisk-
ning, erosion och foéroreningar minskat de ursprungliga bestandens storlek.
Men fortfarande &r langa kustremsor 6versallade av ostron. I dag ar emellertid
ménga ostronbankar preparerade for att 6ka utbytet. Ostronlarver inplanteras,
lampligt bottenmaterial satts ut och naturliga fiender som till exempel sjostjir-
nor, skrapas upp innan leksésongen borjar — for att bara nimna nagra exempel.

Ostrea lurida, som endast blir cirka 5 centimeter lang, 4r en inhemsk ostronart
som finns ldngs Nordamerikas vastkust. Trots att dess kvalitet &r ypperlig har
ambitionen &nda varit att inplantera stérre, mera snabbvixande arter. Redan
i slutet av 1800-talet infoérdes Crassostrea virginica fran den nordamerikanska
ostkusten. Nagra ar senare infordes fran Japan Crassostrea gigas.

Den forra arten blev en besvikelse. Liksom i England foérde den med sig bade ost-
ronpesten, Crepidula, och borrsnéckan Urosalpinx. Daremot blev det japanska
ostronet en stor succé. Dammar byggdes for odling av dettanya ostron. Pa sa sétt
befann de sig alltid under vatten och kunde dérfér skyddas bade mot hoga som-
martemperaturer och ldga vintertemperaturer — nagot som tidigare orsakat
stora forluster pa de naturliga ostronbankarna.

Anidagimporteras arligen fran Japan ostronlarver for utsittning, eftersom re-
sultatet av dessa ostrons lek ofta dr daligt. Under 10—14 dagar transporteras
darfor déda ostronskal med sma settlade ostronyngel, 6ver Stilla Havet fran
Japan till Nordamerika. En 6mtalig transport, som fordrar att 1adorna 6ppnas
varje dag sa att ostronynglen kan sprayas med farskt havsvatten.

Produktionen av det japanska ostronet langs Nordamerikas kust, uppgar i dag
till cirka 30 000 ton/ar. Av den likaledes importerade arten Crassostrea virgini-
ca produceras endast cirka 100 ton/ar och endast 15 ton/ar skérdas av den in-
hemska arten Ostrea lurida.
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IJapan har ostronodlingen gamla anor. Ett flertal inhemska arter férekommer,
varav tva odlas: Crassostrea gigas och Crassostrea rivularis, av vilka den forra
ar den viktigaste.

Pa lampliga platser sitter odlarna ut bambustédnger, stenar och déda mussel-
skal av olika arter som ostronlarverna kan sla sig ned pa. Detta ar den tradi-
tionella odlingsmetoden i Japan. Numera dr det ocksa mycket vanligt att man
trar upp doda musselskal pa pianotradar, som sedan héngs fran flottar och bojar.
Nér ostronlarverna settlat, kan tradarna med skal och larver flyttas till andra
vikar som utsetts till uppvixtplats for ostronen. Drygt ett 4r gamla ostron skra-
pas ofta av fran stenar och skal och fors 6ver till ndringsrika kustremsor, dar de
tillvdxer under sex manader.

Figur 18. Ostronodling pé déda musselskal i Nova Scotia. Foto: Hans Ackefors.

Att lata ostron settla och vixa pa stdnger, tradar med skal eller andra slags
underlag, innebér stora fordelar. Borrsnickan, som &r en av ostronets fiender,
har till exempel inte nagot pelagiskt larvstadium. Féljaktligen kan den inte
heller na de ostron som véxer en bit ovanfér bottnen.

Odling av japanska ostronyngel for export till USA &r en omstédndlig procedur.
Tradar med déda skal hings i vattnet. Mot slutet av sommaren ldggs skalen pa
tragaller i strandkanten. Pa sa vis exponeras de dagligen for viader och vind
under en viss tid. Denna process dr en form av hardning, som endast de mest livs-
kraftiga ynglen 6verlever. Dessa yngel exporteras sedan till USA.

Ijamforelse med amerikanska skordar av ostron, dr fangsterna av det nordeuro-
peiska ostronet Ostrea edulis ganska blygsamma. 17 000 ton plockades upp fran
de europeiska fangstplatserna ar 1982, varav merparten kom fran franska kus-
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ten. Trots att arten forekommer énda upp till sédra Norge, sa ir fangsterna pa
svenska vistkusten mycket blygsamma.

Den storsta europeiska ostronproduktionen utgérs av det portugisiska ostronet
Crassostrea angulata. Det mesta av de 50—60 ton som skordas arligen, kommer
fran Frankrike. Under ar 1982 gick emellertid fangsterna ned till mindre #n
hélften pa grund av en storre oljekatastrof.

Ostronets livscykel och utbredning

Ostrea edulis ar den art som férekommer vid svenska vistkusten, dir den lever
pa grinsen av sitt utbredningsomrade. Skalet dr ojamnt och grabrunt till far-
gen. Den undre (vinstra) skalhalvan ér kupad, medan den évre (hégra) ér platt.

Ostron férekommer huvudsakligen i salthalter mellan 20 och 35%o0. Den opti-
mala temperaturen for deras tillvéxt dr 10°C eller hégre. Fér att de ska uppna
maximal fortplantningsformaga kravs dock att temperaturen i vattnet gver-
stiger 20°C och att salthalten dr 6ver 20%oo.

De svenska ostronen lever i allménhet pa ett par meters djup och nedat, dar vat-
tentemperaturen sommartid sillan éverstiger 20°C. En tillfredsstéllande sett-
ling av nya ostronlarver sker dirfér bara ungefir vart femte ar. Ddremot vixer
ostronen bra i vara vatten och kvaliteten blir utomordentlig.

Nér temperaturen i vattnet sjunker ned till 2°C, upphér ostronen att filtrera
havsvattnet. Ddrmed far de heller ingen féda. De tal inte underkylt vatten, men
kan 6verleva kortare kallperioder genom att bryta ned upplagrad niring.

Ostron &r hermafroditer. I bérjan av sin livscykel dr ostronet alltid hane, for att
vid tre till fem ars alder for forsta gadngen bli hona. Darefter kan det, beroende
pa en rad olika faktorer, vixla mellan att vara hona eller hane.

Pa varen, da temperaturen stiger och niringsinnehallet i vattnet 6kar, borjar
ostronen att bilda hanliga respektive honliga kénsprodukter. Nir tiden &r
mogen, sldpper hanarna ut sina konsprodukter i vattnet, som dérefter befruktar
dggen i honorna. Efter en tids utveckling i honornas mantelhalor pumpas lar-
verna ut i vattnet, dir de sedan lever frisimmande en tid. Under naturliga for-
hallanden sker detta framat sensommaren. S4 smaningom bérjar larverna att
bilda ett par skalanlag och séker sig direfter till nagot limpligt underlag dér de
kan sitta sig fast (= settling).

Ostronen lever av planktonalger. De med flimmerhar forsedda gilarna sorterar
ut lagom stora alger, som sedan férs mot munnen. Nér ostronet dr cirka 6 centi-
meter langt, ir det ”séljmoget”. Vilda ostron, som vixer pa bottnen, tar upp till
tio ar pa sig att nd den storleken. I en odling med strémmande och mera nirings-
rikt vatten, sker samma tillvixt pa bara 3—4 ar.

Ett ostron kan leva i ndrmare 20 ar, men dessa gamla ostron dr mindre lampliga
som féda.
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Inledning™

Ostronodling 4r en stor och betydelsefull ndring pa
manga hall i Europa. De stora odlingarna och den
storsta marknaden finns i Frankrike, men dven
lander som England, Holland, Portugal och Spani-
en har betydande ostronodlingar som bland annat
ar inriktade just pa den franska marknaden.

Vi har alltsa en hel del att lara fran kontinenten. Samtidigt dr det inte helt
sjalvklart att erfarenheterna dérifran gar att 6versatta till svenska forhallan-
den. Orsakerna till detta ar enkla och grundldggande, ndmligen:

1. Nistan all storskalig ostronodling sker i tidvattenomraden. Tidvattnet ar en
grundlaggande forutsédttning for odlingsmetoderna pa den europeiska konti-
nenten.

2. Frankrike, England, Holland, Portugal och Spanien har stora, egna markna-
der och ligger samtidigt néra sina exportmarknader.

Darfor ar det ur svensk synvinkel av intresse att studera ostronodlingarna i
Norge, dir de biologiska och ekonomiska forutsidttningarna liknar vara egna. I
Norge har ostronodlingen rétter i medeltida metoder, som férfinades under
1920-talet. Under 30- och 40-talen hade de norska odlarna avldggare i Bohuslén.
Den hantverksmaissiga odlingen upphorde emellertid i Sverige, men har levt
kvar i Norge utan att slas ut av moderna metoder.

Tva olika arter kan odlas med framgéang i nordiska vatten, var egen Ostrea edu-
lis och den ursprungligen fran Japan importerade arten Crassostrea gigas. Det
japanska ostronet vixer snabbare och 4r mera tolerant mot salthaltsvixlingar
och grumligt vatten. Dédligheten under odlingstiden uppskattastill 10% f6r den
senare arten, medan man far rdkna med en 30-procentig dédlighet for Ostrea
edulis.

Ostron odlas ungefar pa samma sétt som blamusslor. Nér det finns ostronlarver
1 vattnet, sdtter odlaren ut yngelsamlare som ostronlarverna kan fasta sig pa
(jamfor musselodlarens odlingsband!). Dessa yngelsamlare férvaras dérefter i
vattnet under hogst ett ars tid, tills ynglen blivit cirka 2 cm langa. Da skrapas
de av fran samlarna, placeras i korgar och sdtts ut i lampliga vatten.

* Underlaget till detta avsnitt dr hidmtat fran en rapport skriven av Peter Sandberg och Rolf Larsson vid Gull-
holmens ostronodling, samt fran olika norska rapporter.
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Odling i tidvatten

I Spanien, Frankrike och i England odlas ostron i tidvattenomraden, dér ostro-
nen blottlaggs vid ebb. En typisk odling av detta slag 4r den franska “ostron-
parken” i Arcachonbukten, dédr odlingen har formats till ett hyllsystem. Fére
ebb far odlarna ut i bat och fortgjer vid en stolpe. Nar ebben torrlagt odlingen,
gar man runt och rengor ostronen, skérdar dagens ranson och plockar bort sjé-
stjarnor. Da tidvattnet vander in, dntrar odlarna baten igen och vinder hemat
med skorden.

Yngelproduktionen baseras pa den naturliga reproduktionen. Nér ostronyng-
len ’svarmar’ i vattnet, sdtter odlarna ut stackar med kalkade tegelpannor som
ynglen med fortjusning faster sig pa. Nar de blivit tillrdckligt stora, skrapas de
av fran tegelpannorna och flyttas till hyllsystemen.

P34 senare tid har metoderna moderniserats. Batarna har till exempel ersatts av
traktorer och den naturliga reproduktionen har férstdrkts med yngel fran
kldckningsbassidnger — men i grunden 4r det samma slags tidvattenbaserade
odling. Tidvattnet gor att odlaren varken behéver dyka, lyfta upp ostronen ur
vattnet eller ta in dem till land for att skota om dem.

Tidvattnet 4r ocksa gynnsamt f6r ostronen, eftersom det minskar pavéxten av
alger och naringskonkurrenter som till exempel sjépungar och havstulpaner.
Just pavixten avicke 6nskvirda organismer dr det som ger den svenske ostron-
odlaren stort merarbete i jamforelse med tidvattenodlaren.

Odling i omraden utan tidvatten

Den vanligaste metoden for odling i omraden utan tidvatten dr att l4gga ostron-
ynglen inétkorgar, som tas upp och rengérs med jamna mellanrum. De kan ock-
sa till exempel forvaras i nit, stickas in mellan kardelerna i rep, eller sittas att
véaxa pa substrat av gamla ostronskal som trétts upp pa linor.

Tva stora problem forsvarar odlingen av ostron i Sverige:

— Den rikliga pavéxten, som &r en foljd av franvaron av tidvatten.
— Vintertidens néringsbrist och laga vattentemperatur.

Dessa problem maste ovillkorligen beaktas for att importerad odlingsteknik
ska kunna tillimpas i Sverige!

Den norska metoden fér ostronodling som beskrivs i ndsta avsnitt, dr egentligen
bade primitiv och urmodig. Inga anldggningar behover byggas. Det dr emeller-
tid en klar fordel i dagens ldge, da nagra stérre summor riskvilligt kapital knap-
past kommer att satsas pa denna fér Sverige &nnu sa nya och okdnda néring.
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Norsk odlingsteknik

Avel

I Norge ér, liksom i Sverige, ostronens reproduktionsformaga nedsatt pa grund
av den laga vattentemperaturen. Norrmédnnen har darfor utvecklat en unik
avelsteknik, ’poll-tekniken”’, som bygger pa de naturliga forutsittningarna i
fjordlandskapet (fig. 19).

Ienpoll —det vill sigaien liten avsnord del av en fjord, 100—300 meter lang och
bred, cirka 7 meter djup och med ett smalt, grunt inlopp — byggs en férdamning
i inloppet. Om varen placeras avelsostron ut i korgar pa 2—3 meters djup och
dammluckorna till pollen stings. Dirmed kommer tillrinnande sétvatten att
lagga sig som ett drivhusglas dver ytan; ett cirka metertjockt lager, som inte
blandar sig med saltvattnet ddrunder. P4 sa vis kommer temperaturen att stiga
mycket snabbt i pollens salta vattenlager. Redan i manadsskiftet maj—juni ar
den uppe i lagom lektemperatur for ostronen och miljoner ostronlarver bérjar
svdarmaivattnet. Nir odlaren ser att ynglen 4r mogna att fasta sig, sdnks yngel-
samlare ned i vattnet. Norska yngelsamlare &r i allménhet tillverkade av trad-
gardsnit, eventuellt med istuckna bjorkkvistar — allt 6verdraget med kalk-
cement.

Figur 19. ”Poll” med utsatta korgar for avelsostron och yngelsamlare.

I det stillastaende bottenvattnet i pollen bildas det s4 smaningom svavelvate.
Under sommaren stiger svavelvitenivan, varfor det dr mycket viktigt att for-
dimningen 6ppnas sa snart ostronynglen satt sig fast pa underlaget.

Efter ett ar ar det dags att skaka loss ynglen fran samlarna och placera dem i
korgar i nagot lampligt vatten.

En fordel med denna smaskaliga avel dr det direkta sambandet mellan avel och
odling. Avelsostron blir de ostron som 6verlever och véxer bast pa odlings-
platserna. Aven om man inte ska dverdriva betydelsen av ett sa enkelt avels-
arbete, sa kan man &ndéa sortera ut de livskraftigaste individerna i en stam som
ar hyggligt anpassad till de lokala férutsdttningarna.

En poll ger normalt 1—2 ton yngel. (Det gar 200—300 yngel per kilo). Priset pa
yngel i Norge varierar mellan 20 och 35 ore per styck beroende pa kvalitet och
storlek.
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Figur 20. Hingande odlingskorgar med tillvdxande ostron.
Odling

Nér ostronynglen efter ett ar blivit ca 20 mm langa, skakas de loss fran samlar-
na och placeras utikorgar. Dessa ar indelade i sex sektorer och bestar av runda,
perforerade plastskivor med nagra centimeter héga kanter. Korgarna monteras
isex vaningar, ddr den 6vre skivan bildar lock. P4 varje skiva placeras cirka 300
yngel (= 200 vuxna ostron). Skivorna sveps om med ett styvt plastnit och sinks
ned iett lampligt vatten. En del odlare hinger korgarna fran flottar, men det ir
billigare att héinga dem fran linor som i sin tur birs upp av stérre bojar. En sadan
ostronodling ser ut ungefar som en svensk musselodling. Skotseln bestar i att
korgarna med ostronen tas upp for 6versyn. Det igengrodda nétet rengérs eller
byts och avstandet mellan korgarna 6kas allt eftersom ostronen vixer och det
blir trangt.

Ett ostron av arten Ostrea edulis som odlas pa detta sitt i norska vatten, vixer
fran larv till saljfardigt ostron pa 3—5 ar. Dodligheten under tiden &r cirka 30%.
Crassostrea gigas vaxer under samma forhallanden till siljstorlek pa tva sdson-
ger och doédligheten dr bara 10%. Daremot &r det tyvirr ndstan omojligt att sélja
detta ostron pa exportmarknaden p4a grund av dess utseende.

Figur2]1. Norrménnen har utvecklat en flotte av katamarantyp, som kan kiras lings de bé-
rande linorna med ostronkorgar. Den ér forsedd med en enkel lyftkran som anvinds vid
rengdring av ostron, byte av pavdxta ndt pa korgarna och vid skéord.
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Tillgangen pa ostronyngel

Denringa tillgangen pa ostronyngel dr ett besvirligt problem for dagens ostron-
odlare. Risken for inforande av parasiter och sjukdomar hindrar ofta importen
av yngel for odling. Ett annat problem &r transporten av ynglen till odlings-
platserna.

INorge ar det numerabara tillatet att importera yngel som kommer fran "’steri-
la” odlingar i Skottland, ddr man har utarbetat en hégteknologisk variant av
yngelproduktion. Utomordentligt vil kontrollerade avelsostron i akvarier ger
didr mycket stora mingder yngel, som sedan matas med odlade mikroalger.

Deflesta andra lander har bestdmmelser som i princip endast tillater import av
avelsostron till vilkontrollerade akvarier. Samma typ av bestdmmelser kom-
mer troligen ocksa att inforas i Sverige. Om inte en svensk yngelproduktion
kommer i gang eller viss import tillats, kan sddana bestimmelser i praktiken fa
till £6]jd att de svenska odlarna kommer att sta utan yngel.

Sverige och Norge har goda férutsiattningar att kunna bli ett gemensamt “’reser-
vat” for kvalitetsostron av arten Ostrea edulis. Men for att de bada ldnderna ska
kunna samarbeta med avel, odling och export krivs samstdmda bestdmmelser.
Fiskerimuseet 1 Bergen utfardar till exempel ett sundhetsintyg for norska ost-
ron som gar pa export — ett intyg som i foreliggande modell troligen inte kom-
mer att accepteras av de svenska myndigheterna.

Innan detta samarbete kan bli verklighet aterstar dock mycket att gora for de
marinbiologiska forskarna.

Marknaden for ostron

Internationellt sett &r ostron en stor handelsvara — en delikatess, som betingar
hoga priser pa marknaden.

I Frankrike odlas vildiga méngder ostron — men inte utan problem. Pa grund
av bland annat miljéforstoring och en ohdmmad import av yngel for odling, har
den ena pesten efter den andra drabbat de franska odlingarna. Darfor dr stora,
vilmatade exemplar av Ostrea edulis en raritet som betingar héga priser dven
pa den franska marknaden.

Erfarenheter fran forsok med export till Frankrike visar dock att det trots allt
inte dr sa latt att sdlja. Anledningen &r att de enskilda svenska och norska od-
lingarna ir for sma. Vi kan inte fa ihop tillrdckliga kvantiteter for att tiacka
transportkostnaderna, vilket gor att vi heller inte kan motivera de stora franska
importorerna att képa vara ostron.

Forutom Frankrike ar Belgien, Visttyskland och Italien de stora exportmark-
naderna. Marknaden for ostron i Sverige och Norge dr 4dnnu sa ldnge ganska
liten.
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Olosta problem for odlare

Hir anfor Peter Sandberg och Rolf Larsson nagra av de manga praktiska fragor
och problem som dagens ostronodlare finner angelégna att fa besvarade och
l6sta:

— Varfor intraffar plotsligt massdod hos importerade norska yngel, som annars
mar utméirkt?

— Vilka samlade erfarenheter finns egentligen av svensk ostronodling? Redan
under 30- och 40-talen fanns det odlingar. Gar det att samla ihop och doku-
mentera erfarenheterna?

— Hur fort vaxer ostron i det ndringsrika vattnet i Baltiska strommen? Vara er-
farenheter tyder pa att det tar ostronen tre ar att na kommersiell storlek.

— Hur ser man till att ostronen éverlever vintern?

— Kanmankombinationsodla till exempel fisk och ostron eller alger, ostron och
fisk och dirmed uppnd en stérre kostnadseffektivitet samtidigt som man
l6ser miljoproblem?

— Det har visat sig att ostron kan éverleva i sprayodling, avsedd for alger. Ar
detta ett sétt att halla ostronen farska med endast en liten kvantitet vatten
— nagot som skulle kunna revolutionera hela ostronhandeln?

Vid Tjarns marinbiologiska station har en rad fragor i samband med ostronod-
ling uppméirksammats och man har for avsikt att paborja relevant forskning. Se
vidare nedan 1 bilaga 1!

Pa norska finns det tva bocker som kan vara av intresse fér svenska ostron-
odlare:

Veiledning i Ostersoppdrett (Saetre, A R. 1981)
Osters og Dsterskultur i Norge (Gaarder-Bjerkan. 1934)

Den forstndmnda boken kan képas fran Det Norske @sters Compagniet A/S,
Vatnaneset 31, N-5075 Hakonshella. Detta bolag séljer ocks4 utrustning f6r ost-
ronodlare.
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Algblomning och musslor

Inledning

I samband med planktonblomning hos
vissa alger kan blamusslor och andra
musselarter, till exempel ostron, bli
giftiga och ddrmed otjanliga som mén-
niskofoda. I manga ldnder dar man av
tradition konsumerar stora méingder
musslor, dr detta ett arligen igenkommande problem. I dessa ldnder tas regel-
bundna prover pa musslorna for att testa om de innehaller toxiner (= gifter).
Detta problem har ofta liknats vid det sa kallade ’red tides”-fenomenet, d v s
den kraftiga blomning av vissa alger som orsakar férdndring av havsvattnets
farg. Flera av de arter som orsakar red tides” — till exempel Nocticula — inne-
haller inte toxiner.

Da toxiska alger férekommer i vattnet, reducerar vissa musselarter sitt fédo-
intag mycket kraftigt. PA sa sitt blir de inte giftiga. Tyvéarr géller inte detta
vara blamusslor, som i stéllet kan bli starkt toxiska utan att sjdlva paverkas av
gifterna. Fiskar som konsumerar dessa alger forgiftas ddremot och dor.

Det dr saledes vissa mikroalger som orsakar att musslorna blir giftiga. En mén-
niska som dter sddana musslor kan bli svart sjuk och till och med dé, om giftkon-
centrationen hos musslorna ar tillrackligt hog. Pa engelska kallas fenomenet
7Paralytic Shellfish Poisoning”, férkortat PSP. De forsta symtomen &r en stark
klada eller svidande kénslor i tungan och 1 ldpparna. I ett senare stadium boérjar
det sticka i armar och ben och férmagan att kontrollera arm- och benrorelser
upphor. I allvarliga fall kan andningsorganen angripas, vilket kan leda till do-
den (Nishitani, L och Chew, K K, 1983).

Den som #tit giftiga musslor bor snarast forséka krédkas upp fodan eller ta laxa-
tiva medel, samt ta sig till sjukhus sa snart som mgjligt for att fa hjalp.

Alger som utvecklar gifter

Gonyaulax catenella och G. excavata ér tva dinoflagellater som hor till de plank-
tonalger som orsakar att musslorna férgiftas. Ett milligram av dessa algers
toxin racker for att déda en ménniska. Under vintern kan encelliga cystor av
dessa arter forekomma som vilstadier i bottenslammet. Nir férhallandena blir
gynnsamma kan dessa cystor utvecklas till aktiva pelagiska planktonalger,
som i vissa fall kan ge upphov till massférekomster (= blomningar). Men dven
de fall da algerna forekommer sparsamt, kan giftet koncentreras i musslorna
och orsaka att musselbestanden blir otjanliga som ménniskoféda.
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Endast mikroskopisk analys av havsvattnet kan avsléja forekomsten av dessa
giftiga alger. Vattnet missfdrgasbara vid kraftigare blomningar, da fargen kan
variera fran svag téfarg till rostrott.

ISverige och i de flesta andra lander 4r de hdlsovardande myndigheterna ansva-
riga for regelbundna provtagningar pa musslorna for att kontrollera att de ar
lampliga som manniskofoda. I t ex USA far inte musslorna skérdas da kon-
centrationen av PSP-toxin uppgar till 80 mikrogram per 100 gram musselkétt,

TR Y
PRI { 225

Figur22. Dinoflagellaterna Gonyaulax tamarensis (A), Dinophysis acuta (B), Dinophysis
acuminata (C), Gyrodinium aureolum (D) och Prorocentrum minimum (E).

I svenska vatten har Gonyaulax-blomningar upptritt framfor allt under den
varma arstiden. Fenomenet 4r inte regelbundet forekommande, utan upptrider
sporadiskt under vissa ar. Blomningarna kan dessutom upptrida flickvis
(="patchiness’), varfor provtagningarna bor ske i olika omraden. Liksom prov-
tagningar och analys av musslorna, bér planktonprovtagningarna ske regel-
bundet for att problemet ska kunna upptéckas pa ett tidigt stadium. Ett organi-
serat program for provtagningar av planktonfloran bor dirfor utarbetas. Denna
sa kallade monitoring-verksamhet kan i god tid rikta uppmirksamheten pa
problemet, innan musslorna hinner konsumera de giftiga algerna och ddrmed
ackumulera stérre koncentrationer av PSP-toxinet.

I fraga om Gonyaulax-algen &r faran normalt éver efter nagra veckor. Blom-
ningen brukar klinga av ganska snabbt. En kort tid d4refter har toxinet utsénd-
rats av musslorna, som ater kan skordas.

Risken for att Sverige ska drabbas av PSP 4r inte stor (Edler, 1983). Om musslor-
na inte skordas pa forsommaren, da dinoflagellaterna normalt brukar blomma,
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Algblomning och musslor

undviks problemet. Musslorna gor sig ndmligen snabbt av med giftet da plank-
tonblomningen upphor.

Ett nytt hot mot musselniringen intriffade under hésten 1984 och orsakade att
all musselskord maste avbrytas fér mycket lang tid framat. D4 upptrddde ndm-
ligen andra giftproducerande planktonalger, av slaktet Dinophysis vid den bo-
huslanska kusten — Dinophysis acuta och Dinophysis acuminata. Dessa plank-
tonalger fororsakar ”Diarrhetic Shellfish Poisoning”, forkortat DSP. Dino-
physis acuta, som troligen bildar toxinet, forekom har i ett antal om 5.000/1iter.
(Bara nagra hundra Dinophysis-individer per liter riacker for att orsaka for-
giftning.)

Under mars manad 1985 borjade DSP-halten att avta i musslorna. Salufér-
budet, som varat i sju manader, kunde hédvas i bérjan av april. Men bara nagra
veckor senare visade nya analyser att musslorna ater inneholl gifter, den har
gangen troligen av annat slag. Musslorna blev ater klassade som otjanliga och
Livsmedelsverket utfirdade pa nytt ett saluférbud.

Blomningar av dessa alger kan vara svara att upptécka. Ar 1983 upptradde en
sddan blomning utanfér den holldndska kusten, maskerad av en annan plank-
tonart, Prorocentrum minimum, som forekom i mycket storre koncentrationer
(cirka 2 miljoner celler per liter). Prorocentrum kan ocksa orsaka férbud mot
musselskordar, i och med att den producerar toxinet venerupin (jfr Edler, 1983).

Iboken ’Odling av blamusslor” framhaller Edler (1983) att en annan dinoflagel-
lat, Gyrodinium aureolum, kan ha akut giftverkan pa fisk. Algen producerar ett
vdvnadsdddande toxin som forstor fiskens olika organ. Normalt 4r det fiskens
andningsorgan, gdlarna, som drabbas forst. Edler (op. cit.) framhaller ocksa att
Prorocentrum kan paverka musslor sa att dessa blir otjanliga som ménnisko-
foda. Samma forfattare papekar dven att en annan dinoflagellat, Gonyaulax
tamarensis, ibland kan framkalla ett gift. Men pa den svenska vastkusten fére-
kommer denna alg endast sparsamt, varfor den inte dr nagot hot mot mussel-
néringen.

Metoder for pavisande av toxiner i
musselkott

Nedanstaende skrivning utgor ett sammandrag av ett projektforslag utarbetat
av Per Jonsson, 1985:

Renframstéllning av toxiner i blamussla (Mytilus edulis) vilka ger upphov till
“Diarrhetic Shellfish Poisoning” (DSP), samt utveckling av en immunologisk
analysmetod for DSP-toxiner i musslor.

Forekomsten av giftproducerande dinoflagellater, som till exempel Gonyaulax
och olika Dinophysis-arter, pavisas saledes enklast genom regelbundna plank-
tonprovtagningar och mikroskopisk granskning av proverna. Men som tidigare
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nidmnts dr det svart att bedoma gifthalten i musslorna utifran titheten av de
giftproducerande algerna i vattnet. Hos vissa Gonyaulax-arter kan dessutom
bade toxiska och icke-toxiska stammar férekomma. Toxinproduktionen kan
ocksa variera under skilda stadier i algens livscykel. Diarfér kan till exempel
vilstadier vara giftigare &n rorliga stadier. De forra 4r dessutom svarare att art-
bestimma.

Den viktigaste metoden f6r att bestimma halten av PSP-toxiner, bygger pa bio-
test med moss. Extrakt av musselkétt injiceras innanfér bukhinnan. PSP-
toxinerna verkar specifikt pa nervcellerna och méssens reaktion dr distinkt och
latt méatbar. Den dos som dédar en 20-grams mus pa 24 timmar kallas en musen-
het (MU). Med hjélp av dessa mustester kan gransvirden fér PSP-toxiner anges
per gram musselkott.

I Japan har gréansvérdet for forsiljning av musselkétt satts vid 0,5 MU. Efter-
som flera PSP-toxiner isolerats och renframstillts, kan dven gifthalten anges i
absolutmangd.

Som alternativ till mustest finns kemiska analysmetoder for PSP-toxiner.
Dessa utfors till exempel med hjalp av hégtrycksvitskekromatografi. Sadana
metoder fordrar dock en kostnadskridvande analysutrustning.

De algblomningar som givit musselndringen problem pa den svenska vistkus-
ten har — som ndmnts — troligen orsakats av Dinophysis-alger, som ger upphov
till Diarrhetic Shellfish Poisoning (DSP). Aven DSP-toxinerna kan pavisas
genom mustest, men hér dr metodens tillfoérlitlighet mera tveksam. Méssen rea-
gerar namligen inte lika distinkt pa DSP- som pa PSP-toxiner, vilket gér det
svart att omvandla musenheter till toxinhalt i musslor. DSP-toxinerna ér dess-
utom hydrofoba, till skillnad fran PSP-toxinerna. Detta kréver ett mera kompli-
cerat extraktionsforfarande, som létt ger upphov till felkillor t ex genom forore-
ning med flerométtade fettsyror. Resultatet blir ddrfér mindre tillforlitligt.

Nackdelen med de ovan ndmnda metoderna for att pavisa toxiner i musselkétt
&dr att de kréver laboratorieutrustning och specialutbildad personal. Mustester
kan ocksa diskuteras, av etiska skil.

Behovet av en snabb, enkel och tillforlitlig analysmetod for bestimning av DSP-
toxiner i musselkétt dr saledes mycket angeldgen. Den bor vara billig, specifik
och kunna spara laga halter av DSP-toxiner (1 mikrogram per gram kétt) i ofrak-
tionerat musselké6tt. Analysmetoden ska dessutom kunna anvéndas decentrali-
serat, det vill sdga pa ort och stille d4 musslorna skérdas i den aktuella od-
lingen.

Med hjalp avimmunologisk teknik gérs forsok att finna 16sningen pa toxinprob-
lemen. I Japan har man till exempel lyckats ta fram ett enkelt men samtidigt
kénsligt immunologiskt test for att pavisa bakterier i ostron.

Det forsta steget i metodutvecklingen dr renframstéllning och utredning av
DSP-toxinernas kemiska struktur. Hir har japanerna utvecklat en kromato-
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Algblomning och musslor

grafisk metod med vars hjilp de renframstillt toxiner som alstras av dinoflagel-
laten Dinophysis fortii. Denna art orsakar DSP vid de japanska kusterna. De
renframstillda toxinernas struktur utreds sedan med hjélp av en hogfrekvent
karnspinnresonans-spektrometer och en masspektrometer.

Det viktigaste renframstéllda toxinet dr en polyeter (C ;5H7qO;g) som fatt nam-
net Dinophysistoxin-1. I samband med algblomningen pa den svenska véstkus-
ten vintern 1983—84, séndes prover pa svenska musslor till Japan for analys.
Tre toxiner kunde pavisas, varav ett till strukturen paminde om
Dinophysistoxin-1. Den japanska metoden bér kunna anvéndas for fortsatt iso-
lering av gifter i svenska musslor.

Det andra steget i metodutvecklingen blir att framstélla antikroppar mot de
substanser man analyserar. Eftersom DSP-toxinmolekylen ar forhallandevis
liten och didrmed mindre immunogen, maste dess immunogenitet 6kas genom
att den forenas med en passande makromolekyl. Nir detta val har lyckats, gil-
ler det att finna en lamplig immunologisk analysmetod — enzymkopplad, eller
t ex hemagglutinationsmetoden.

Forslag till atgéarder

For musselodlingen som néring ir det angeléget att kontrollprogram utvecklas,
sa att giftproducerande alger liksom toxin i musslor och ostron ska kunna upp-
tackasitid. Ansvaret for kontrollprogrammens upplédggning och genomférande
bor vila pa Fiskeristyrelsen i samarbete med livsmedelsverket och odlarnas or-
ganisationer. En sadan uppliggning skisserades varen 1985 vid ett mote i
Stromstad, i vilket bland annat Fiskeristyrelsen, Livsmedelsverket, Utveck-
lingsfonden i Géteborgs och Bohus 14n och odlare deltog.
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Tillstand

Tillstand for musselodling

I Sverige férekommer musselodlingar
bara pa véstkusten och de ar framfor
allt lokaliserade till Bohuslén. Ar 1984
fanns 64 tillstand i Bohusldn och tre i
Halland. De beviljade tillstanden med-
ger odling av totalt 11 000 ton musslor
per ar.

Enligt Statistiska centralbyrans statistik 6ver vattenbruk, producerades
emellertid ar 1983 endast 1498 ton blamusslor av elva odlare.

Lagar som géller etableringen
av musselodlingar

Styrgruppen har tidigare och mera ingdende behandlat vattenbrukets till-
standsfragor i rapporten "Far jag lov? — Vattenbrukets juridik”, FRN-rapport
82:6. Sedan dess har vissa fordndringar i provningssystemet genomforts.

For att fa odla musslor krdvs prévning enligt nedanstdende lagar. En provning
forutsitter att man dger eller har nyttjanderitten till det vattenomrade man av-
ser att odla i. Sdrskilt i Bohusldn 4gs manga vattenomraden samfillt. Deldgar-
na dr i regel manga och ofta finns inte nagon ordnad form for férvaltning av det
gemensamma vattnet. Det kan darfor vara svart att fa tillgang till limpliga od-
lingsvatten.

Miljoskyddslagen och naturvardslagen

Anlédggningar for odling av musslor, som upptar en bottenareal inbegripet for-
téjningar om minst 5 000 m2, omfattas av bestdmmelserna i miljéskyddslagen
och miljoskyddsforordningen enligt foljande, som beskrivs i SFS 1984:914 och
som géller fran den 1 januari 1985:

— Provning av lansstyrelsen erfordras fér anldggningar som upptar en botten-
areal, inklusive fortéjningar, om minst 20 000 m2. Denna inkluderar dven
provning enligt naturvardslagens strandskyddsbestdmmelser, 16 §.

— Anmalan till lansstyrelsen krdvs for anldggningar som upptar en botten-
areal, inklusive fortgjningar, om mer 4n 5 000 m2 (= 0,5 ha) men mindre 4n
20000 m2 (= 2 ha). Om en sadan anléggning ligger inom strandskyddat vat-
tenomrade erfordras numera dispens enligt 16 § naturvardslagen. Ansokan
om dispens gors hos kommunen eller l4nsstyrelsen, dar denna inte delegerat
dessa drenden till kommunen. Om en odlare ldgger flera sma odlingar inom
samma vattenomrade, kan en samlad prévning pafordras av lansstyrelsen.

58

— For odlingar som
malan enligt mil
skyddat omrade «

For tillstandsprovn:
ras en sdrskild prov
maximerad till 5 00
derna vid tillstands
kronor till nagra tu
méste publiceras i.

Fiskeriforor

Musselodlingar far,
35 § fiskeriforordni
av nya arter samt ri
som ar kostnadsfri,

Byggnadslag

En musselodling kr
t ex bryggor och forr
nya byggnader — di
nadsstadgan. Provi
stammelser gors av

Andra lagar

Vid sidan av ovanst:
ver innehav av sérs
ling. Exempel pa s
gorelsen, vilka inn
militidra skyddsomr

Komments
nuvarande

Miljéskyddsprovnir
la. Provningen enlig
en fraga om dispens
vardslagen &r inst:
tressen. Mojlighete:
syn blir harigenom

Vattenbrukets tills
ende fysisk planerix




odling

ner musselodlingar
1 och de ar framfor
| Bohusldn. Ar 1984
Bohuslin och tre i
de tillstanden med-
11 000 ton musslor

sruk, producerades
are.

vattenbrukets till-
idik”, FRN-rapport
et genomforts.

rlagar. En provning
ttenomrade man av-
n samfallt. Delagar-
ir forvaltning av det
ing till lampliga od-

n

ireal inbegripet for-
i miljéskyddslagen
i SFS 1984:914 och

m upptar en botten-
na inkluderar dven
nelser, 16 §.

n upptar en botten-
ha) men mindre 4n
_strandskyddat vat-
irdslagen. Ansokan
lenna inte delegerat
1 sma odlingar inom
18 av lansstyrelsen.

Tillstand

— For odlingar som dr mindre dn 5000 m2 erfordras varken prévning eller an-
milan enligt miljéskyddslagen. Ligger en saddan anldggning inom strand-
skyddat omrade erfordras dock dispans enligt 16§ naturvardslagen.

For tillstandsprovning, men inte fér anmélan enligt miljéskyddslagen, debite-
ras en sirskild prévningsavgift fran och med den 1 juli 1984. Denna avgift dr
maximerad till 5 000 kronor. Dartill kommer debitering for kungérelsekostna-
derna vid tillstindsprévningen. Dessa kostnader varierar fran nagra hundra
kronor till nagra tusen kronor, beroende pa vilka tidningar som kungorelsen
maste publiceras i.

Fiskeriforordningen

Musselodlingar far, oberoende av storlek, inte anldggas utan tillstand enligt
35 § fiskeriférordningen. Denna provning avser att kontrollera utplanteringen
av nya arter samt risken for spridning av smittsamma sjukdomar. Prévningen,
som #r kostnadsfri, gors av Fiskeristyrelsen.

Byggnadslagen

En musselodling kréver i allménhet tillgang till vissa anldggningar pa land,
t ex bryggor och férradslokaler. Siddana anlaggningar erfordrar — om det géller
nya byggnader — dispens enligt 16 § naturvardslagen och bygglov enligt bygg-
nadsstadgan. Provningen enligt byggnadslagens och byggnadsstadgans be-
stdmmelser gors av kommunen.

Andralagar

Vid sidan av ovanstaende tillstandslagar finns andra lagar, som utan att de kra-
ver innehav av sdrskilt tillstand, kan paverka sjilva lokaliseringen av en od-
ling. Exempel pa sadana lagar dr sjotrafikférordningen och tilltradelsekun-
gorelsen, vilka innehaller bestimmelser om sjétrafik respektive tilltrade till
militdra skyddsomraden.

Kommentarer till
nuvarande provningssystem

Miljéskyddsprévningen innebér en trygghet, da odlaren far ett tillstand att od-
la. Préovningen enligt naturvardslagen dr ingen tillstandsprovning, utan endast
en fraga om dispens fran strandskyddet. Varken miljoskyddslagen eller natur-
vardslagen dr instrument for avvigning mellan olika vattenanvidndningsin-
tressen. Mojligheterna till en samordnad behandling av olika lokaliseringshén-
syn blir hdrigenom begridnsade.

Vattenbrukets tillstandsfragor har behandlats i den férsoksverksamhet avse-
ende fysisk planering i kustvatten som havsresursdelegationen, planverket och
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Tillstand

naturvardsverket genomfort. I utvdrderingen av denna forssksverksamhet 6-
reslas bland annat att méjligheterna till en utékning av bygglovsplikten till att
omfatta dven vissa vattenanknutna verksamheter, t ex vattenbruk, bor utre-
das. Forslaget avser endast vattenomraden med sidrskilt uttalade konflikter
mellan olika intressen. Det grundar sig pa att byggnadslagstiftningen bland
annat dr inriktad pa att man ska kunna gora avviagningar mellan olika in-
tressen.

Prévningssystemen for ansékan om tillstand for musselodling har &nnu inte
funnit sin slutliga form. Genom de erfarenheter som de nyligen genomférda for-
dndringarna medfér, kommer kompletterande dndringar att behéva goéras med
tiden.
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Fysisk planering

Den enskilde och samhillet formulerar vissa mal
for odling av musslor. Dessa mal ligger till grund
for den fysiska planeringen av odlingsverksam-
heten. Den fysiska planeringen &r en process, vars
syfte dr att na fram till beslut om hur mark, vatten
och andra naturresurser ska kunna utnyttjas.
Vidare ska planeringen visa var och nir odlingar kan anléggas, med hdnsyn till
konkurrerande samhéllsintressen och ansprak fran enskilda personer.
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Malen och besluten dr i regel politiskt formulerade pa nationell, regional och
kommunal niva.

Den fysiska planeringsprocessen omfattar:

— Nationella ansprak, d v sriksintressen, som behandlas i den fysiska rikspla-
neringen i regi av riksdagen och regeringen.

— Regionala ansprak, som behandlas inom ramen for ldnsstyrelsernas, region-
forbundens och kommunalférbundens fysiska planering.

— Lokala ansprak, som tillsammans med riksintressena och de regionala an-
spraken samordnas i kommunernas fysiska planering.

Processen dr demokratisk och 6ppen for att olika personer med skilda intressen
ska kunna bevaka sina ansprak. Den politiska viljan, det vill séga graden av
handlingskraft i processen, star i proportion till medvetenheten om den svenska
musselodlingens forutsdttningar och framtida mdjligheter som néiring samt
dess betydelse for sysselsidttningen och handelsbalansen.

Avviagandena mellan olika ansprak ligger till grund for politiska stéllnings-
taganden f6r hur vara mark- och vattentillgangar ska anvindas. I praktiken ér
det alltsa fraga om att vilja framtid fér oss ménniskor och var miljé.

Vattenresurser for musselodling i Sverige

Det ar vattnet utanfor den svenska viastkusten som med hénsyn till de bio-
logiska forutsidttningarna utgér den unika basresursen for kommersiell mussel-
odling i Sverige. Med nuvarande odlingsteknik dr det framst de skyddade skar-
gardsvattnen norr om Varberg till norska grinsen som kan utnyttjas. Samtidigt
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Fysisk planering

ar dessa vatten viktiga for redan etablerade verksamheter — kustfiske, sjéfart,
forsvar, boende, turism och friluftsliv. Samma vatten ar ocksa mottagare (= re-
cipienter) av ndringsdmnen och fororeningar fran olika aktiviteter pa land.

Planeringsproblem

De fysiska planeringsproblemen kan med nuvarande odlingsteknik kortfattat
formuleras sa hér:

— Kan vi i vastkustens skédrgard finna tillrackligt stora vattenomraden som ar
rena, som har lampliga narings-, stréom-, vind-, is-, djup- och bottenférhallan-
den och som ligger nira hamnar, underhallsanldggningar och végnét for
transporter till forddlingsfabriker och marknader?

— Kan vi utnyttja de funna vattenomradena i tillracklig omfattning, utan kon-
flikter med redan etablerade intressenter?

— Om inte, var ska musselodlingarna anldggas och med vilka styrmedel ska
prioriteringarna genomféras?

For att 16sa planeringsproblemen med nuvarande odlingsteknik kravs:
— formulering av produktionsmalen.

— kunskap om musselodlingens ekologi, teknik, funktion och form.

— dimensionering av anspraken p& mark och vatten.

— kartering av lampliga produktionsomraden och ldgen fér hamn- och foérad-
lingsanlaggningar.
— kunskap om motstaende intressen och deras forhallande till musselodling.

— kunskap om styrmedel och beskrivnings- och virderingsmetoder.

Om produktionstekniken utvecklas sa att framtidens musselodlingar kommer
att kunna ligga i 6ppen sjo, star nédstan obegransade och tillika “konfliktfria”
produktionsarealer till forfogande 1 vastkustvattnet.

Produktionsmal och dimensionering

Vid arsskiftet 198485 var arsproduktionskapaciteten totalt 11 000 ton, berak-
nat pa antalet givna men inte helt utnyttjade odlingstillstand. Detta motsvarar
en dubbelt sa stor fysisk anldggningskapacitet.

Den vanligaste odlingstypen om 100 ton producerar 50 ton musslor per ar och
kraver ett vattenomrade pa cirka 3 500 m2 da vattendjupet ar cirka tio meter.
Nuvarande odlingar motsvarar saledes vattenomraden pa cirka 80 hektar.

Riksdagen och regeringen har &nnu inte formulerat nagot nationellt produk-
tionsmal for musselodlingens utveckling i Sverige.
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Fysisk planering

Av oversiktliga arealberikningar, som verifierats av lokala studier, framgar
att vistkustens naturliga forhallanden har rum f6r sa manga lampliga produk-
tionsomraden att det antagna behovet av musselodlingar kan téckas in flera
ganger om. Andra intressenter konkurrerar emellertid om vattenanvénd-
ningen i samma omraden.

Det dr den fysiska planeringens uppgift att klarldgga omfattningen av de olika
anvédndarnas ansprak och att beskriva vad som hidnder om musselodlingen prio-
riteras.

Musselodling och konkurrerande intressen

Kunskapenom musselodling i Sverige har under de senaste dren fordjupatsien
sadan omfattning att vi i dag med tillracklig sikerhet kan beskriva dess egen-
skaper och féorhallande bade till miljon och till andra intressenters ansprak pa
vattnet.

Fran miljosynpunkt 4r en musselodlings negativa paverkan pa miljon tdmligen
begrinsad. De negativa effekterna dr knutna till det organiska material i form
av nedfallande musslor och exkrementer som samlas pa bottnen under sjdlva od-
lingen. Detta material orsakar férdndringar i bottenmiljén (se sidan 19!). Om
vattenomsittningen ar liten i forhallande till odlingens storlek, kan dessutom
syrebrist och dirmed sammanh#ngande problem uppsté vid nedbrytningen av
det organiska materialet. For en riktigt lokaliserad odling — det vill séga, en od-
ling i ett vattenomrade med tillricklig omsédttning pa vattnet — &r risken myec-
ket liten for att miljovardsproblem ska uppsta. Det bor observeras att musslorna
inte tillfor odlingsvattnet ndgra nya, frimmande substanser. Musslornaien od-
ling koncentrerar endast den niring som redan finns i vattnet till ett begrénsat
omrade.

Det storsta problemet vid etablering av en musselodling, 4r dess ansprak pa od-
lingsareal. En 100-tonsodling &r en standardenhet. Flera sddana odlingar i ett
skargardsomrade dir flera andra intressenter stéller ansprak pa vattnet, leder
latt till konkurrens om vattenanviandningen. Det dr ddrfor angelédget attetable-
randet av musselodlingar planeras sa att avvigningar mellan de olika intres-
senternas ansprak kan goras, sa langt det dr mojligt.

Bland de intressen, som forutom de miljévardande &r viktiga att observera i
samband med etablerandet av musselodlingar, kan ndmnas:

— Mark- och vattenéigarintressen

— Friluftsintressen, t ex bad, batsport och fritidsfiske.

— Fiskets intressen, t ex lek-, uppvixt- och fangstomraden.
— Kulturminnesvardens intressen, t ex vrak och palverk.

— Naturvardens intressen, t ex vetenskapligt intressanta vattenomraden.
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Fysisk planering

Sjofartens intressen, t ex farleder och ankringsplatser.

Férsvarets intressen, t ex forsvarsanordningar och hemliga farleder.

Motiven for och behovet av en planering av vara vattenomradens anvindning,
bland annat med avseende pa vattenbruk, har ndrmare behandlats i rapporten
»Vattenbrukets ABC. Kommunens och odlarens planering.”, (Ackefors et al.,
1984). Rapporten behandlar sirskilt den fysiska planeringen.

Kommunal planering

Kommunen kan inom ramen for sin fysiska planering, versiktligt och vid be-
hov i detalj:

ta reda pa vilka vatten som 4r lampliga f6r musselodling.

redogora fér befintliga och tdnkbara transportleder, mottagningshamnar
och foradlingsanlaggningar.

rangordna odlingsomradena sinsemellan, med hénsyn till berdknad produk-
tionsvolym och lige i férhallande till befintliga och tédnkbara serviceanligg-
ningar.

klargéra vilka konkurrerande intressenter som berors av savél odlingsom-
radena som av serviceanldggningarna.
viga odlingsanspriakens virde mot konkurrenternas intressen.

formulera ett kommunalt program for utveckling av odlingsverksamheten.

utforma lampliga styrmedel; planer med bestdmmelser och riktlinjer, som
siakerstiller de mark- och vattenomraden som behdvs for odlingsverksam-
hetens produktions- och serviceanldggningar, i enlighet med utvecklings-
programmet.
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Fysisk planering

Regional planering

De regionala organen, linsstyrelse och kommunalférbund, har till uppgift att
behandla kommungrinséverskridande planeringsproblem och att samordna
anvindningen av de for linet eller kommunerna specifika och gemensamma
mark- och vattenresurserna.

Lénsstyrelsernasrolliden fysiska planeringen ar formaliserad genom lagar och
forordningar. Lansstyrelserna har det 6vergripande ansvaret fér sammanstéll-
ning, kontroll, uppdatering och tillhandahallande av det faktamaterial som gél-
ler kustomradets naturgivna forhallanden. Det kan gélla vattenkvalitet och
biologiska produktionsférhallanden, liksom nationella ansprak och allmént
konkurrerande intressen, tex riksintressen, allminna farleder och anlédgg-
ningar, férsvarsomraden samt unika marina natur- och kulturmiljser. Lans-
styrelserna ska ocksi ge kommunerna rad om lampliga avvagningar mellan
musselodlarnas och konkurrenternas ansprak och dérvid sdrskilt beakta riks-
intressena.

Lénsstyrelsernas ansvar for samordningen forutsitter ett regionalpolitiskt
program fér odlingsverksamheten, i vilket de kommunala anspraken relateras
till varandra for att odlingsverksamheten ska f4 en effektiv och 16nsam nérings-
struktur. Har spelar samordningen av den fysiska strukturen en avgéranderoll,
t ex mellan odlingsomradenas lige, storlek och tillgdnglighet samt transport-
véagarna och foradlingsstdllena utmed kusten.

Kommunalférbund ir frivilliga samarbetsorgan som utfor de samordningsupp-
drag som de enskilda kommunerna énskar. De kan i kommunernas stélle fa an-
svar fér den fysiska planeringen och de kan dven uppritta utvecklingsprogram,
som ar gemensamma for de till ett forbund anslutna kommunerna. Ansvaret for
utarbetandet av de fysiska planer som kan komma att krdvas for genomférandet
av ett utvecklingsprogram, ligger ddremot kvar pa kommunerna.

Fysisk riksplanering

1 den fysiska riksplaneringen beskrivs och bedoms de resurser och ansprak som
4r av betydelse for hela nationen. P4 denna niva maéste saledes véstkustens
unika vattenresurs for musselodling stéllas i relation till de redan etablerade
riksintressena.

Fragan om de unika vattenresurserna for musselodling dr avriksintresse méaste
besvaras, liksom fragan om vilka omraden som dr omistliga for musselodlarna.
I forslaget till den nya naturresurslagen har vattenbruket tagits upp i lagens
generella hushallningsbestdmmelser.
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Fysisk planering
Om konflikter uppstar mellan musgelodlare och andra riksintressen, ér det i O dl : 1
den fysiska riksplaneringen som kommunerna — med utgangspunkt bland an- r 1 S

nat i linsstyrelsernas faktaredovisning — far gora intresseavvéigningen.

Lansstyrelsen kan vid behov kréva att regeringen tar stillning till hur avvag-
ningen mellan olika riksintressen ska goras.
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Ordlista

Ordlista for vattenbruk

Odling av vattenlevande organismer som fisk, musslor och ostron,
kraftdjur och alger i intensiva eller extensiva odlingsformer, som av-
ser att oka produktionen eller virdet av avkastningen ¢ver den som
normalt férekommer 1 miljén.

En- eller flercelliga sk kryptogama vixter, som huvudsakligen
forekommer i vatten. De indelasi ett flertal storre grupper, t ex rédal-
ger, brunalger, gronalger, kiselalger. Storre alger, synliga for blotta
dgat och i regel fastsittande, bendmns makroalger (tang). Sma alger,
ej synliga for blotta dgat och fritt svivande i vattnet, kallas mikroal-
ger (plankton).

Odling av mikroalger (plankton) eller makroalger (téng).

Fisk som har sin huvudsakliga tillvaxt i havet, men vandrar upp i s6t-
vatten for reproduktion, t ex lax.

Ett firgdmne, som finns i sma kréaftdjur. Nér laxfiskar dter dessa far
de rosa fiskkott. I fiskodlingar tillsdtter man ett motsvarande synte-
tiskt firgdmne, cantaxantin, till fodret for att fiskkottet skall bli ’"na-
turligt” fargat.

Tillsatsmedel, ofta havre- och kornmjsl, som anvéinds vid framstall-
ning av fiskfoder, t ex semimoist.

Se astaxantin.
Kriéftdjur

DSP drenforkortning av det engelska uttrycket ”Diarrhetic Shellfish
Poisoning”. Vissa mikroalger, bl a Dinophysis acuta och D. acumina-
ta, bildar ett toxin. Nar musslor konsumerar dessa alger blir de tempo-
rért otjinliga som ménniskoféda.

Samspelet mellan vixter, djur och deras miljo.

Ett system av djur och vixter som ingdr i ett naturligt samspel. Storle-
ken pa ett ekosystem kan variera alltifran ett akvarium till hela
jordklotet beroende pa rumslig avgrinsning som definierats vid studi-
um av detsamma.

Farskt foder som konserverats genom jisning ofta med tillsats av or-
ganiska syror som mjélksyra eller myrsyra.

Liran om djurens beteende.
Spillning, avforing, faeces.

I extensiva odlingar tillfors ingen foda eller annan energi av ménni-
skan. Endast naturligt producerad foda utnyttjas. I subtropiska och
tropiska lander forekommer extensiva odlingar av fisk och rakor 6ver
storaytor ochiglesabestind. Avenhelt annan karaktéar 4r de extensi-
va odlingar av musslor i tdta bestand som bedrivs i vart land.
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Ordlista

Fett Fett bestar av en glycerolmolekyl och tre fettsyror. Fettsyrorna varie- Intensiv odling
rar i langd och kemisk struktur. Dessa paverkar darfor hela fettets
struktur och egenskaper, t ex flytande och fast fett. Djurfetter, fiskfet-
ter och vixtfetter har olika karaktar.

Fiske Med fiske avses fangst av fisk och skaldjur med nagon form av redskap Joule ()
eller andra anordningar. Yrkesfiske utovas av personer som till stors-
ta delen dr beroende av detta for sin utkomst. Sportfiske avser olika
former av fritidsfiske for rekreation.
Kassodling
Fiskevard Fiskevard innebar att man styr produktionen av fisk eller skaldjur for ‘
att vidmakthalla eller hja ett vattens avkastning. Genom att vidtaga
en rad olika atgirder som t ex utplantering av fisk, introduktion av Katadrom fisk
néringsdjur, biotopvard (godsling, kalkning, iordningstallande av
lekplatser m m) och reglering av fisket kan malsattningen uppfyllas. . Kldcknings-
Fiskodling Fiskodling i vidare bemdrkelse omfattar odling av fisk, musslor, ost- anstalt
ron och kraftdjur. Enligt 1 § fiskeristadgan skall vad som i den stad- Kolhydrater
gan sidgs om fisk i tillimpliga delar gélla &ven om hummer, kréfta, ‘
havskrifta, rika, krabba, blackfisk, ostron, parlmussla, blamussla '
och nejondga. Odling av musslor (musselodling) utgor saledes en form Kompensations- -
av fiskodling. utséttning .
Fiskodling i inskrinkt bemdrkelse omfattar sjalvklart endast odling Kriftdjurs- .
av olika arter fiskar. odling
Foder Inom fiskodlingen anvander man torrfoder (ett fabrikstillverkat full- Lagteknologi
foder, oftast i pelletsform), vatfoder (fisk, fiskavfall etc som hackats el- |
ler malts och som vanligen ocksa blandats med ett vitaminiserat bin-
demedel) och halvtorrt foder eller semimoist-foder (ett mellanting Makroalger ‘
mellan torr- och vatfoder). !
. 3 ‘
Foderkoefficient Anger foderforbrukningen per enhet viktokning (MM : Marikultur
Tillvaxt, kg Mikroalger ]

Foderkoefficienten 1,5, innebar alltsa att det atgar 1,5 kg foder for att {
producera 1 kg fisk. Eftersom foderspill dr svart att bestdmma i fisk-

odlingar berdknas i praktiken foderkoefficienten med utgangspunkt Mineraler
fran foderforbrukningen. ¢

Tillvaxt, kg )

jF;‘(:lctleerutnytt- Anger viktokningen per férbrukad viktenhet foder~ (m Mollusk ]
Monokultur (
Foérstrackning Uppfodning under kortare tid &n en sommar av nyklickta yngel for Mussellina ]
utséttning. .
Forstirknings- Utplantering avyngel eller juvenila individer i syfte att 6ka bestands- Musselodling ¢
utsittning tatheten i ett vattendrag. .

Omsittningsbar |
Granulering Finférdelning. energi (OE) t
Hoégteknologi I detta sammanhang odlingsform, dér avancerad teknisk utrustning !
nyttjas. Pelletering !
Industrifisk Fisk som fangas i stora mingder och utnyttjas for framstéllning av )
bl a fiskmjol. Polykultur (
i (

Integrerat Kombination av industriodling eller jordbruksodling dar restpro- Population
odlingssystem dukter, spillvirme m m utnyttjas for produktion av t ex fisk. Predator 1
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Ordlista

I intensiva odlingar ¢illfors foda eller annan energi av ménniskan.
Organismerna (fisk, kriftdjur, alger m m) 4r koncentrerade pa en
liten yta. Odlingen sker i dammar, trag m m pa land eller i nitkassar,
burar m m i sjéar eller kustomraden.

Energienhet som numera anvinds i stallet for gramkalorier (gkal).
1 gkal = 4,21 Joule (J)

1KJ =1000d

1 MJ = 1000 KJ

Uppfodning av fisk, t exregnbage, lax m fliflytande natkassar isjdar
eller kustomraden.

Fisk som tillbringar sin mesta tid i sétvatten, men vandrar ut i havet
for reproduktion, t ex al.

Anliggning for klackning av fiskrom.

Dessa forekommer fran enkla kemiska strukturer som druvsocker
och rérsocker till mer komplexa polysackarider som stéirkelse och cel-
lulosa.

Utséattning av juvenila individer for att kompensera skador pa natur-
liga bestand till f6]jd av t ex vattenkraftsutbyggnad.

Odling av krifta, hummer, krabba, rdka m fl kraftdjur.

I detta sammanhang odlingsform som &r baserad pa enklare teknolo-
gi, t ex naturdamm, nétkassar m m.

Alger, synliga for blotta égat, ofta fastsittande. Bildar bl a den sk
tangvegetationen langs vara kuster.

Odling i havsvatten.

Fritt svdvande vixtplankton eller andra mikroskopiska véxtplank-
ton fastsittande pé stenar, snéckor, andra alger m m.

Viktiga substanser for kroppens skelett, blodbildning m m. Kalcium
och fosfor utgoér 80% av alla mineralerna. Mineralerna &r i fodersam-
mansédttningar ofta angivna som aska.

Blétdjur, omfattande snickor, musslor och blackfiskar.
Odling av en art.

Rep pa vilket mussellarver fdster sig och kvarstannar under
uppvixtperioden.

Odling av musslor och ostron.

Den del av fodans energi som fisken kan utnyttja for olika livsfunk-
tioner och tillviaxt. Den motsvarar hela fédan minskad med exkre-
menter och urin. Jfr smiltbarhet.

Tillverkningsprocess dir fiskfoder pressas till “torra” kulor eller
stavar.

Odling av flera arter tillsammans.
Grupp av individer av samma art.

Ett djurs fiende i miljon.
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Ordlista

Protein Protein bestar av olika aminosyror, som varierar starkt i samman-
séttning i olika véxt- och djurprodukter. Till fiskfoder utnyttjas pro-
teinet i sojamjol, fiskmjol, blodmjél, jast, bomullsfrin ete.

PSP PSP ar en forkortning av det engelska uttrycket "Paralytic Shellfish
Poisoning”. Vissa mikroalger, bl a Gonyaulax catenellaoch G. excava-
ta, bildar ett toxin. Nar musslor konsumerar dessa alger anrikas toxi-
net och de blir temporiért otjinliga som ménniskofoda.

Put and take Utsattning av fisk i fangstbar storlek i sportfiskevatten.
fisk

Recirkulerande Odling i vilken vattnet ateranvinds.
system

Reproduktion Forékning, fortplantning.

Sea ranching Extensiv odling i havet. Utsdttning av odlad smolt av anadroma fis-
kar for uppvixt i havet och darefter exploatering endera i havet eller
under lekvandring i olika fisken.

Sediment Ansamling eller sedimentation av organiska och oorganiska partik-
lar pa bottnen. Sedimentationens storlek &r en funktion av strom-
ningshastighet och partikelstorlek/massa.

Semimoist foder Se foder!

Settling Vissa larvers, t ex musslors 6vergang fran fritt simmande till
fastsittande stadium.

Skaldjur Kraftdjur, musslor och snickor.

Skaldjursodling Odling av kréfta, hummer, musslor, ostron m fl.

Smolt Lax- eller havséringsunge som ldmnar sin uppvéaxtplats i sétvatten
och vandrar ut i havet.

Smaltbarhet Den del av fodan som fisken kan omsétta i kroppen, vilket motsvarar
hela fodan minskad med exkrementerna. Jfr omséttningsbar energi.

Sattfisk Odlad fisk som ar fardig for utsiattning i fritt vatten eller for fortsatt
uppfodning it ex kasse.

Torrfoder Se foder!

Tang Vissa makroalger inom grupperna rodalger, brunalger och gronalger

brukar kallas tang. Exempe! dr nervtang, blastang och tarmtang.

Vattenbruk Vattenbruk anvinds i Sverige som ett synonymt begrepp for det inter-
nationella ordet akvakultur.

Venerupin Mikroalgen Prorocentrum producerar ett toxin, som kallas veneru-
pin. Om musslor konsumerar denna mikroalg, anrikas venerupin i
musselkéttet och de blir temporart otjanliga som manniskoféda.

Vitaminer Ytterst sma méngder (10—3—10—5 delar av torrfodret) utgérs av
dessa for livsfunktionerna viktiga substanser. Saknas de i kosten upp-
kommer bristsjukdomar.

Vatfoder Se foder!
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Artlista

Artlista for vattenbruk

Listan omfattar odlade eller potentith viktiga arter av véaxter och djur i sven-
ska odlingar eller sadana arter som dr viktiga for vattenbruk i andra delar av

vérlden.

Svenska

Alger ~

Blagrona alger

Grona alger

Bruna alger

Roda alger

Mollusker, blotdjur

Europeiskt ostron
Japanskt ostron
Amerikanskt ostron
Blamussla

Stor kammussla

Havsoron

Latin

Algae

Cyanophyceae
Anabaena

Spirulina
Chlorophyceae
Chlorella
Dunaliella

Ulva lactuca
Phaeophyceae
Laminaria japonica
Laminaria hyperborea
Undaria pinnatifida
Macrocystis pyrifera
Rhodophyceae
Porphyra

Gelidium

Gracilaria
Chondrus crispus

Mollusca

Ostrea edulis

Crassostrea gigas

Crassostrea virginica

Mytilus edulis

Pecten maximus

Chlamys opercularis

Patinopecten
yessoensis

Haliotis spp.

Anadara spp.

Venerupis (Tapes) spp.

Mercenaria mercenaria

Engelska

Algae
Bluegreen algae

Green algae

Brown algae

Red algae

Molluscs

Flat oyster
Pacific oyster
American oyster
Blue mussel
Great scallop
Queen scallop

Abalone
Carpet-shell
Quahog el. hard shell-

clam
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Krdftdjur

Saltrika
Pungrika
Taggmarla
Sjosyrsa

Hinnkréfta
Nordhavsréaka
Japansk rika

Jatteflodriaka

Flodkrafta
Signalkrafta
Smalkloig kréfta eller
sumpkrifta
Stenkrafta

Amerikansk dviargkrifta

Langust
Hummer

Amerikansk hummer
Havskrifta
Krabbtaska
Kungskrabba

Japansk jattekrabba

Fiskar

Atlantlax, lax
Oring- (havs-, insj6-)
Strupsnittséring
Regnbage
”Stillahavslaxar”
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Crustacea

Artemia salina

Mysis relicta

Pallasea quadrispinosa

Gammaracanthus
lacustris

Daphnia magna

Pandalus borealis

Penaeus japonicus

Penaeus monodon

Penaeus stylirostris

Penaeus vannamei

Macrobrachium
rosenbergii

Astacus astacus

Pacifastacus leniusculus

Astacus leptodactylus

Austropotamobius
pallipes
Austropotamobius
torrentium
Orconectes limosus
Procambarus clarkii
Procambarus acutus
Cherax destructor
Cherax tenuimanus
Palinurus vulgaris
Homarus vulgaris
(syn. H. gammarus)
Homarus americanus
Nephrops norvegicus
Cancer pagurus
Paralithodes
camtschaticus
Macrocheira kdmpferi

Pisces

Salmo salar

Salmo trutta
Salmo clarki
Salmo gairdneri
Oncorhynchus spp.

Crustaceans

Brine shrimp
Opossum shrimp

Northern shrimp
Kuruma prawn
Giant tiger prawn
Blue shrimp
Whiteleg shrimp
Giant river prawn

European crayfish
Signal crayfish

Red swamp crawfish
White river crawfish
Yabbie

Marron

Langouste
European lobster

American lobster
Norwegian lobster
Edible crab

King crab

Fish

Atlantic salmon
Brown trout
Cutthroat trout
Rainbow trout
Pacific salmon

Kungslax

Indianlax

Silverlax
Hundlax
Puckellax

Backroding
Kanadaroding
Roding

Sik

Harr
Rodspotta
Tunga
Piggvar

Hilleflundra

Europeisk al
Braxen

Gos
Havsabborre
Géadda
Karpfiskar
Karp
Gréaskarp

Sutare
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Kungslax

Indianlax

Silverlax
Hundlax
Puckellax

Béckréding
Kanadaroding
Roéding

Sik

Harr
Roédspotta
Tunga
Piggvar

Halleflundra

Europeisk al
Braxen

Gos
Havsabborre
Géadda
Karpfiskar
Karp
Gréaskarp

Sutare

Oncorhynchus
tshawytscha
Oncorhynchus nerka
Oncorhynchus nerka
kennerlyi
Oncorhynchus kisutch
Oncorhynchus keta
Oncorhynchus
gorbuscha
Salvelinus fontinalis
Salvelinus namaycush
Salvelinus alpinus
Coregonus spp.
Thymallus thymallus
Pleuronectes platessa
Solea solea
Scophthalmus maximus
(Syn. Psetta maxima)
Hippoglossus
hippoglossus
Anguilla anguilla
Abramis brama
Stizostedion lucioperca
Dicentrarchus labrax
Esox lucius
Cypriniformes
Cyprinus carpio
Ctenopharyngodon
idellus
Tinca tinca

Artlista

Chinook el.

king salmon
Sockeye el. red salmon
Kokanee

Coho el. silver salmon
Chum el. dog salmon
Pink el.

humpback salmon
Brook el. speckled trout
Lake trout
Arctic char
Whitefish
Grayling
Plaice
Dover sole
Turbot

Halibut

European eel
Pikeperch, sander
Sea bass

Pike

Carps

Common carp
Grass carp

Tench
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Bilagor

Bilaga 1: Internationella utvecklings-
trender inom tekniken for musselodling

Hans Ackefors, Zoologiska institutionen, Stockholms universitet.

Denna sammanstillning av de nuvarande utvecklingstendenserna inom tekni-
ken for musselodling, grundar sig pa en 6versiktsartikel skriven av Castagna
(1983).

Den naturliga produktionen av mussellarver &r en forutsattning for odling av
till exempel blamusslor. Vid reproduktion av ostron, hardskaliga musslor, kam-
musslor och Abalone, som betingar hogre priser, utnyttjas framfor allt mojlig-
heter till fortplantning i kommersiella klickerier.

Selektion av kénsdjur

Det har visat sig att selektering av konsmogna individer &r ett viktigt hjalp-
medel for att fa mera snabbvaxande individer. Avkomman fran ett urval av sto-
ra konsmogna musslor av arten Mercenaria mercenaria blev efter 15 manaders
tillvaxt 60% stérre 4dn slumpvis valda syskon fran samma bestand.

Med sadan teknik kan alltsa stora vinster géras. For att vilja ut de lampliga in-
dividerna kan man till exempel anvinda elektrofores; en teknik, med vars hjalp
man kan skilja mellan snabbviaxande och langsamt vdxande individer.

Forbehandling av den lekande populationen

Genom manipulation med vissa faktorer i omgivningen kan kénsmogna djur
prepareras for lek. Djuren placeras i tankar, dar vattentemperaturen ar nagot
hégre 4n den naturliga och tillgangen pa foda dr god. Vill odlaren fordréja ut-
vecklingen av kénsprodukterna, sinks temperaturen i vattnet. Vid 6nskad tid-
punkt kan sedan djuren lockas att bérja leka genom att temperaturen hdéjs.

De kan ocksa stimuleras till lek genom att kénsprodukter fran avlivade musslor
pressas ut i vattnet.

Det har konstaterats att leken regleras av prostaglandiner. I till exempel ostro-
nens gonader syntetiseras prostaglandinerna med hjédlp av sma méngder av de
viteperoxider som de sjdlva framstédller. Att tillsdtta viteperoxider till havs-
vattnet i en tank med ostron ar dérfor ytterligare en metod for att fa djuren att
avge sina konsprodukter.

Vissa musselarter kan ocksa stimuleras till lek genom att koncentrerade alg-
kulturer tillsétts vattnet i odlingstankarna.
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Selektion av 4gg

Stora dgg ger snabbvidxande larver. Om de stora #ggen kan selekteras, sker
larvtillvixten snabbare samtidigt som dédligheten bland larverna blir mindre.

Behandling av larver

Temperatur, salthalt, fédotdthet och larvtdthet dr de vanligaste parametrarna
vid berdkning av den optimala miljén for larvernas tillvixt. Hur larverna ska
skotas finns beskrivet i manga vetenskapliga undersokningar.

Identifikation och kontroll av sjukdomar

Noggrann rengéring av odlingsbehallarna och redskapen dr mycket viktigt for
att undvika spridning av sjukdomar. I de flesta kl4ckerier anvinds dessutom
UV-ljus for att doda bakterier.

Under senare ar har vattnet i odlingsbehallarna himtats fran borrade havsvat-
tenbrunnar. Detta vatten 4r fritt fran alla mikroskopiska djur och véxter och ut-
gor darfor, i kombination med UV-ljus, en god tillvixtmiljé for mussellarverna.
Behovet av antibiotika och profylaktiska kemikalier har dirmed minskat. Nir
behandling 4nd& maste goras, férsdker odlaren samla larverna i en liten volym
vatten.

Metamorfosen

Forsok har visat att metamorfosen utléses av aminosyran Gaba — ett &mne som
finns i vaxtplankton.

Settling panaturliga och konstgjorda underlag har studerats i manga undersék-
ningar. Envanlig typ avunderlag dr till exempel skalen av hardskaliga musslor
eller ostron.

Numera ér det vanligt att mussellarverna flyttas vid tiden fér metamorfosen. Sa
snart de fatt ”6gon”, transporteras de fran klickerierna till kustbaserade an-
laggningar; till exempel simbassénger eller tankar med filtrerat sjovatten som
preparerats med de lampliga substraten.

Genom att pa sa sitt flytta larverna i stéllet for att frakta skalen och botten-
substraten, har transportkostnaderna kunnat sinkas betydligt.

Naringsstudier

Musslornas och ostronens optimala naringsbehov &r dnnu oként. Det finns
undersékningar som tyder pa att de livnir sig bade av bottenslammet och av det
organiska materialet i vattnet. Trots intensiv forskning inom detta omrade ar
de tidigare utvecklingsstadierna fortfarande beroende av dyrbara algkulturer;
blandkulturer av encelliga véxtplankton. De senaste aren har ocksa fabricerat,
mikroinkapslat foder bérjat anvindas.

76

De unga musslorn:
pas till uppvixtbel

Produktionen av v
dur. Varmesterilis
har varit en allmér
sinficeras pa kemi
bort med hjdlpavn
syra och adapterin

Dessa kemiska me

Tillvaxteni

For att reducera d
uppnatt en viss st
exempel i tillfredss

Odlare av hardska
kar, omlindade me
Det borjar ocksa bli
ligt plankton press

For narvarande pa
till nya, arbetsbesy
ar tillracklig for la

Tillvaxten i

Utsattningen av la
Larverna kan bli e
siktig.

Maénga olika f6rso.
mussel- och ostronkt
helt inneslutna i tr:
ostron fran flottar i
da backar som sank
platser pa bottnarn




in selekteras, sker
‘verna blir mindre.

aste parametrarna
. Hur larverna ska
ar.

ar

mycket viktigt for
anvands dessutom

n borrade havsvat-
r och vaxter och ut-
sr mussellarverna.
‘med minskat. Nar
naien liten volym

ba — ett &mne som

imanga undersok-
irdskaliga musslor

metamorfosen. Sa
. kustbaserade an-
erat sjévatten som

skalen och botten-

igt.

okdnt. Det finns
lammet och av det
n detta omrade dr
‘bara algkulturer;
r ocksa fabricerat,

Bilaga 1

De unga musslorna far sin foda genom de stora méngder havsvatten som pum-
pas till uppvéaxtbehallarna.

Produktionen av vidxtplankton har hittills varit en ganska omstédndlig proce-
dur. Virmesterilisering av havsvattnet och odlingsbehallarna med tillbehor
har varit en allmént praktiserad metod. Numera kan vattnet och behallarna de-
sinficeras pa kemisk vidg genom behandling med hypoklorit och klor kan tas
bort med hjélp av natriumtiosulfat. Desinficering kan &ven goras med hypoklor-
syra och adaptering av pH-vérdet kan géras med natriumkarbonat.

Dessa kemiska metoder har reducerat kostnaderna higst visentligt.

Tillvixten i odlingar

For att reducera dodligheten vid utsdttning i naturlig miljo, bor larverna ha
uppnatt en viss storlek. Ostronlarver, som ar ldngre dn 7 mm, 6verlever till
exempel i tillfredsstdllande méangder.

Odlare av hardskaliga musslor placerar ut de relativt sma larverna i plastbac-
kar, omlindade med finmaskiga nét, déar de far tillvidxa innan de planteras ut.
Det borjar ocksga bli vanligt med andra system, dir vatten som innehaller natur-
ligt plankton pressas in genom odlingsbehallarna med hjalp av tryckluft.

For narvarande pagar modellforsék med larvkulturer for att dels komma fram
till nya, arbetsbesparande metoder och dels for att se hur stor méngd féda som
ar tillracklig for larverna innan de planteras ut for vidare tillvaxt.

Tillvaxten i naturlig miljo

Utsattningen av larvernainaturlig miljo innebér ofta livsfara fér populationen.
Larverna kan bli ett 14tt byte for predatorer (= rovdjur) om inte odlaren ar for-
siktig.

Maéanga olika forsok pagar for ndrvarande i syfte att forhindra predation pa
mussel- och ostronbdddar. Manga musselarter, till exempel kammusslor, halls
helt inneslutna i trag, backar och hdngande ndtbehallare. P4 samma sitt odlas
ostron fran flottar i tidvattenzonen, eller fastsittande pa musselskal i nitférsed-
da backar som sénkts ned pa djupt vatten — eller fastsittande p4 helt skyddade
platser pa bottnarna.
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Bilaga 2: Forslag till forskningsprojekt av-
seende odling av blamusslor, Mytilus edulis
Rutger Rosenberg, Havsfiskelaboratoriet, Lysekil

Projekt 1: Forutsagandet av tidpunkten for riklig
settling av blamussellarver

Bakgrund:

Settlingen av blamussellarver studerades under tiden 1979—82 p4 nagra plat-
ser i Bohusldan. Undersokningarna visade att tidpunkten for settlingen varierar
dels mellan olika omraden och dels mellan olika ar (Loo & Rosenberg, 1983:a;
Romare et al., 1982). Settlingen 4r vanligen som mest intensiv under perioden
juni—juli. For odlaren 4r det angeldget att veta nar tidpunkten f6r den mest in-
tensiva fastsiattningen kommer att intraffa. Banden, som mussellarverna ska
sétta sig fast pa, bor ha en lagom beldggning pa ytan for att vara attraktiva for
larverna. Darfor bér de hiangas ut 1--2 veckor fore den férvdntade mussel-
invasionen. Om utsittningen sker alltfor tidigt, &r emellertid risken 6verhéan-
gande for att andra organismer borjar vixa pa banden. I flera fall har detta visat
sig reducera bade settlingen och 6verlevnaden av senkomna mussellarver.

Omfattning:

Projektet bor omfatta undersokningar av musslornas gonadutveckling, styrme-
kanismerna for frisldppandet av dgg och mjolke, tiden for larvutvecklingen
samt slutligen vilka faktorer som styr massinvasionen och settlingen av larver
pa olika platser i Bohuslédn. Projektets syfte bor vara att ge anvisningar for hur
odlarna ska kunna forutsiga tidpunkten for mussellarvernas settling. For detta
kravs en forskartjanst pa halvtid under 2—3 ars tid.

Projekt 2: Undersokning av fodans och stromnings-
styrkans betydelse for blamusslornas tillvaxt

Bakgrund:

Musslor anvander ingen energi for att soka efter foda, utan tar tillvara de
ndringsdmnen som finns i vattenmassorna som passerar i deras nirhet. Loo och
Rosenberg (1983:b) samt Rosenberg och Lioo (1983) har visat att produktionen av
odlade musslor dr hég i Bohusldn. Den totala biomassan av odlade musslor har
iett omrade med god vattenomséttning visat sig vara betydligt hogre 4niett om-
rade med lagre omséattning. Daremot konstaterades att musslorna i genomsnitt
var lidngre i det senare omradet, vilket sannolikt berodde p4 mindre tdthet i
populationen.
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F6dan har naturligtvis stor betydelse for tillvaxten. I Bohuslan racker fédan for
att musslorna ska kunna véxa under nio manader av aret. Under de tre vinter-
manaderna dr emellertid bade kvantiteten av och kvaliteten pa fédan for lag for
att musslorna ska kunna 6ka i langd och vikt.

Vinterns laga vattentemperaturer ar daremot inget hinder for musslornas till-
vaxt. Musslor, som odlades i ndrheten av en fiskodling i norra Norge, visade till
exempel god tillvaxt dven under vintern (Wallace, 1980).

Vattenomséattningen ar ocksa av stor betydelse for tillvdxten och produktionen
av blamusslor. Teoretiska bedémningar har till och med visat, att en 6kning av
vattenstrommen i allménhet betyder mera for musslornas tillvixt 4n en 6kning
av fodointaget.

Vattenomsattningen i kombination med fédans kvalitet och kvantitet ar sale-
des betydelsefull f6r musselodlingarnas utveckling.

Omfattning:

Undersékningarna bor bedrivas bade i falt och i laboratorium. Betydelsen av
fodans kvalitet fér musslornas tillviaxt, bér undersokas under olika sdsonger och
vid olika temperaturer. Projektet bor syfta till att ge rad infor lokaliseringen av
musselodlingar som forvintas ge en exceptionellt god tillvaxt. For detta krédvs
en forskartjanst pa heltid under 2—3 ars tid.

Projekt 3: Studium av forutséittningarna
for att minska konkurrensen av sjopungar i
musselodlingar

Bakgrund:

En odling av blamusslor kan under vissa perioder hirbirgera upp till 30 olika
arter av djur. Antalet individer per meter odlingsband kan efter tva manaders
odling uppga till 2—3 000, varav 500 kan vara andra arter &n blamusslor (Loo &
Rosenberg, 1983:b).

Den storsta konkurrenten om utrymmet pa odlingsbanden &r sjopungen, Ciona
intestinalis. Eftersom denna art livnir sig pa samma sitt som blamusslan: det
vill siga genom att filtrera partiklar fran vattnet, konkurrerar den férmodligen
dven om fodan i musselodlingen.

Sjopungen har en kort, planktonisk larvtid som pagar bara njgra timmar eller
hogst ett dygn. Det innebér att spridningen sker over relativt korta avstand.
Odlingar som invaderats av sjopungar kan alltsa sprida dem vidare till andra
odlingar i nirheten.

Musselodlingarna bér alltsa skyddas mot kolonisation av sjopungar. Detta ar
sarskilt viktigt under det forsta odlingsaret, d4 musslorna behover fa ett for-
sprang gentemot sina konkurrenter.
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Bland de rovdjur som livnér sig av blamusslor kan ndmnas sjéstjdrnor och ejd-
rar. De kan orsaka stora skador i vissa odlingar. Undersékningar med syfte att
reducera den negativa effekten av dessa rovdjurs framfart ar 6nskvirda, men
svara att genomfora. Att bekdmpa sjopungarna ar betydligt 1attare, varfor sada-
na undersckningar prioriteras har.

Omfattning:

Undersokningen boér bland annat inriktas pa ett jamforande studium av de stor-
leksfraktioner av fédopartiklar som sjopungen respektive blamusslan fangar ur
vattenmassan. Pumphastigheten fér olika stora individer bér jamféras och kon-
kurrensen om fédan i olika utvecklingsstadier bor utvirderas.

Hos sjopungen bor dess gonadcykel foljas, styrmekanismen for konsmognaden
studeras samt larvens utveckling, spridning och krav vid settlingen kartliggas.
Undersékningen ska leda till radgivning till musselodlare om hur de negativa
effekterna av sjopungar kan minskas i odlingarna. For detta krivs en forskar-
tjanst pa heltid under 2—3 ar.

Projekt 4: Undersokning av effekterna av mussel-
odling

Bakgrund:

Musselodlingarna dr effektiva filter, som reducerar den forbipasserande vatten-
massans innehall av plankton och dott organiskt material (= detritus). (Se
Rosenberg, 1983). Men musslorna avger ocksa genom sin spillning en betydande
mingd detritus, som till stor del sjunker till bottnen.

Filtreringen av vattenmassan och gédningen av bottnen far konsekvenser for
miljon. Bottnen under en odling innehaller rikligt med organiskt material (cir-
ka25% av torrvikten). Nedfallet avspillning under en odling kan pa 18 manader
bilda ett 10—15 centimeter tjockt lager pa bottnen, vilket medfér att en méngd
bottendjur kraftigt minskar i antal (Mattsson & Lindén, 1983).

Det betydande nedfallet av musslor fran banden medfor ocksa att fiskar period-
vis soker sig till odlingen och dess omgivning.

Vid hég odlingsintensitet i férhallande till den omgivande vattenvolymen, kan
odlingens filtrerande funktion innebéra att tillgangen pa féda minskar for
andra djur, t ex for djurplankton, andra fastsittande filtrerare och sekundirt
dven for faunan pa bottnen. En sadan reduktion av fédopartiklar i form av
planktonalger kan ge positiva effekter i lokalt 6vergédda (= eutrofierade) omra-
den. Indikationer pa att filtrerande musslor kan minska effekten av eutrofie-
ring, féreligger fran flera grunda omraden med lag vattenomséttning (Officer et
al., 1982).

Men dven om en musselodling reducerar méngden planktonalger, kan det dven
tdnkas att den stimulerar algproduktionen genom att musslorna tillfér vaxt-
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niringsdmnen till vattnet. Forsok har visat att utséndringen av dessa nédrings-
dmnen kan vara betydande (Kautsky & Wallentinus, 1980). Nagon ékad pro-
duktion av planktonalger eller pelagiska bakterier har ddremot &nnu inte kun-
nat pavisas vid musselodlingarna.

Omfattning:

Undersokningen bor utforas i falt, bland annat i omraden dér det finns rikligt
med odlade musslor i forhallande till vattenvolymen. P4 sa sétt kan bade positi-
va och negativa effekter beldggas. Flera av de ovan ndmnda fragestéllningarna
bor dessutom kunna belysas ytterligare genom teoretiska berdkningar som
grundas pa litteraturuppgifter. Mgjligheten att anvénda det deponerade botten-
materialet for odling av andra djur eller som godselmedel, bor undersékas. For
detta krévs en forskartjanst pa heltid under 23 ar.
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Bilaga 3: Musselnidringen i Goteborgs och
Bohus ldn

Lennart Svensson, Utvecklingsfonden i Giteborgs och Bohus ldn.

Alltsedan starten av kommersiella odlingar varen 1979 har utvecklingsfonden
i Goteborgs och Bohus 14n deltagit med stort intresse i utvecklingen av mussel-
ndringen. Har vill vi fasta uppmarksamheten pa savil méjligheterna som hind-
ren for en lyckosam utveckling av denna néring pa viastkusten.

Utvecklingsfonden har haft kontakt med samtliga foretag och personer som
velat etablera sig i branschen inom omradena odling, skérd, féridling, mark-
nadsféring och forsiljning. De flesta har ocksa fatt nagon form av finansiellt
stéd fran utvecklingsfonden.

Start Invest AB, som &r ett dotterbolag till utvecklingsfonden, har dessutom
aktivt medverkat som delédgare i olika forddlingsforetag och som dgare till en
modern produktionsanliggning.

Tack vare en ndra och verklighetsbaserad kontakt med individer och féretag
inom niringen kan utvecklingsfonden konstatera, att forutsattningarna for en
lyckad och l6nsam férséiljning av musselprodukter av skilda slag dr mycket sto-
ra bade inom och utom Sveriges grianser. Redan i dag kan till exempel de bohus-
léndska odlarnatillhandahalla en ravara av mycket hog kvalitet till ett konkur-
renskraftigt pris. Samtidigt 4r savél odlings- som skordetekniken under stark
utveckling, vilket ger &nnu béttre forutséttningar for framtiden.

I Bohuslédn finns det dessutom ett antal produktionsstillen for fériadling av
musslor, utvecklade och avpassade for skilda volymer och for olika typer av pro-
dukter.

Ett flertal foretag med goda och vil utbyggda marknadskanaler verkar i dag
inom branschen. Detta forhallande garanterar avsittningsméjligheterna for
slutprodukterna.

Kort sagt — forhallandena inom de sektorer som berorts ovan ar i dag mycket
bra. Under forutsattning att musslorna blir fria fran de toxiner som férorsakat
skoérde- och forsdljningsstopp sedan den 9 september 1984, finns det alltsa goda
utsikter fér en framgangsrik och lénsam forsiljning av svenska mussel-
produkter.

Men forhallandena inom musselnéringen dr dnd4 inte helt tillfredsstidllande.
Det finns problem som kriver omgaende 16sning genom medverkan av de parter
som har ansvaret inom respektive omrade.

1. Svensk anlaggning for provtagning och analys

En anlaggning for rationell och tillforlitlig provtagning och analys av vatten
och musslor maste ovillkorligen byggas upp i Sverige.
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Analys av musselkétt maste i dag goras i Oslo — ett forhallande som dr synner-
ligen otillfredsstdllande. De diskussioner som férts kring att skapa méjligheter
for en anlaggning 1 Uddevalla, maste omgaende slutféras och leda till beslut.

Utan ett kontrollprogram far inga foéretag leverera musslor, vare sig till den
svenska eller den internationella marknaden.

Utvecklingsfonden har, med medel fran linsstyrelsen, tagit fram och lagt upp
ett kontrollsystem som fungerat tillfredsstillande under varen 1985. Men vi vet
inte hur sjdlva kontrollprogrammet kommer att laggas upp. Ddremot hoppas vi
att livemedelsverket kommer att ansvara for den framtida uppliaggningen.

2. Satsa pa forskning

En framgangsrik utveckling av vattenbruket, med efterfragade produkter och
l6nsamma foretag till f6ljd, forutsatter rejila forskningsinsatser.

Enrad kompetenta institutioner och forskare i Bohusldn vet i och for sig vad som
maste gbéras. Men det 4r mycket viktigt med en samordning av forskningsin-
satserna och samtidigt ett klargérande av vem som ska goéra vad.

Hindren for en lyckosam utveckling aterfinns alltsa inom de omraden dir
myndigheter eller andra instanser uppenbarligen har ett ansvar; till exempel
inom omradena forskning och kontrollprogram. Naturligtvis har ingen med-
vetet skapat dessa hinder — och de kan troligtvis undanrdjas genom bittre sam-
ordning och klart uttalade ansvarsomraden.

Inom leden fér odling, skord, férdadling, marknadsféring och férsiljning arbetar
och verkar manga ménniskor med stor kunskap och erfarenhet. Det ar dessa
méanniskor som skapat forutsdttningarna for den svenska musselniringen och
det dr de som besitter formagan att utveckla den till en stor industri.

Nu krdvs en gemensam uppslutning kring problemstillningarna, med klara
malsdttningar, snabba lésningar, beslut och atgéarder som f6ljd.

Utvecklingsfonden medverkar girna i processen, med erfarenheter och kun-
skaper som forvarvats under aren och med malsidttningen att ge méjligheter till
konkurrenskraftigt och lonsamt féretagande inom musselndringen.
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Nils Petersons teckning om Styrgruppens ledningsbat och de olika arbetsgruppernas intresseomraden far bilda slutvinjetten i denna sista rapport
i forskningsradsndmndens och havsresursdelegationens serie om forutsdttningar och utveckling av svenskt vattenbruk. Till alla medverkande i

<
de 15 tryckta rapporterna framfors ett varmt tack fran styrgruppen. o




ODLING AV MUSSLOR

EN NARING FOR SVENSKA VASTKUSTEN

Musselodling har utvecklats till en betydelsefull naring i
manga lander. Férutsattningarna fér odling av blamusslor
och ostron pa svenska véstkusten belyses i denna rapport.
Blamusslans och europeiska ostronets biologi och deras
funktion i det ekologiska systemet beskrivs. Historiska ater-
blickar ges som en bakgrund till den tekniska utvecklingen
inom néringen.

TillstAndsgivning fér musselodling och de olika lagar och for-
ordningar som géller behandlas utférligt. Den fysiska plane-
ringen av musselodlingen belyses med utgangpunkt fran
kommunernas och véstkustlanens planering av vattenresur-
sernas utnyttjande.

FORSKNINGSRADSNAMNDEN

ar ett organ i det svenska systemet for forskning och utveck-
lingsarbete. FRN tillkom 1977 och har till uppgift att

® ta initiativ till och stddja forskning som &r viktig f6r samhallet

o forbattra informationen om forskning och forskningens roll
i samhallet

initiera och finansiera framtidsstudier
férdela medel till dyrbar vetenskaplig utrustning

HAVSRESURSDELEGATIONEN

tillkom 1979 och &r regeringens samordnande och radgivan-

de organ for utforskning, utnyttjande och skydd av havet.

Dess uppgift &r bla att:

® |agga fram forslag till ett dvergripande svenskt havsresurs-
program och fori{épande utveckia detta,

o foresla atgarder for utveckling av svenskt néringsliv och
svensk export inom havsresurssektorn,

e verka for internationellt samarbete p& havsresursomradet.

Om Vattenbruk i FRNs rapportserie:
Svensk Akvakultur. Naringsgren for framtida férsérjning
och sysselséttning.

Far jag lov? Vattenbrukets juridik.

Som fisken i vattnet. Vattenbrukets miljofragor.

Eiégg som en mort. Vattenbrukets hélso- och sjukdoms-
fragor.

Har var’e fisk och skaldjur. Vattenbrukets ekonomi och
marknadsfragor.

Fiskevard och fiskodling. Vattenbrukets avelsmetodik.
Kréftor eller rakor. Vattenbrukets kraftdjur.

Fiskodling och teknik. Vattenbrukets tekniska méjlig-
heter.

Hur lar man sig odla? Vattenbrukets utbildnings- och
forskningsfragor.

Vattenbruk for Sverige. Forslag till atgarder.

Ténk framat — odla alger. Vattenbrukets primérprodu-
center.

Vattenbrukets A B C. Odlarens och kommunens
planering.

Musslor och ostron. En ny naringsgren for svenska
vastkusten.
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