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Foérord TIARNSLABORATORIET

Av en tillfallighet i samband med anlaggningsar-
beten till havs upptéackte jag mojligheten att odla
bladmusslor pa svenska vastkusten. Detta hande ar
1966. Att mojligheten finns betyder naturligtvis
inte att man satter igdng att odla utan 6vrig moti-
vation. Argument for framtida odling har emeller-
tid inte varit svara att finna, och pa senare ar har
ett flertal omstandigheter uppdagats som talar for
nya former av livsmedelsproduktion. 1971 starta-
des den forsta forsoksodlingen av oceanografen Jo-
han Rodhe, marinbiologen Tomas Lundélv och un-
dertecknad.

Efter nigra ars hobbyodlande ansags projektet
vara sd pass intressant att Chalmers Tekniska
Hogskola, Geologiska institutionen, dar jag ar an-
stalld, fick ett anslag fran Styrelsen for Teknisk
Utveckling till utvidgad verksamhet. Anslaget er-
holls budgetaret 1975—1976 och projektet ar be-
raknat att pagé fram till 1979, d& odlings-, skorde-
och i viss mén processmetodiken for odling av bla-
musslor i stor skala berdaknas vara sé pass utveck-
lad, att kommersiell odling kan paboérjas.

For narvarande ar det Mats Hakansson, Uno
Eklund och jag sjalv som arbetar med projektet.
Det ar emellertid ett flertal ménniskor som i likhet
med de namnda har insett de framtida méjlighe-
terna som finns for kommande odling och som
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spontant har bidragit till projektets framétskri-
dande. Jag vill namna personalen pa Tjarné ma-
rinbiologiska station samt personalen pa Oceano-
grafiska institutionen, Goteborgs Universitet. Jan
Zeilon, Bo Lindbeck och Sten Erasmie har aktivt
bidragit till utveckling av nya produkter och idéer
kring musslor, och Lars Erik Blomqvist har hjalpt
till att forverkliga denna bok. For ritande av bilder
och utskrift vill jag tacka Kerstin Berndtson och
Birgitta Holl. Teckningarna pé s. 115 och 128 —129
har gjorts av min far Erik Haamer och min syster
Pille Florell har bidragit med bokens undertitel.
Tjarno i maj 1977
Joel Haamer



Inledning

Det ar fullt mojligt att producera ndgon miljon ton
musslor i Sverige varje ar.

For en miljon ton skulle det kravas en areal om
ca 4 000 hektar, eftersom 25 kg musslor kan ut-
vinnas for varje kvadratmeter odlad vattenyta.
4 000 hektar ar ndgot mindre an Gullmarsfjordens
yta och motsvarar 800 svenska normaljordbruk el-
ler 5—6 storjordbruk i Skéne. Den vastsvenska
skargirden har ménga skyddade vikar och fjordar
som ar lampade for odling, omraden som idag i
stort sett endast utnyttjas av det rorliga friluftsli-
vet och hemmafisket.

Skotseln av odlingarna kan handhas av ca 5 000
personer, vartill kommer anstdllda inom forad-
lingsindustrin. Idag lamnar ett par hundra vast-
kustfiskare varje ar sitt naringsfdng och overgar
till annan verksambhet.

Anlaggningskostnaderna for 4 000 hektar mus-
selodling uppgar till i runt tal 370 miljoner kronor.
En modern ringnotsbat (50 m) kostar idag ca 10
miljoner kronor och en ringnot kostar ca 500 000
kronor. Besattningen utgérs av 16 man och ars-
fangsten ar ca 8 000 ton.

En rationell svensk musselodling far ocksa ett
internationellt perspektiv. Vart beroende av de
nya fiskegranserna kan minska i takt med att

musselodlingarna byggs ut. Uttaget av musselpro-
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tein kan balanseras mot uttaget av fiskprotein.
F6ljden kan bli mindre konkurrens i fiskenaring-
en, risken for utfiskning minskar. Sveriges explo-
atering av u-landernas resurser kan ocksa minska.
Idag importeras foderkakor for jordbruket i stor
utstrackning fran fattiga lander, som sjalva bast
skulle behova detta protein.

Den héar boken vill ge ett konkret forslag till ett
framtida kustbruk, baserat huvudsakligen péa
bldmusselodling.



Mat fran land och hav

P4 ett ar produceras omkring 1,3 miljarder ton ris
och spannmal i varlden. Fangsterna fran varlds-
haven, som tacker ca 70 % av jordytan, uppgar
daremot bara till ungefar 60 miljoner ton per ar.
Samtidigt vet man att en havsyta kan producera i
stort sett lika mycket naring som en landyta. Var-
for ar da skorden fran havet sa liten? Kan man
gora nagot for att avsevart 6ka den?

For att besvara de fradgorna maste man forst
kanna till hur biomassan (levande vaxter och djur)
produceras i havet och pa land.

Primarproduktion

Viaxter har formigan att omvandla det oorganiska
kol som finns i naturen. Ur luften och ur vattnet
tar de kolatomer som blir till byggstenar i nya
organiska foreningar. Nar vaxterna bildar dessa
nya kolféreningar (fett, starkelse, proteiner m. fl.)
lagrar de samtidigt solenergi, som da blir néarings-
energi. Det ar solljuset som ar grunden, sjalva mo-
torn i hela processen, men néarsalter (som t. ex.
kvave och fosfor) méste alltid inga.

Denna kemiska process som kallas fotosyntes (se
bilden p& s. 10) ar grundforutsattningen for pri-
mdérproduktionen av organiskt material.

I havet utgérs primérproducenterna till allra
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KOLDIOXID

KARBONATJONER

PRIMARPRODUCENTER VAXTATARE KOTTATARE
(Vdxtplankton, fastsittande —=| (Djurplankton, —| (Fisk, valar m.fl)
alger) musslor m.fl)

N

NEDBRYTNING GENOM
BAKTERIER

NARSALTER (fosfater,
nitrater m.fl)

Schematisk bild av priméarproduktion och kretsloppet av nér-
salter i havet. For primarproduktion av vaxtmaterial kravs
kol (fran luftens koldioxid och karbonatjonerna i havsvattnet),
néarsalter (fosfater, nitrater frdn havet) och energi (fran solen).

storsta delen av planktonalger. Det ar smé& mik-
roskopiska vaxter, som svavar fritt i vattnet. I
Kattegatt och Skagerack lever och forokas sddana
planktonalger fran ytan ner till ca 20 meters djup.
I klarare vatten som Medelhavet finns priméarpro-
duktionen anda ner till 100—150 meters djup.

P4 land utgors primarproducenterna av gris,
trad och ovriga grona vaxter, och dessa ar pa sitt
10



satt motsvarigheten till havens mikroskopiska al-
ger. De landlevande djuren ar pa samma satt som
fiskarna i havet beroende av primarproduktionen
for sin existens.

Gras och trad lever under ganska lang tid (trad
upp till hundratals ar), gras ar tillgangligt for av-
betning och trad for fallning. Planktonalgerna
daremot borjar efter bildandet sakta dala mot
havsbotten. Pa vagen ner ats storre delen av dessa
plankton upp av djurplankton, som i sin tur utgor
naring for fiskar, som ar naring for andra fiskar
och s vidare. Dessa s. k. ndringskedjor — vax-
ter—djur—andra djur — har ytterst komplicerade
och vittforgrenade monster.

Naringskedjor
Vid varje steg i naringskedjan forloras en stor del
energi under organismernas rorelse och &mnesom-
sattning. I havet ar emellertid den ekologiska
verkningsgraden (forhallandet mellan intagen och
producerad naringsenergi) fran ett steg i narings-
kedjan till nasta hogre an pa land. Detta beror
framst pa att de flesta djur i havet ar vaxelvarma
till skillnad frdn de flesta landlevande som ar
jamnvarma. Hos vaxelvarma djur anpassas krop-
pens temperatur till omgivningens, dvs. det gar
inga storre mangder energi at att halla en jamn
temperatur.
Boskapsuppfédningen pa land bygger pa korta
naringskedjor. En ko ater gras, och manniskan
11



NARINGSUTTAG

Land Hav
4 8%
Stegi 3 4%
ndrings- 2 [ 10% 20% |
kedjan
1| Primdrprod. p& land 100% Primdrprod. i hav 100 %6

D& manniskan styr naringsflodet med jordbruk kan hon ta ut
naring i forsta eller andra steget i néaringskedjan. Skulle
ménniskan styra naringsflodet i havet med aquakultur kunde
hon ta ut naringen i forsta eller andra steget. Nu tas naringen
vanligtvis ut i tredje eller fjarde steget.

kan ta ut naringen redan i andra steget. Nar mén-
niskan tar ut naring ur havet ar forloppet emeller-
tid helt ostyrt. Den torsk som fingas av fiskare ar
en produkt av ett flertal steg i naringskedjan:
vaxtplankton—djurplankton—sill—torsk. = Skulle
man kunna styra naringsflodet i havets narings-
kedjor och ta ut naringen redan i ett andra steg
(djurplankton), sd skulle produktionen blir effek-
tivare an pa land, eftersom energibortfallet fran
steg till steg i kedjan har ar mindre.

Av varldshavens arliga produktion som ar be-
raknad till ca 720 miljarder ton vaxtplankton, kan
man teoretiskt sett finga 1—2,5 miljarder ton i
form av fisk och andra storre djur med de metoder
som idag star till buds. Stérre delen av denna
mangd finns emellertid i s glesa och avlagsna
bestand att det skulle vara omdjligt att ekono-
miskt utnyttja dem. En realistisk fangstméngd
skulle enligt senaste forskningsréon vara mellan
120—200 miljoner ton fisk per ar.
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Idag ar emellertid ménga kustvatten — och
darmed vatten som ligger nara konsumenterna —
redan oOverfiskade, och formodligen kan enbart
strama kvoteringar av fingsterna radda fisket dar
for framtiden.

Att mianniskan bara kan tillgodogora sig ett
ringa utbyte frdn havet beror dock inte pa liten
primérproduktion. Det beror istéllet pa att hon tar
ut naringen forst efter manga omvandlingsled
(vanligen som fisk) langst upp i naringskedjan.

Omsattning

Det finns en annan viktig skillnad mellan produk-
tionen av niring i havet och pa land. I havet om-
satts naringsenergi och narsalter betydligt snab-
bare dn pa land. Vid steget fran vaxtplankton 6ver
djurplankton till fisk kan omvandlingen ske pé
nagra dagar. P4 land kan energiomvandlingen
dréja drhundraden (trad till bransle).

Jamfor man den samlade mangden av vaxter och
djur som finns pa land i ett visst 6gonblick (eng.
standing crop) med motsvarande biomassa i havet,
skall man finna att havets biomassa utgor endast
1% av den totala. P4 land lagras biomassan i
vaxtligheten, allra langst i traden, och deltar i
produktionen av naring under mycket lang tid. I
havet ar forloppet mer dynamiskt. Naringen lag-
ras hir inte p4d samma satt. Vaxtplankton bildas
mycket hastigt och ats lika hastigt av djurplank-

ton. I avfallet frdn djurplankton finns néarsalter
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som ater ingar i primarproduktionen. En del djur-
plankton ats av fiskar, och dessa fiskars avfall ger
upphov till ny primarproduktion. P4 land byggs
ddaremot naringen upp och lagras under lang tid
fore konsumtion. Mycket forenklat kan man saga
att omsattningen av naringsenergi och narsalter
ar 1 000 gdnger snabbare i havet &n pa land, detta
under forutsattning att primarproduktionen antas
vara lika stor i bada fallen.

Mat fran kustvatten

Speciellt i kustvattnen, dar man har en hog pri-
marproduktion, fir den snabba omsattningshas-
tigheten stor betydelse for det biologiska kretslop-
pet bade pa land och i havet. Fran land fors stan-
digt narsalter ut via floder och avlopp till kust-
vattnen. Den goda tillférseln av naring ger till-
sammans med solljuset en riklig primarproduktion
néara kusten. Men eftersom vattnet dar vanligen ar
grunt, kan stora delar av denna produktion né
havsbotten utan att ha atits upp av djurplankton.
P4 havsbotten konsumeras naringen av bottenle-
vande djur, som i sin tur ats av fiskar och pé sé vis
kan narsalterna fortsatta att inga i det biologiska
kretsloppet. Aven en betydande mingd véxtplank-
ton bryts ner av bakterier, och narsalterna aterfors
da till den fria vattenmassan fran botten for att
ater ingd i primarproduktionen i de solbelysta vat-
tendragen. Det dr emellertid odiskutabelt att stora

mdangder organiskt material och ndrsalter forsvin-
14



Schematisk bild av narsaltflodet i ett kustvatten dar mussel-
odling skulle kunna minska ”lackorna” till sedimentet och
djuphavet, varvid mer narsalter halls kvar i det biologiska
kretsloppet.

W N

O

. Tillforsel av narsalter genom godsling.

. Mat till staden.

. Avlopp till reningsverk.

. Fran reningsverk i Sverige kan ca 2 % av narsalterna i

den ursprungliga godselgivaren atergd till jordbruket i
form av réotslam.

. Naérsalter till havet via avlopp.
. Narsalter direkt till havet via ytavrinning och grundvat-

ten.

. Avforing fridn musslor kan anvandas for godsling i jord-

bruket.

. Narsalter i musselkott fors i land.
. En liten del av narsalterna fors i land via fiske.
. Narsalter fors via naringskedjor och strommar till djup-

havet.

. Narsalter binds i sedimentet och forsvinner ur det biolo-

giska kretsloppet.
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ner ur det biologiska kretsloppet och binds i bot-
tenmaterialet (sedimentet). Dar bildas efter olika
processer och under flera drmiljoner s smédningom
olja av produktionen fran vara kustvatten.

P4 land sker motsvarande omsattning betydligt
langsammare. Narsalterna finns kvar i jordens
ytskikt under mycket langre tid. Ruttnande vaxt-
delar som innehéaller narsalter blir kvar i den pro-
duktiva delen av jorden och kan utnyttjas av nya
vaxter. Genom den ladngsamma omséattningen
lamnar en mycket liten del naring det biologiska
kretsloppet pa land. I havet finns daremot alltid
ett stort svinn till bottensedimenten, tidsskalorna
for kretsloppet blir da geologiska.

Om man vill 6ka uttaget av naring fran havet,
maste man saledes inrikta sig pa tva ting. Man
maste ta ut naringen tidigare i naringskedjorna.
Man maéiste minska lackaget av narsalter fran det
biologiska kretsloppet. Detta gor man enklast ge-
nom att odla kustvattnen.

En framtida havsbrukare har emellertid inte
mojlighet att styra forloppet i havet p4 samma satt
som en jordbrukare med siddd av vissa arter, be-
vattning, besprutning m. m., utan han far lara sig
anpassning och samexistens med organismerna i
havet. For att lyckas méste havsbrukaren ha en
ekologisk grundsyn och kunskap.

Vid en framtida odling av havet kommer méanni-
skans formaga eller oférméiga att anpassa sig till
den marina miljon att f4 avgorande betydelse for

resultatet.
16



Ett ekologiskt betraktelsesatt borjar idag antli-
gen sprida sig bland allménheten, forskarna, eko-
nomerna och beslutsfattarna. Fragan om odling av
vara kustvatten blir da hogaktuell.

I ett samhalle som blir alltmer medvetet om att
dess resurser inte ar outtomliga blir begreppet
Ateranvindning ett nyckelord. Ateranvindning ar
emellertid inte ndgon modeterm i ett bristsamhal-
le. Det ar istdllet en process som ar lagbunden i
naturen. Bldmusselodling innebar en naturlig
ateranvandning av bl. a. de néarsalter som tillfors
jordbruket i form av handelsgodsel.
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Bladmusslan

Den bldmussla som forekommer runt Sveriges
kuster upp till Norra Kvarken tillhor ett slakte
som har nara nog global spridning. Dess latinska
namn ar Mytilus edulis, dar edulis betyder atlig.
Samma art finns langs Nordamerikas ost- och
vastkust och langs spanska och franska atlantkus-
terna, dar bladmusselodling ar av gammalt datum.
Beslaktade arter, som kan odlas och beredas pa
liknande satt som var egen bladmussla, patraffas i
Sydamerika, i Japan, i Indien, pa Filippinerna och
pa Nya Zeeland. Alla dessa arter ar atliga och har
de egenskaper som ger Mytilus en sarstallning
bland marina organismer. Vid odling kan namli-
gen bldmusslan bli ett utomordentligt vardefullt
tillskott till varldens proteinforsorjning.

Ett taligt djur

Bldmusslan ar en mycket tdlig organism. Redan
dess naturliga milj6 dar den vaxer i vilt tillstdnd
ar karv. I strandzonen dar bldmusslan lever ut-
satts den for haftiga vagrorelser, den klarar starkt
solljus under langa perioder, den ar sa talig mot
frost att stora delar av innanmiétet kan vara fru-
set, vattnets salthalt kan variera (fran 4 %c i Os-
tersjon till 40 %¢ i varma innanhav). Bldmusslan

utsatts for angrepp av krabbor och sjostjarnor, ejd-
18
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Forekomsten av mussellarver (individer per m?) vid Ringhals
pa svenska viastkusten. (Kristinebergs Zoologiska Station
1971.)

rar och annan sjofagel.

Att bldmusslan forméar 6verleva under sa svéara
forhallanden beror pa att den producerar larver i
stor mangd. Den har anpassat sig till ett liv i
monokultur, dvs. bldmusslorna kan leva i tata ko-
lonier utan att sjukdomar och parasiter sprider sig.

Ett djur som sitter fast

Blamusslan ar vidare stationar; den faster sig vid
lampligt underlag, och om den trivs, stannar den
kvar dar under hela sin utveckling.

Sarskilt denna sista egenskap har stor betydelse
for odling av bladmusslor, eftersom varje form av
inhagnad blir obehovlig. Musslan faster sig med
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Musselsamlare tio dagar efter utsattningen som koloniserats
av sma bladmusslor, en sjostjarna och mossdjur. (Tjarno)

sina byssustrddar vid den samlare, som odlaren
sanker ner i vattnet.

Fortplantning

P4 svenska viastkusten slapper bldmusslorna ut
agg och sadesceller i vattnet, nar vattentempera-
turen i slutet av april borjar narma sig +10°. En
fullvuxen bladmusselhona producerar miljontals
agg under ett par—tre perioder pd sommaren. Be-
fruktningen sker i den fria vattenmassan. Till na-
gon del styrs fortplantningen ocksd av méanfasen
sa att storsta delen av konscellerna avges strax
efter fullmine respektive nyméne. Ett dygn efter

befruktningen har agget utvecklats till en fritt
20



simmande larv som efter ndgra dagar aven far ett
skal. Nar mussellarven settlar, dvs. faster sig pa
nigon lamplig plats efter ett par veckors frisim-
mande liv, ser den redan ut som en riktig blamuss-
la; forutom att den ar nastan genomskinlig. Stor-
leken ar da ca 0,3 mm.

Storsta mangden settlingsfardiga larver finns pa
svenska viastkusten vid ménadsskiftet juni—juli,
men larver i betydande antal faster sig ocksa i
slutet av augusti. Larver forekommer annars i
vattnet hela sommaren.

Settling

Bldmusslan ar utrustad med en fot som kan
strackas utanfor skalet. I denna fot finns en kanal,
varifrdin musslan kan avsondra det s. k. bys-
sus-sekretet. P4 en lamplig yta faster musslan med
foten detta sekret som stelnar vid kontakt med
saltvatten. Genom att upprepa denna manéver
kan musslan relativt snabbt fasta sig pa den plats
dar den trivs, si hart att inte ens de kraftigaste
branningar kan rubba den.

Foten anvands aven till forflyttning, varvid
musslan anviander fotens spets som en sugkopp.
Med den kan musslan forflytta sig aven uppfor en
lodrat vagg, exempelvis i ett akvarium, dar tekni-
ken kan studeras. I yttre havsbandet faster sig
musslorna i sjalva branningszonen, garna pa stal-
len dar gamla byssustradar finns kvar.

Efter settlingen pa forsommaren sprider sig

21



Dbk, 2 .

Vid lagvatten ligger musslorna torrlagda och tillgdngliga for
plockning av icke dykkunniga djur sédsom trutar, krékor,
strandskator, ravar, gravlingar m. fl. (Héné Huvud)

musslorna s att de i augusti—september helt
tacker berget fran havsytan och ner till ett vat-
tendjup om tvad—tre meter. P4 eftersommaren har
de hunnit bli 0,5—1 ¢m langa. Under hosten och
vintern fortsatter denna matta av musslor att vixa
anda tills ingen mdjlighet till vidare expansion

finns. De musslor som nu trangs ut fran skikten
22



niarmast berget lossnar och faller ner i lugnare
vatten. Musslorna brukar d& vara nio—tio méana-
der gamla och ha en langd av fyra cm.

Det som begransar bldmusslans utbredning i
vertikalled 4r i huvudsak avatning (predation).
Vattnets salthalt och ljusforhdllanden ar daremot
inte begransande for de vuxna musslorna, ty man
har funnit musslor ned till hundra meters djup.
Larvernas settling ar naturligtvis beroende av
vattnets skiktning och omblandning men &aven
ljusforhdllanden: vid kraftig skiktning aterfinns
darfor de flesta mussellarver i det 6vre vattenlag-
ret. P4 vastkusten utgors det musselférande skik-
tet vanligtvis av vattenlagren fran ytan och ner
till tio meters djup. Vid kraftig omblandning av
vattenmassorna kan man emellertid aven fa sett-
ling av larver langre ner.

Mussellarverna sjalva stravar emellertid upp
mot ljuset. Med en hastighet av ca 0,1 mm per
sekund kan de forflytta sig i vertikalled for att om
mojligt finna en ledig plats att settla pa i Gvre
strandzonen.

Musslans fiender

Nerfallna musslor kommer till stor del att bli foda
for sjostjarnor som finns i ansenliga méngder un-
der musselmattorna. Bara de musslor som lyckas
grava ner sig i skalsanden klarar sig undan sjo-
stjarnornas attacker och overlever en langre tid.

Att sjostjarnorna inte anfaller sjalva musselmat-
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Sjostjarnor kan gora stor skada nar de klattrar upp pad mus-
selklasar som ndr ner till botten. (Sméget)

torna beror pa den vanligtvis kraftiga vattenroérel-
sen i detta skikt: sjostjarnorna spolas har bort.

Redan pa eftersommaren angrips musselmattan
av ejdrar, som i stora flockar ater av den lattill-
géngliga fodan i yttre havsbandet. Andra angrepp
kommer fran krabbtaskor. Under skalomsningen
formar krabban inte skaffa sig sin vanliga foda,
som framst bestar av tjockskaliga musslor pa dju-
pare vatten. Med sina mjuka klor klarar krabban
nu andé att knacka de. tunnskaliga smé bldmuss-
lorna. Nattetid kan man pa hosten finna krabb-
taskor i fard med att skaffa sig foda i musselmat-
tan.

Vid sarskilt lagt vatten och stilla vader, framst
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pa varen, kan krakor, trutar och strandskator beta
av stora mangder musslor frdn mattorna. Nar det
bildas is kan musslorna frysa fast och sedan f6lja
med nar isen lossnar och driver ivag.

Sommaren efter settlingen brukar bara ett fatal
stora musslor finnas kvar och dessa soker sig an-
tingen sjalvmant till djupare vatten eller slits loss
av vagorna. Ju stérre musslan ar, desto mer pé-
verkas den av vattenrorelsen.

Mycket fa av de musslor som utvecklas i det
yttersta havsbandet nar en storlek som gor dem
varda att skordas. De musslor som ménniskan kan
samla och konsumera 4terfinns i en annan miljo.

De flesta musslor skérdas i skyddade vatten, in-

Sjostjarnan oppnar musslan genom att ldngsamt dra isar
musselskalet. S4 fort musslan glantar nagot pa skalet for
sjostjarnan in matsmaéaltningsvétskor varvid musslan blir for-
lamad.
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omskars. Har satter sig larverna forst pa sjogris,
mojligtvis darfor att de dar ar battre skyddade mot
strandkrabbor. D& de blivit ca 5 mm ldnga slapper
de ifrén sina fasten och later sig av havsstrommar
foras mot en lampligare botten. Dar ager den slut-
liga settlingen rum p& musselskal och stenar. Vis-
serligen far bldmusslan har storre konkurrens av
andra organismer, men den tycks dnd4 vara rela-
tivt skyddad mot sjostjarnor. Vid stranden ater-
finns ett- och tvaariga musslor narmast vatten-
ytan och de stora musslorna som kan ha dverlevt
flera isvintrar pa ett djup av en till sex meter.

Musslans foda

Genom att musslan viftar med de fina s k. flim-
merhéren som sitter p4 dess gélar adstadkommer
den en standig vattenstrom genom sin mantelhala.
Nar vattnet passerar galarna syresatts musslans
blod samtidigt som néringen filtreras ut och fors
till munnen. 3 1 vatten per timme kan pa sa vis
passera genom en fullvuxen mussla. Om musslan
ar sé placerad att vattenstrommen genom mantel-
halen kan fa hjalp av en strom i det omkringlig-
gande havet gar det 4t mindre energi for narings-
upptagningen och musslan vaxer snabbare.

Bldmusslan lever huvudsakligen av sma encel-
liga alger med hog halt av kolhydrater. Aven bak-
terier som deltar vid nedbrytningen av vaxter och
djur i havet kan blamusslan tillgodogora sig. Det
har daremot visat sig att finfordelade véaxt- och
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Narbild pé en stor mussla dar man ser flimmerhiren varmed
musslan dstadkommer en vattenstrom som for in néring.

djurrester, s. k. detritus, som ocksa finns i havs-
vattnet, ofta kan verka hammande pa tillvaxten
hos musslor. De kan inte tillgodogora sig den for-
men av naring utan méaste tvartom slosa energi pa
att gora sig av med detta material. Férmodligen
saknas i musselmagen de enzymer som kravs for
att bryta ner storre partiklar. Bldmusslans ekolo-
giska verkningsgrad, dvs. forhallandet mellan in-
tagen foda och produktion for néasta steg i narings-
kedjan ar i hogsta grad beroende av méngden na-
ring i vattnet. Vid en alltfor liten koncentration
alger i vattnet gar det 4t mer energi att filtrera ut
naringen fran vattnet &n vad néaringen ger. Da
minskar musslan i vikt och man far en negativ
ekologisk verkningsgrad. Om det emellertid finns

rikligt med mat for musslan och om 6vriga miljo-
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Torrvikt av mjukdelar
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Diagrammet visar tillvixtens beroende av naringsinnehéllet i
vatten. Siffrorna pd kurvorna anger torrvikten av levande
alger som tillfordes varje dag till varje mussla i de olika
forsoksgrupperna. Medelvikten hos musslorna vid forsokets
bérjan var 30 mg (torrvikt av mjukdelar). (Jirgen & Winter.)

faktorer ar gynnsamma, kan den till hogre orga-
nismer ge ifran sig mer d4n 20 % av vad den tagit
in.

Eftersom relationen mellan intagen foda och
tillvaxt har sé stor betydelse vid omvandlingen av
naring i de olika naringskedjorna kan det vara
viktigt att se pa négra faktorer som paverkar detta
forhallande. Musslan ar ett vaxelvarmt djur, dvs.
ingen energi gar at till uppvarmning. Vidare sitter
musslan stilla och later havsstrommarna fora till

sig naring, i motsats till en ko eller fisk som maste
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forflytta sig for att skaffa naring. Daremot forlorar
musslan relativt mycket naring vid fortplantning-
en. Varje gdng producerar den miljontals med av-
komma.

Sammanfattningsvis kan man saga att bldmuss-
lan som kommer in i naringskedjans andra steg
effektivt omvandlar havets priméarproduktion
(viaxtplankton) till naring som maéanniskan kan
skorda med relativt liten insats av energi och ut-
rustning.

Sammanfattning av tillvixtbetingande faktorer hos

blaémusslan

1. Tillgdngen pé naring (se diagram pa s. 28).

2. Niaringens sammansattning.

3. Vattentemperatur (maximal tillvaxt vid
+15-20°C).

4. Salthalt med variationer (maximal tillvaxt vid
30—-35 %o salthalt). Anpassningen av musslans
kroppsviatskor till vattnets salthalt kréver en-
ergi. Detta betyder att musslan vaxer snabbast
nar salthalten ar stabil.

5. Ljusforhallanden. Musslan vaxer snabbare i
morker &n i ljus.

6. Stromhastighet forbi musselklasarna. Kraftig
strom innebar okad naringstillforsel. Vattnets
stromhastighet avtar mot botten pé grund av
friktion, sa att hastigheten vid botten &r 0. Det-
ta medfor att musslor som lever dar har mindre
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fodotillforsel 4n de som finns uppe i vattenmas-
san. Erfarenheten sadger ocksi att repodlade
musslor vaxer ungefar dubbelt s& fort som bot-
tenodlade.

Tiden det tar for en bldmussla att nd konsumtions-
storlek (6 cm) kan variera fran 6 ménader till 4 ar.
P& vissa platser blir de dock aldrig storre &n 4 ¢cm
(Ostersjon).
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Musselodling

Det finns i huvudsak tre metoder for odling av
bldmusslor. Odling kan ske direkt pd havsbotten,
den kan koncentreras till pdlar neddrivna i botten-
sedimentet eller man kan begagna rep som hanger
fran flottar, frin bojsystem eller frdn en ram ned-
palad i havsbotten.

Bottenodling

Odling p& havsbotten ar den mest extensiva for-
men och pa detta vis produceras for narvarande
musslor billigast. Férutsattningen ar tillgang till
ldnggrunda strander och skyddade vatten med god
vattenomsattning. Den musselproduktion som
idag forekommer i Danmark, framst i Limfjorden,
ar delvis baserad pa bottenodling och ger totalt ca
30 000 ton musslor arligen. Bottenodlingen har
annars framforallt utvecklats i Holland, dar ca
150 000 ton produceras varje ar. Metoden introdu-
cerades har redan pa 1850-talet. Smé& musslor for-
flyttas frdn omréden med god settling men dalig
tillvaxt. Bottenodling bedrivs ocksé i Storbritan-
nien — Menai Strait i Wales — samt i mindre skala
pa Irland. I Sverige har denna odlingsform fore-
kommit vid det s. k. backefisket pd vastkusten.
Blamusslor begagnades i stor utstrackning for att
agna backor (fiskredskap av langrevstyp), och de
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Rijkinstituut voor Visserijonderzoek i Holland ar en statlig
forsknings- och servicestation for musselodling. Bassédngerna
anvinds for rening av bottenodlade musslor. Aven utveckling
av skorde- och processteknik bedrivs vid anlaggningen.

naturliga bankarna var snart utfiskade. For att
tillgodose behovet av musslor borjade man odla
dem pa havsbotten. Smédmusslor hamtades fran
mattorna vid skaren, man kunde snabbt skrapa av
dem med skyffel och sedan planterades de pa ban-
kar invid sjobodarna.

Waddenzee ar det storsta bottenodlingsomréadet
i Holland. Det ligger skyddat fran Nordsjon av en
rad 6ar. Vattenutbytet med havet sker via djupa
kanaler, dar tidvattnet rinner fram och tillbaka
och leder in naring till de grunda, hogproduktiva
omradena. Matningar har visat att stérsta delen

av naringen som fors in fran havet utanfor stannar
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kvar i Waddenzee och lagras upp av musslorna
eller sjunker till botten som sediment. En bidra-
gande orsak till den goda tillviaxten ar att det
grunda vattnet snabbt varms upp av solen. P4 sa
satt gynnas produktionen av vaxtplankton. Salt-
halten i dessa grunda omréden kan naturligtvis
variera genom tillférsel av sotvatten fran floder,
dar ockséa narsalter fran jordbruket ingar.

Settlingen sker till storsta delen pa den botten
som langa tider torrlaggs vid ebb. Tillvaxten ar
darfor mycket dalig (musslorna blir p4 tva—tre ar
inte storre &n 3—4 cm). Nar musslorna ar knappt
ett &r gamla 1,5—-2,5 cm ldnga) hamtas de och
fordelas jamt pa de avlanga odlingsomrédena som
brukar uppta en yta av 5—10 hektar. Vattendjupet
ar saddant att musslorna ligger under vatten aven
vid ebb och har tillgdng till naring hela tiden. Vid
slutet av sin tredje sommar ar musslorna fardiga
for konsumtion och har da uppnéatt en langd av 65
mm. Eftersom det kraftigt strommande vattnet vid
odlingarna ar sandigt och sand kommer innanfor
skalen vid skéorden maéaste musslorna renas. De
sumpas i rent vatten under ca 48 timmar, varvid
de stoter bort sandpartiklar och skéljer ut eventu-
ella fororeningar som bakterier.

Arbetet vid odlingarna bedrivs fran stora,
15—20 meter langa flatbottnade batar. Musslorna
skordas genom skrapning eller pumpning fran bot-
ten. Upp till fyra stycken 1,8 m breda musselskra-
por kan skotas samtidigt fran varje bat, vilket ger
en skordekapacitet om 4—10 ton per timme. For
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Hollandsk maskin for att ta bort byssustrddar. Musslorna
laggs pd en badd av sm& mot varandra roterande valsar.
Byssustriaden fastnar som i en mangel, och di musslan sjalv
inte kan dras mellan, rycks traden av.

att underlatta utspridningen av smémusslor har
batarna forsetts med 6ppningsbara schakt som las-
tas fulla vid settlingsomradet och sedan téms un-
der gang over odlingarna. Inemot 200 sddana bé-
tar ar i drift vid hollandsk musselindustri (1968).
Med denna odlingsmetod angrips musslorna av
sjostjarnor, som kan beta av musselbankarna helt
om de far harja fritt. Darfor rensas bankarna fore
utsattning av nya musslor men ocksd nar muss-
lorna ligger p4 bankarna. For detta arbete har

man byggt speciella rullskrapor. Om man samti-
34



digt skrapar upp sjostjarnor och musslor, dor sjo-
stjarnorna snart efter vistelse i luft och hela lasten
kan ater spridas ut pa bankarna.

Processindustrin for musslor ar hogt utvecklad i
Holland. Det finns flera stora fabriker dar hela
processen fran delning av musselklasarna till far-
diga konserver eller frysvaror ar helt mekanise-
rad.

Storsta delen (ca 90 %) av de producerade muss-
lorna exporteras antingen farska eller konserve-
rade, framst till Belgien, Frankrike och Visttysk-
land.

Palodling

Odling pa palar anses ha kommit till av en ren
tillfallighet. En irlandsk sjoéman, Patrick Walton,
provade att finga sjofadgel med hjalp av nat upp-
spanda mellan palar. Fangsten av ejder och annan
sjofagel blev skdligen mager, men daremot markte
han att musslor snart viaxte i stora mangder pa
palarna. Historien ar kénd fran ’Auguillonbukten
i Frankrike sedan 1235. Denna form av odling, den
s. k. bouchot-odlingen, dominerar fortfarande i
Frankrike. Den franska musselproduktionen upp-
gick 1972 till ca 40 000 ton.

I omraden med langgrunda strander och skyddat
vatten har man slagit ner kraftiga, obarkade pa-
lar, ofta av ek, som samlare och vaxtplats for muss-
lor. Palarnas langd och placering anpassas sa att
de star helt under vatten vid flod och ar torra och
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adtkomliga for arbete vid ebb (nivéskillnaden ar
mellan fyra och nio meter).

Musslor som satt sig fast vid pdlarna pa véaren
har vid sommarens slut natt en langd av ca 25 mm
och borjar da falla av. Det yttersta lagret av muss-
lor skrapas av flera ganger under tillvaxtperioden
och fasts p4 nya pélar som star i rader vinkelratt
ut frédn stranden. For att fa storre fastyta flatas
mellan dessa palar ett natverk av vidjor. Har fas-
ter man musslorna med hjalp av ett nat som rutt-
nar bort efter en tid nar musslorna fast sig sjalva
med hjalp av sina byssustradar.

En annan metod for odling pa palar har utveck-
lats i Bretagne, dar musselindustrin har gatt fram
starkt efter andra varldskriget. Settlingen ar dalig
pa de platser som lampar sig for odling och sma-
musslor hamtas darfor frAn andra omraden, framst
fran trakten av La Rochelle. Mussellarverna far
siatta sig p4 grova rep, som pa hosten sedan flyttas
till odlingsomradet. Repen med musslorna viras i
spiral runt palarna, varvid musslorna far en stor
yta att fasta sig pa och kan véaxa dar tills de blir
fardiga for skord. Ofta bildar musslorna flera lager
pa palarna. Det yttre lagret som har bast narings-
tillging vaxer snabbast och skrapas av efter hand.
De inre lagren blir kvar och vaxer till och kan
skordas successivt efter ndgon ménad. Efter ca tva
ar ar musslorna 40—60 mm lénga, vilket ar den
storlek som i Frankrike foredras for konsumtion. I
ovriga europeiska lander tycks konsumenterna f6-

redra stérre musslor. Vanligen drivs odlingarna
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som familjeforetag, dar varje firma dger mellan
10 000 och 25 000 palar. Stranden for odlingen ar-
renderas ut av staten och arrendena loper pa 25 ar.

Totala langden av samtliga palar pa franska
kusten har uppskattats till 100 mil och det finns f&
platser for utokad odling. Darfér importeras stora
mangder musslor (ca 40 000 ton) fran Holland och
framfor allt fradn Spanien.

Den storsta fordelen med denna odlingsmetod
jamfort med bottenodling ar att musslorna blir
mer skyddade fran sjostjarnor och andra rovdjur.
Dessutom ar musselkottet fritt frdn sand. Anlagg-
ningskostnaderna ar daremot hogre an vid botten-
odling. Metoden lampar sig knappast for mekani-
sering i hogre grad.

Samma odlingsmetod provades under 1800-talet
i Skottland men misslyckades pad grund av illa
valda platser, dyr neddrivningsutrustning och
hogre arbetskostnader.

Repodling
Vid ytterligare en annan odlingsmetod vaxer
musslorna pé rep som hanger ner fran en fast ram
uppbyggd pa palar. Palarna ar i detta fall neddriv-
na i strandzonen, men det har ockséa foreslagits att
fasta utriggare vid berg som stupar brant i havet.
En sddan metod kan vara fordelaktig vid bergvag-
gar langs norska fjordar.
Odling péa rep fran fasta konstruktioner lampar
sig sarskilt val i omraden med sma tidvattensvari-
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ationer och ingen isbildning. Sddana regioner ar
sodra Frankrike, Spanien och Jugoslavien vid Me-
delhavet. Naturlig settling forekommer sillan i
dessa odlingsomraden. Smémusslor far hamtas
fran tidvattenzonen och fastas p& odlingsrepen.
Ibland kan man dock fa settling i sjalva odlingarna
genom att hanga upp grova rep horisontellt i vatt-
net nara ytan.

Medelhavet ar i allmanhet naringsfattigt, och
darfor har odlingarna forlagts till omraden med
tillforsel av naringsrikt vatten fran land. Har blir
tillgdngen pa véaxtplankton god och musslorna
vaxer snabbt. I Toulon i Frankrike nir musslorna
en langd av ca 60—70 mm inom tva ar, och i Pula-
bukten i Jugoslavien blir de 70—80 mm langa pé
ett och ett halvt ar. Den jamforelsevis snabba till-
vaxten framjas av att musslorna hela tiden &r ned-
sankta i vattnet. Angreppen fran sjostjarnor och
krabbor ar ringa, eftersom de rep som musslorna
vaxer vid inte nar ner till botten.

Betydelsen av denna odlingsform ar svar att
uppskatta, eftersom odlingarna ar uppdelade i sma
enheter och finns i manga lander. Klart 4r emel-
lertid att den nu ar inne i ett expansivt skede,
framst beroende pé att billigt, syntetiskt tagvirke
har inforts i hanteringen. Kostnaden och héllbar-
heten hos odlingsrepen spelar avgorande roll for
denna typ av odling.
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Flottodling

Storsta delen av de bldmusslor som produceras i
varlden odlas emellertid enligt en fjarde metod.
Det ar fraga om odling pa rep som hanger ner fran
flottar. I Spanien som ar varldens stérsta mussel-
producent framstélls enligt denna metod 220 000
ton arligen (1974). Odlingsmetoden introducerades
i slutet av 1940-talet i fjordarna pa spanska nord-
vastkusten. Dessa fjordar (”rias”) har en bred
mynning mot Atlanten och ar upp till 25 km langa.
Fjordbredden ar 3—12 km och medeldjupet ca 30 m
med ett maximalt djup av 60 m. Vid mynningarna
finns ingen markant troskel, vilket i motsats till
de flesta norska fjordar medfor kontinuerligt utby-
te av bade yt- och djupvatten. I mynningen av flera
av dessa spanska fjordar (framforallt Ria Arosa)
ligger 6ar som skyddar dem mot Atlanten.

Sedan mitten av 1950-talet har odlingen expan-
derat kraftigt i omradet. 1962 fanns 1 327 flottar,
1968 over 3 000, varav 2 000 enbart i Ria Arosa.
Fran varje flotte produceras 50—120 ton blamuss-
lor under en fjortonméanadersperiod.

Forutsattningen for de lyckade resultaten i
nordvastra Spanien ar tillforseln av narsalter fran
djupvattnet i Atlanten. Narsalterna och solljuset
ar ju grunden for en hog produktion av vaxtplank-
ton, musslornas huvudsakliga foda.

Fran Medelhavet strommar genom Gibraltar
sund varmt vatten med hog salthalt ut i Atlanten.
Detta vatten har hogre tathet an Atlantvattnet,

det sjunker ned till ca 2 000 meters djup och spri-
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Avfall frin musslor _Vertikala hiingare

Spansk odlingsflotte med en odlingskapacitet av 100 ton
musslor pa 14 manader. Flottens yta ar ca 700 m2 och lyftkraf-
ten ar ca 25 ton. Fran ett ramverk hanger ca 1 000 st. 10 m
langa odlingslinor.

der sig over ett stort omrade. Nar Atlantvattnet
kommer i kontakt med Medelhavsvattnet varms
" det upp och bérjar stiga. Samtidigt for de forhars-
kande franlandsvindarna i nordviastra Spanien ut
ytvattnet fran kusten. Det ndgot uppvarmda och
naringsrika Atlantvattnet i detta omrade stiger
till ytan i mynningarna pa de spanska fjordarna.
Den genomsnittliga produktionen av vaxtplank-
tion ar har tre ganger storre an i Kattegatt, vat-
tentemperaturen varierar mellan 9° C och 21°C,
salthalten ar ca 35 %c och halten oorganiskt mate-
rial 4r i normala fall ytterst liten. Vid héaftiga regn
kan salthalten i ytvattnet daremot sjunka si has-
tigt och s& mycket att stora méangder musslor doér

hogst upp pd musselstrangarna. Trots den hoga
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produktionen av plankton ar &nda vattnet har
mycket klart.

Fran borjan skedde odlingen fran utriggare, fas-
ta vid utrangerade batar. Sidana batar anvands i
nigon utstrackning fortfarande, men den allt do-
minerande odlingsenheten idag ar specialbyggda
flottar. Dessa flottar tillverkas i ett flertal typer
och storlekar vid sarskilda varv. De flesta ar yt-
terst gediget byggda for att kunna std emot hart
vader och hélla ménga ar. Konstruktionen ar van-
ligtvis av tra och bestar av en ram vilande pa en
eller flera, mestadels fyra, pontoner. Pa den kraf-
tiga konstruktionen vilar ett ramverk av klenare
virke, varifrdn odlingsrepen héanger ner. Ponto-
nerna ar ofta gjorda av tra, 6verdraget med betong
eller plast, men ocksad gamla oljecisterner av stal
anvands. P4 flottar med bara en stor centralponton
fordelas barkraften med hjalp av master och vant.
Repen hianger ner frdn ramverket med ett avstand
om ca 50 cm mellan varandra. Fran bérjan begag-
nades rep av lost flatat, ca tre cm tjockt esparto-
gras, men numera anvander man ca 15 mm tjockt
syntetfiber (polypropylen).

For att musslorna inte skall glida av repen
sticks tréapinnar in i varje rep med 40 cm:s avstand.
Varje flotte bar mellan 400 och 1 500 sddana rep
som vart och ett har en langd av 3—12 m. Repen
nar aldrig ner till botten. P4 flottarna finns ofta ett
litet skjul till skydd for arbetarna. Flottarna ligger
forankrade gruppvis i speciella omraden i sa skyd-
dat vatten som mdjligt. Vattenomréadena sorterar
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Musslorna planteras om sa att de fasts pa nya rep med ett nit
som viras omkring musslorna, di de halls upp mot repet. (Ria
Arosa)

Skordebat med kran och korg framme i staven. (Ria Arosa.)
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under spanska staten och avpatrulleras. Uppank-
ringen sker ofta med bara ett stort ankare, s& att
flotten alltid har samma sida vind mot strommen.
Detta gor att tillvaxten pa flottarnas lovartsida i
strommen ar snabbast. Flotten lutar darfor nagot
at detta hall. Aven i fjorden varierar tillvixten
kraftigt, huvudsakligen beroende péa lokala strom-
forhallanden.

Mussellarverna satter sig endast i det 6vre vat-
tenlagret, varfor repen spanns horisontellt under
flottarna. Storsta settlingen av larver sker pa va-
ren, nagon settling forekommer dven pa hosten och
i viss man ocksid pa vintern (Ria Arosa). Efter
tre—fyra sommarmaénader, nar musslorna ar upp
till 40 mm ladnga dras de av frdn samlarna och
fordelas pa nya rep. Musslor frin en samlare bru-
kar racka till fyra rep, ibland fler. Omplanteringen
ar det mest arbetskravande momentet vid denna
form av odling: det tar 13 minuter for en arbetare
att fasta musslor vid ett tio meter langt rep. Muss-
lorna fasts med hjalp av ett nat som viras i spiral
runt repet samtidigt som musslorna halls upp tatt
mot samma rep. Natet ar gjort av ett slags syntet-
fiber som efter ndgra dagar léses upp i vattnet.
Musslorna hanger redan da fast i byssustraddarna
och har mdjlighet att vaxa fritt. Omplanteringen
sker vanligtvis i mulet vader, eftersom musslorna
ar kansliga for vaxling i ljusintensitet. Vid om-
planteringen har de namligen en tendens att slap-
pa fran repen. Ytterligare en omplantering foretas
pa véaren, varvid ett musselrep delas upp pa tre
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Sorteringen av musslorna sker for hand pé ett galler varefter
de smé musslorna planteras ut igen. (Ria Arosa)

44



strangar. Nasta host, efter ungefar 14 manader, ar
musslorna fardiga for skord och har d&4 uppnéatt en
langd av 80—100 mm.

Skorden sker fran en bat eller med hjalp av ut-
rustning ombord péa flotten. Skordebaten eller flot-
ten ar utrustad med kran med tillhérande vinsch
och en nocke (en roterande trumma for att ta upp
linor). Baten fortdjs langs flotten och man drar ett
dubbelt rep fran batens utsida under baten och
flotten fram till den hangare som skall skordas. I
flotten fasts ett block genom vilket det dubbla re-
pet 16per. Musselrepet knyts fast vid detta rep och
lossas fran flotten. Fran baten drar man nu i skor-
derepet tills musslorna halats fram till baten och
hanger ner langs dess utsida. En korg firas ner
under musselklasen, varpa korg och musslor dras
upp samtidigt. Korgen anviands for att hindra
musslorna att falla av nar klasen lyfts ovanfor
vattenytan. P4 dack toms korgen med ett enkelt
handgrepp, varefter musslorna skakas av genom
kraftiga ryck i repen. Musslorna sorteras sedan for
hand pa ett galler, och smadmusslorna planteras ut
igen. Tre man skordar en flotte (ca 60 ton musslor)
pa tio timmar. Det tycks vara svart att ytterligare
mekanisera denna skordemetod. Daremot pagér
arbete for att rationalisera uppfastningen av
musslor pa repen.

Sjostjarnorna utgér inget allvarligt hot mot
musslornas tillvaxt: de sjostjarnor som kommer till
musselrepen som larver spolas av vid kraftig
strom. Mycket fa sjostjarnor lyckas klamra sig fast
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vid musselklasarna nigon langre tid. I och runt
odlingarna finns vanligen mycket fisk som lever
av smadjur — kraftor, krabbor m. fl. som ocksé
lever bland musselklasarna. Ett betydande pro-
blem ar annars pavaxten pa de dldre musselkla-
sarna. Upp till halften av allt liv pA musselrepen
kan utgoras av andra organismer — framst sjo-
pungar. Pa musselskalen forekommer kalkmaskar
och havstulpaner, dock ej i sddan mangd att de
fororsakar svarigheter vid rensningen av musslor-
na.

De musslor som géar till farskkonsumtion (ca
50 %) maste ligga i bakteriefritt vatten under 48
timmar, varefter de sorteras och packas i 15-kilos
natsackar. Under reningen placeras musslorna i
plastbackar i en stor bassang, dar man tillfér bak-
teriefritt vatten. Vattnet prepareras forst med
klor, sedan vadras klorgasen ut s att musslorna
accepterar reningsvattnet. 30 000 ton levande
musslor siljs arligen till Frankrike (1968), men
aven Italien koper stora méangder. Transporten
sker i kylbilar och musslorna klarar transporter pa
upp till fyra dagar utan att ta skada.

Andra halften av produktionen gar till konserv-
industrin for inldggning eller djupfrysning. Aven
frystorkning har provats med positivt resultat.
Konservindustrin ar foga mekaniserad. Sedan
musslorna kokats, plockas de ut ur skalen for
hand, varvid det tar en timme for en arbetare att
plocka ut upp till atta kilo musselkott. Mekanise-

rade beredningsprocesser efter hollandskt monster
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har prévats. Men sa lange tillgdngen pa billig ar-
betskraft 4r god satsar man i Spanien inte allvar-
ligt pA mekanisering.

Kvaliteten pa de spanska flottodlade musslorna
ar utmarkt. Skalen ar tunna och utgor inte mer an
25 % av totalvikten, kotthalten i ratt tillstdnd ar
ca 40—50 %. Efter kokning ar utbytet i basta fall
23 % av totalvikten (Ria Arosa). Om utbytet un-
derstiger 18 % av vikten bereds musslorna ogéarna
av konservindustrin. Storsta delen av produktio-
nen fran konservindustrin gar till Vasttyskland,
en del exporteras till Canada, England, Sydameri-
ka och Frankrike.

Odlingarna bedrivs huvudsakligen som familje-
foretag med tva—tre flottar skotta av lika manga
personer, men aven storre odlingsforetag med ett
tjugotal flottar finns. Oftast dger dessa storre fore-
tag aven rensningsanlaggningar och konservfa-
briker.

Experimentodling av bldmusslor fran flottar har
bl. a. utforts pa franska Atlantkusten, amerikans-
ka ostkusten, pa ett flertal platser langs norska
kusten och utanfor Venezuela. De franska forso-
ken har inte lett till kommersiell produktion. De
norska och amerikanska forsoken har daremot
fortsatt och 1971 levererades de forsta odlade
musslorna till norsk konservindustri. I Venezuela
vaxte musslorna (Mytilus perna) extremt snabbt.
De nadde 100—150 mm langd pa fem ménader.
Kottinnehallet var stort (upp till 50 %) och forso-
ken har fortsatt.
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Long-line-odling

Vid odling av musslor kan en lang lina eller wire
forankrad i bdda andar anvandas istallet for flotte.
Linan hélls flytande med hjalp av flera bojar. Fran
denna lina eller wire hdnger musselrepen med en
halv meters mellanrum p& samma satt som vid
flottodling. Metoden har inte anvéants i kommer-
siell skala i Europa for musselproduktion. Dar-
emot har systemet varit i bruk en langre tid i
Norge for ostronodling, och for samma andamal i
Japan, dar den kommit till 6kad anvandning.
Ganska nyligen har man i Kina och Korea intro-
ducerat long-line-metoden for odling av musslor i
stor skala.

I Japan har fororeningen av de skyddade kust-
vattnen medfort att man tvingats flytta odlingar-
na langre ut i skdrgarden. Long-line-metoden har
visat sig vara mindre kénslig for stormar an flott-
odling och darfor har systemet valts for mera ut-
satta odlingsomréaden.

Yngelsamlare

Fliten
och hiingare /

Avfall frén musslor Ankare ~~

Principskiss for long-line-odling med en produktionskapacitet
av 7—10 ton musslor per odlingsperiod. 200 st. 5 m ldnga
samlar- och odlingslinor pa 130 m horisontallina béars upp av
13 st. 200 liters fat.
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Svenska forsok

Musselodling enligt long-line-metoden har bedri-
vits i forsoksskala pd svenska vastkusten sedan
1970 och mindre odlingar finns nu (1977) utanfor
Vrango, Lyron, Smogen, Bovallstrand, Karingon,
Tjarno samt pa tva platser i Havstenssundsomra-
det. En av de sistnamnda odlingarna, startad 1971,
har producerat musslor sedan hosten 1972.

Lokalisering

Chalmers forsoksodling vid Smaget (se karta s. 50)
ar placerad i ett sund med 6 m vattendjup. Den
beriknade tidvattensstrommen ar ca 10 cm/sek,
men betydligt kraftigare strommar kan forekom-
ma vid stora lufttrycksvariationer, da vattenstan-
det kan vaxla med mer dn en meter. Odlingsomra-
det ar forhallandevis val skyddat fran grov sjo. Vid
sydvastlig storm kan 70—80 cm hioga vagor paver-
ka odlingen. Ytvattnet i omrédet fAr under regn-
perioder ett kraftigt tillskott av sotvatten, efter-
som flera backar mynnar i narheten. I motsats till
vad fallet ar i Spanien fororsakar detta sétvatten
ingen dodlighet bland musslorna. Salthalten vari-
erar ocksd med strommarna. I medeltal ligger
salthalten kring 25 %c¢ (33 %c—20 %c) och kraftig
skiktning kan forekomma &ven i de undre vatten-

lagren. Vattentemperaturen vaxlar fran underkylt
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Kartan visar var forséksodling av bldmusslor har forekommit

pé svenska vistkusten.
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vintertid till 6ver +20° om sommaren. P4 senhos-
ten ar tillforseln av sotvatten storst, och da bildas
ett tunt men utbrett sétvattenlager i omradet. Vid
koldgrader nedkyls detta vattenlager och den kraf-
tiga skillnaden i tathet mellan s6tt och salt vatten
gor att sotvattnet inte sjunker vid avkylning, utan
is bildas mycket snabbt. De ar odlingen har funnits
har den inte tagit skada av isen. Den tjockaste is
som observerats har varit 40 cm.

Odlingen har placerats i ett omrade med lugn
isgdng, dar forutsattningarna for paverkan av
drivis och skruvande packis ar sma. Bojarna som
haller uppe linorna ar morkare an isen och sméalter
loss p& varen. Om isen skulle rora sig, glider bo-
jarna — som da ar l6sa — under isen och foljer inte
med. Naturligtvis kan olyckor intraffa, och isbild-
ning och isrorelser far anses vara den storsta faran
vid odling i vara vatten.

Naringstillgdngen i vattnet ar formodligen hog-
re an genomsnittet pad vastkusten. De grunda vi-
karna (0—1 m vattendjup) innanfér odlingen har
stor tillforsel av narsalter med sotvattnet som rin-
ner ut i omréadet, och p4 sommaren uppvarms den-
na stora vattenyta snabbt. Med tidvattnet fors det-
ta vatten med sitt naringsinnehéll genom odling-
en, varvid musslorna kan tillgodogora sig produk-
tionen av vaxtplankton fran ett stort omréade. Det-
ta medfor att tillvaxten i odlingen ar forhallande-
vis snabb. 6 cm langa musslor erhélls pa ca sexton
manader, och kvaliteten blir god.
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Anlaggning

P4 bada sidor om odlingen finns tillgdng till fast
berg, dar horisontallinan ar fastad i tva kattingar.
Dessa sitter fast med entums bergoglor, som kilats
fast med tva meters mellanrum i borrade hal, ca en
halv meter under vattenytan. Fér den horisontella
linan har prévats rostfri och galvaniserad wire
med 10—15 mm diameter, polypropylenrep samt
kombinationslina med 15 mm diameter (galvani-
serad wire omspunnen med polypropylenrep).
Rostfri wire kan korrodera pd mindre &n ett ar,
medan god galvaniserad wire borjar brista forst
efter tva ar. Kombinationslina och vanlig polypro-
pylenlina forefaller vara de basta alternativen. Po-
lypropylenlina ar elastisk och plastisk och detta
har medfort att musselklasarna natt for djupt da
linan tojer sig (dess spannvidd ar 40 m). Daremot
tycks linan inte ha aldrats efter sex ar.

Flera olika typer av bojar har provats: uppblas-
bara plastbojar (50 1), roda markeringsbojar av
samma typ som begagnas i fisket, tomma oljefat
(190 1 volym, behandlade med asfaltlack) samt
plastfat (bla PVC, 200 1 volym med litet skruvlock,
samt 120 1 volym med hela ena gaveln 6ppen). De
uppblasbara bojarna ar latthanterliga, men de péa-
verkas av solljuset sa att de aldras och blir otillfor-
litliga efter tre—fyra ar. De ar ocksé alltfor dyrba-
ra i anskaffning. Behandlade oljefat ar olampliga
och rostar bade inifran och utifrén, sa att de lacker
redan efter ett halvar. PVC-faten ar hallbara och

verkar inte ha &ldrats efter sex ar. Vid infastning
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9 ménader gamla musslor odlade p4 5 cm brett plastband.
Bandet pa bilden bar upp ca 5 kg musslor per meter och
antalet musslor ar 500—600, en lagom méangd for att alla skall
ha tillgéng till naring. (Tjarno)

av bojar och rep har materielen skyddats mot pé-
vaxt av havstulpaner och musslor s att inte dessa
fororsakar skavning pa linorna.

Till yngelsamlare och hangare har anvants 16st
slagen 5 mm polypropylen och 16st spunnen 4 mm
nylon, vidare 5 cm breda band av plastvav samt
s. k. musselstrumpor av norsk typ. Forsok med och
utan tvarpinnar pa hdngarna enligt spansk modell
har gjorts. Polypropylenrepet och nylonrepet fun-
gerar utmarkt som samlare och ndgon méarkbar
skillnad mellan de badda materialen finns inte.

Ytan hos polypropylenrepet ar tillrackligt ojamn
for att musslorna skall fa gott faste med byssus-
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trddarna. En meter sddan hangare haller 7—10 kg
musslor. Vid tvarpinnen ar klasen tjockare én pa
hangaren i 6vrigt. Aven de hiangare som inte for-
setts med tvarpinnar har hallit 7—10 kg musslor;
hela klasar har glidit ner endast i enstaka fall.
Metoden med natstrumpa som fylls med smémuss-
lor (1—3 e¢m ldnga) frin samlare eller naturlig sett-
ling har visat sig mycket arbetskravande samti-
digt som strumpan ar forhallandevis dyr (dubbla
priset jamfort med rep). Spanska odlare har ocksa

Arbetsflotten som anvénds vid anlaggningsarbeten och un-
derhall pa4 Chalmers forsoksodlingar. Framdrivning, kranlyft,
nocke och borrutrustning for undervattensbruk drivs av ett
dieselhydrauliskt system, till vilket ytterligare funktioner
kan anslutas vid behov. (Tjarno)
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Musselsamlare
med tyngd klar
for utsattning pa
ett long-line-sys-
tem. (Tjarno)

provat musselstrumpor, men ansett dem vara
ldngsammare att hantera &n nu begagnade sys-
tem. Det forefaller dessutom som om pavaxten pa
musslorna skulle vara storre néar de placerats i
strumpa.

Skotsel och skord

Forsoksodlingen har bedrivits extensivt med mi-
nimal arbetsinsats. Musselrepen har klippts i
lampliga langder och forsetts med en tyngd nedtill:

55



Vid utsattningen har baten dragits langs horison-
tallinan, som &ar uppburen av nagra béarbojar.
Tvarpinnar har tratts in med en halv meters mel-
lanrum mellan kardelerna i repen som sedan
sankts i havet och fasts vid horisontallinan. Ut-
sattningen har skett i juni nar storst antal sett-
lingsfardiga mussellarver finns i vattnet, men mit-
ten av augusti har ocksé varit en lamplig tid.

Om tillrackligt manga barbojar satts ut fran bor-
jan har bara normal tillsyn behovts fram till skor-
den under senhisten aret darpa. Ingen omplante-
ring eller gallring har varit nédvandig. D4 klasar-
na blivit alltfor tjocka har musslorna bildat en
extrastriang som géatt i spiral kring huvudstrangen

Framdrivningen och manévreringen pa "Musselina” sker med
hjélp av tva vattenjetaggregat. Detta betyder att det finns
varken propeller eller roder under baten som kan fastna i
linor eller sla sénder bojar. (Tjarno)
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Skoérdebéaten i odlingen vid Tjarné ar ytterst grundgéende (ca
40 cm) och forsedd med en klaff fram for av- och pélastning
medelst en mindre gaffeltruck eller liknande. Framdrivning-
en sker med hjalp av tva vattenjetaggregat, varvid baten kan
svanga kring sin egen axel.

och héngt fast vid denna med hjéalp av byssustra-
darna. Om storre uttag av musslor onskats frén
odlingen har dessa extra spiralstrangar kunnat
skordas andra sommaren. Musslorna ar dé ca 5 cm
ldnga och de skordas genom att man placerar en
korg under repet och skakar det. Extrastrangen
som hénger 16st ramlar d& av. P4 si vis kan man
fran samma musselrep erhélla upp till tre gdnger
fler musslor &n om man enbart skérdar pé senhos-
ten nar extrastrangarna for lange sedan skakat av

i hoststormarna.
For den slutliga skorden ar tvA metoder under
utprovning. I det ena fallet har skérdebiten dra-
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Stora ejderflockar kan #ata helt rent i musselodlingarna om
ejdrarna far harja fritt. (Tjarno)

gits langs horisontallinan och fran biten har en
korg sankts ner under varje musselrep, varefter
repet lossats fran linan och hissats upp med hjalp
av korgen. Ett skordemoget musselrep om fem me-
ters langd vager femtio kg i luft (12,5 kg i vatten).
En lyftkran har darfor installerats ombord pa bé-
ten.

I det andra fallet har baten ocksé dragits langs
linan, men baten har nu varit forsedd med en
anordning som kontinuerligt under vattnet skaver
av musselklasarna fran repen, samlar dem i en
tratt — ocksa under vattnet — och pumpar upp dem
genom ett ror. Fran roret spolas musslorna upp i
batens lastutrymme eller direkt ner i en rens-
ningsmaskin ombord. I detta senare fall har mus-
selrepen inte behovt lossas fréan horisontallinan.
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Biologisk konkurrens

Musselrepen ar avpassade sa att de inte skall na
ner till botten. Om detta anda intraffar angrips
musslorna omedelbart av sjostjarnor som brukar
finnas i stora méangder nedanfor odlingen. Pa
mycket kort tid kan klasarna atas av: stora sjo-
stjarnor klarar av att 6ppna aven de storsta muss-
lorna. En stor sjostjarna kan ata 30 stycken 2—5
cm ldnga musslor p4 en ménad. De sjostjarnor dar-
emot som i larvtillstdnd soker sig till musselrepen
och dar vaxer i storlek ramlar ofta ner till botten
vid kraftig sjogdng och starka strommar. Stora
sjostjarnor har samre formaga att halla sig kvar pa
de fritt hangande repen, eftersom dessa ror sig
hastigt upp och ner i takt med barbojarna vid ytan.

Aven ejdern fororsakar stor skada i musselod-
lingar pa vastkusten. Efter fredningen av en rad
holmar dar ejdern hackar har ejderstammen okat
avseviart. En annan bidragande orsak ar den
minskade avskjutningen: hoga halter av kvicksil-
ver i ejdrar frdn vissa omrédden har medfort en
allmén ovilja mot denna fagel som méanniskofoda.
P4 jakt efter foda har de allt fler ejdrarna sokt sig
till musselodlingarna.

I bérjan av november 1974 fanns vid en odling pa
vastkusten ca fem ton smémusslor. Dessa &ts upp
av ejder pa drygt en vecka si att musselrepen blev
helt rena — endast tofsar av byssus hingde kvar.
Eftersom ejdern kan ata 5 cm ldnga musslor ar
odlingarna standigt utsatta for denna fara. Ejder-

problemet maste l6sas innan musselodling i stor
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skala kan startas. Klockbojar och skramkanoner
kan vara effektiva, skyddsjakt likasd, men harfor
kravs sarskilt tillstdnd frdn myndigheterna. An-
greppen av ejder ar sarskilt svara p& senhdsten.
Innan ejdern beger sig ut i yttre havsbandet sam-
las den i flockar och lagrar néaring for vintern.

Ett annat hot mot sarskilt de mindre musslorna
ar den vanliga strandkrabban. Krabban kan klatt-
ra upp langs fortojningslinorna eller simma upp
fran botten och ata av musslorna. Genom att nypa
av en bit i skalkanten forsoker strandkrabban fora
in en klo i musslan. Lyckas den inte omedelbart
med detta 6vergar den till nasta mussla och gor om
forsoket. Musslor som pa detta satt angripits av
strandkrabbor ar latta att kdnna igen darfor att
skalet ar extra skrovligt, och musslan antar en
kupig form.

Laboratorieforsok har visat att en strandkrabba
(6,4 cm ryggskold) kan ata sjutton 1,5—-2,5 cm
stora bldmusslor pa tolv timmar.

Odlingen som ekosystem

Sjalva musselklasen utgor ett eget ekosystem, en
livsmiljé. I klasarna kan man patraffa djur som ar
konkurrenter om musslans naring. Det ar t. ex.
filtrerare som marlkréaftor, olika arter av borst-
mask, sjopungar, kammusslor, svampdjur och
havstulpaner. Bland rovdjuren i musselklasen
finns sjostjarnor och storre borstmaskar. Algerna

p& musslornas skal ats av betesdjur som ledsnac-
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- L x e

Sjopungar kan trianga ut musslorna néstan helt pa en samla-
re. (Sméaget)

kor, torrsnackor och sjoborrar. Innanfér musslor-
nas skal lever parasiter och aven organismer i
symbios med musslan.

Det finns en kand parasit (Myticola interstinalis)
som kan fororsaka dodlighet hos musslan, om den
forekommer i stora mangder (fler an tio) i muss-
lans tarm. Den péatraffas framst hos gamla botten-
levande musslor i relativt stillastdende vatten.

Maéanga av dessa smadjur utgor i sin tur naring at
storre rovdjur som har kunnat observeras i odling-
en. Det ar krabbtaskor; ndgra kommer till odling-
en medan de dnnu ar larver, andra vandrar pa
botten for att ata av nedfallna musslor. Hit hor
ocksé al, bleka, vitling, stenbit, rodspotta, skrubb-
skadda, laxoring och torsk.
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Detta ekosystem tycks fungera val och hammar
inte namnvart musselklasarnas utveckling. Bland
de djur som konkurrerar om naring och utrymme
ar sjopungen det allvarligaste hotet mot musslan.
Om sjopungar satter sig p4 musselsamlarna sam-
tidigt med musslorna, kan de genom sin snabbare
tillvaxt kvava musslorna. Settlingen av sjopungar
har stora lokala variationer. Under senare ar har
sjopungarna okat i antal langs hela vastkusten,
nigot som kan hidnga samman med de milda vint-
rarna. Sjopungen ar vanligtvis ettarig och de flesta
dor under vintern, men de har pa sista tiden over-
levt i stora mangder. For att undvika settling av
sjopungar bor man valja ratt tidpunkt for utsatt-
ning av musselsamlarna. Man bor ocksé studera
de lokala variationerna for sjopungarnas fore-
komst, som i viss mén kan styras av vattenstrom-
marna. Pa det viset ar mdjligheterna storst att fa
en monokultur av musslor. Nar val en sddan mo-

Bestdnden av tarmsjopung (Ciona intestinalis) kan variera
kraftigt mellan olika Arstider och ar. Diagrammen visar sa-
dana variationer pa tre olika platser (samtliga 15 m djup) fran
Gullmarsfjordens inre del (G4) mot dess mynningsomréde (S2)
under en 6-arsperiod. Variationerna styrs av komplicerade
samspel mellan hydrografiska faktorer och biologiska relatio-
ner, bl. a. konkurrensforhallanden och rovdjurstryck. Dia-
grammen visar t. ex. att antalet sjostjarnor (Asterias rubens),
vilka ar viktiga rovdjur i sammanhanget, 6kar samtidigt med
sjoppungarna. De storsta sjostjarnorna, vilka ar mest effektiva
som rovdjur, 6kar mest, och detta ar en viktig orsak till det
minskande antalet sjdppungar mot slutet av perioden. (Tomas
Lundalv 1977)
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Gamla blamusslor blir ofta 6vervuxna av andra organismer
som héar av havstulpanen.

nokultur ar etablerad, kan musslorna sjalva klara
konkurrensen genom att dta upp de flesta av sina
rivaler om naringen.

Ju storre musslorna blir, desto mer 6kar pavax-
ten pa skalen. Under vintern filtrerar musslorna
mindre naring, och risken ar darmed storre att
settlingsfardiga larver istéllet for att bli uppatna
satter sig fast utanpd musslorna. Havstulpaner
kan satta sig p4 musselskalen, konkurrera om na-
ringen och samtidigt gora musslorna mindre at-
traktiva vid forsaljning till farskkonsumtion. Sett-
lingen av havstulpaner varierar mycket. I vissa
miljoer kan havstulpanernas sammanlagda vikt
manga ganger overstiga musslornas.

Kalkmaskar och havsanemoner vaxer pa aldre

musselskal men utgér inte négot allvarligt pro-
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blem. Om musslorna skoérdas andra hosten och
vintern ar endast ett fatal bevuxna med dessa
organismer. Lamnas musslorna daremot kvar yt-
terligare ett ar, kan denna pavaxt bli betydande
och fororsaka problem vid rensningen.

Produktion

Den beskrivna forsoksodlingen pa vastkusten har
en kapacitet av ungefar 50 ton per ar och upptar en
yta om ca 1 000 m2 Den har varit igdng sedan
1971 och har har material och skordemetoder ut-
provats. P4 grundval av de vunna erfarenheterna
har ytterligare en experimentodling startats enligt
long-line-systemet. Denna odling upptar ca ett
halvt hektar och har en beridknad kapacitet om
100—140 ton. Den nya odlingen ar sarskilt anpas-
sad for kontinuerlig skord. Avstidndet mellan li-
norna ar berdknat for passage med skordebét.
Forutom de namnda odlingarna har pé ett tiotal
platser yrkesfiskare och privatpersoner igéngsatt
produktion av musslor. I Sverige forekommer
emellertid for narvarande inget regelbundet uttag
av musslor for konservindustrin. Samtliga storre
anlaggningar som tidigare foradlat musslorna har
upphort med denna verksamhet. I stort sett hela
konsumtionen av musslor i Sverige (1 750 ton kon-
serverade och frysta produkter 1974) tillgodoses av
import framst frdin Danmark. P4 senare tid har
importen 6kat fran Sydkorea, Albanien, England,
Spanien och Norge.
65



Odling utomskars

Ett av syftena med experimentodlingen pa svens-
ka vastkusten ar att pa ldng sikt kunna odla muss-
lor i yttre havsbandet.

Som tidigare namnts har long-line-metoden an-
vants allt mer i Japan, beroende pa dess formaga
att klara hart vader. Aven om anlidggningen tal
stora péfrestningar ar det dock inte helt sikert att
musslorna klarar att hanga kvar vid linorna i
kraftig sjohavning. For att undersoka musslornas
forméaga att fortleva och utvecklas i en utom-
skarsmiljo med kraftig vagrorelse har foljande for-
sok gjorts.

En 200 m ladng lina med olika sorters samlare
och fullvuxna musslor frdn en inomskéarsodling
sattes ut i slutet av augusti. Det visade sig efter
nagra manader att musselklasarna hangde kvar
och att musslorna utvecklat fler byssustradar. Ge-
nom att hdngarna i ett utsatt lage ar i standig
rorelse produceras fler tradar an i lugnare vatten.
Musslorna ar darfor battre forberedda och ramlar
inte lika latt av i den forsta hoststormen. Den
standiga rorelsen i vattenmassan medfor ocksé att
vattenutbytet inne i centrum av klasen blir béattre,
vilket i sin tur leder till battre tillvaxt for de in-
nersta musslorna.

Péfrestningarna pé long-line-system blir natur-
ligtvis storre i ett utsatt lage. Systemet méste vara
val dimensionerat och framfor allt skall man vara
uppmaéarksam pé den skavning som inte bara kan

fororsakas av komponenter i bojsystemet utan
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ocksé av pavaxande organismer, framfor allt havs-
tulpaner men ocksé av musslorna sjalva. En utom-
skarsodling ar naturligtvis ocksd en besviarligare
arbetsplats, och man far rdakna med att inte alltid
kunna komma ut till anlaggningen.

Islaggning sker oftare inomskérs an i havsban-
det, men nir isen val har lagt sig utomskars kan
man forvianta betydligt storre pafrestningar dar.
Islossningen sker till havs vanligtvis mycket vald-
sammare. Ytbojar, som d& ar fastfrusna i isen, kan
ryckas loss och man kan fé packis som paverkar en
anlaggning pa betydande djup. Inomskérs hinner
ofta morka foremél (barbojar) sméalta loss forst,
varefter isen glider 6ver dessa.

I yttre skargéirden strax utanfor svenska véast-
kusten ar strommarna i allméanhet betydligt kraf-
tigare an inomskéars. Vattenstrommens positiva
inverkan p& musslornas tillvaxt har diskuterats
tidigare, men strommens styrka ar aven av stor
betydelse vid dimensionering av odlingen. En
musselstrang med 10 kg musslor/m paverkas av
300 pond/m vid en stromhastighet av 1 knop (51
cm/sek), en inte ovanlig styrka i yttre skargarden.
Skulle musselklasen rotera, eller pdA annat satt
vara instabil i vattenstrommen, néts hangarlinan
ganska snart av och musslorna faller till botten.
De musselklasar som har anvants vid forsok i
provrianna har gatt ytterst stabilt i vattenstrom-
men utan nagra tendenser till att borja rotera.

Angreppen fran sjostjarnor ar ocksa farre i ut-

omskiarsodlingen, eftersom dessa rovdjur har svéa-
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rare att halla sig kvar vid kraftiga rorelser i vatt-
net. Det ar mdjligt att fiskar som havskatt och
bergylta kan dstadkomma skada istéllet. Angrepp
av ejder torde forekomma i samma utstrackning
som vid inomskéarsodling. Pavaxt pa samlarna och
musselskalen uppvisar stora skillnader. Sjopung-
arna har svart att klara av kraftiga vattenrorelser,
medan havstulpanerna ar oberorda av detta och
garna satter sig pA musselskalen. De kan vaxa i
sddan miangd att de helt tacker musselskalen.

Sammanfattningsvis kan sdgas att odling i ut-
satta lagen ar mer riskfylld an i skyddade vatten,
samtidigt som vinsterna troligtvis kan bli storre,
framst beroende pd snabbare tillvaxt och battre
kvalitet hos den fardiga produkten. Om man fin-
ner en tillfredsstédllande 16sning pa problemen vid
utomskarsodling, 6ppnar sig stora arealer, som
skulle kunna producera livsmedel i mycket stor
omfattning.
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Olika odlingsmetoder. En jamforelse

De odlingsmetoder som anviands kommersiellt i
Europa har lang tradition. I samtliga fall ar det de
naturliga forutsattningarna som ar av avgoérande
betydelse for ett lyckat resultat. Palodlingen kra-
ver langgrunda strander med relativt 16st botten-
sediment, s att palarna kan drivas ned. Skillna-
den mellan ebb och flod skall vara stor, s att man
kommer at att arbeta med musslorna. I Holland
utgor de ldnggrunda, skyddade vattnen i Wadden-
zee — med lamplig botten och goda naringsforhal-
landen — samt de naturliga musselbankarna i
nérheten, forutsattningar for en blomstrande mus-
selnaring. Flottodlingen i Spanien, som &r den
mest arbets- och kapitalkravande metoden, forut-
satter att avkastningen ar stor. Den ovanligt stora
priméarproduktionen i omradet gor att musslorna
vaxer snabbt, och man far den nédvandiga hoga
avkastningen.

Ser man till den utvunna méngden musselkott
per hektar vid de tre olika metoderna, fair man som
jamforelse foljande siffror. De franska palodling-
arna ger arligen ca 5 ton ratt kott for varje hektar.
Bottenodlingen i Holland producerar 12—25 ton
per ar och hektar, och flottodlingen (Spanien) 250
ton per hektar och ar. Long-line-odlingen vid
svenska vastkusten berdknas ge drygt 100 ton rent
musselkott per hektar och ar.
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I de allra flesta fall tvingas man anvanda den
metod som ar lamplig med hansyn till de givna
naturforutsattningarna. For svenska forhallanden
kan endast flottodling och odling enligt long-
line-principen komma ifraga; dessa metoder grun-
dar sig pa i stort sett samma naturliga forutsatt-
ningar.

Produktionskostnader

Long-line-metoden synes kriava mindre insats av
kapital och arbete. En odlingsflotte representerar
ett ansenligt kapital och méste utnyttjas intensivt
for att ge tillracklig avkastning. I ett land med
laga arbetsloner som Spanien, kan man fran flot-
tarna med stor manuell arbetsinsats omplantera
musslorna och pa det viset 6ka produktionen och
lata kapitalet forrantas.

Vid long-line-metoden kan man emellertid be-
driva en mer extensiv odling. Nagon omplantering
forekommer inte har och kapitalinsatsen ar forhal-
landevis ringa.

Kostnadskalkyl spanska flottodlingar 1968

Flotte for 10 000 meter hangare 40 000:—

Ankare, katting m. m. ~ 1 000:—

Samlare och hingare, 15 mm diam

10 000 meter 4 000:—
45 000:—
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Flotten avskrivs pa 10 ar, samlarna pa 6 ar. Med
10 % ranta pa investerat kapital blir kapitalkost-
naderna 7 250 kr per ar. Vaxtperioden ar kortare
an i Sverige och berdknas till ca 1,5 ar. Vid en
produktion av 70 ton blir kapitalkostnaden per kg
musslor 0,16 kr.

Béatkostnader =~ 1 000:—
Arbetskostnader, 1 350 mantimmar
a 10:—/tim. 13 500:—

Totala produktionskostnaden per kg musslor blir
ca 0,37 kr.

Kostnadskalkyl long-line (svenska forhdllanden,
1976)

Anlaggningstid mantimmar:
1. Forundersokning och projektering

(inkop+dykning+lodning) 40
2. Skarning av vav till remsor+

kapning+buntning 64
3. Kapning av pp-lina+uppvindning 16
4. Forankringsarbete (dykning+

borrning+stracka katting) 32
5. Preparera (med oglor och tafsar)

144 fat 32

6. Matning, kapning, schackling och
strackning av long-line pé plats

(dykning+utsattning av

48 fat+32 paronbojar) 56
7. Tvarpinnar 10 000—12 000 st. (sortering

och huggning) 16
8. Utsattning av hangare (inkl.

stenplockning) 200
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9. Inmétning och utsattning av

kompletterande fat 32
10. Settlings- och tillvaxtkontroll _40
Summa mantimmar 528

Tillsyningstid per odlingsperiod:
Ejderjakt och arbeten med andra skramseleffekter,
byte av havererade fat 8 timmar/vecka
i 18 ménader
Summa mantimmar 640

Materialkostnad for anlaggning:

Kombinationslina 16x 100 meter a 2:30 3 680:—
Katting 175 meter a 22:50 3 937:—
Klammerkaus 32 st. a 19:80 633:—
PP-lina 6 750 meter (ca 120 kg a
7:50/kg=0,13 kg/m) 900:—
Tralschackel 48 st. a 4:15 199:—
Oglebultar 8 st. a 20:— 160:—
Fat (inkl. rep, slang, 6gla och kaus)
144 st. a 30:— 4 320:—-
Paronbojar 32 st. a 30:— 960:—
Remsor 6 300 meter a 11 6re/m 693:—
Natstrumpa 650 meter 40:—
Tvarpinnar 250:—
El., drivmedel, dykluft och diverse
material 1 000:—
Summa kronor 16 773:—
Skordekostnader

Ingen erfarenhet fran skord i stor skala finns for
narvarande. Dock kan namnas att skord av 100
ton musslor fran flotte i Spanien tar ca 30 man-
timmar+tillgdng till skordeenhet. Formodligen
gér det snabbare med Chalmers skordeutrustning.

Fasta anlaggningar samt arbetskostnader be-
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raknat med 40 kr/timme ger med 3 odlingsperio-
ders avskrivning en summa av
4 629+2 133=6 762 kr. Anldggningar samt ar-
betskostnader med en odlingsperiods avskrivning
ger 2 900+14 080=16 980 kr.

Tillsyn ar en stor post som kan slas ut pa flera
odlingar om dessa ligger i varandras narhet. 640
timmar & 40 kr/timme=25 600 kr. Skord &ar berak-
nad att ta 30 timmar a 40 kr=1 200 kr. Totalt blir
kostnaden for odling av 100—140 ton musslor ca
50 000 kr, dvs. ca 50 ore per kg.

Till detta kommer kostnader for hyra av lokaler,
bat, dykutrustning samt borrutrustning. Lokalen
kan vara en lagerlokal vars storlek och utrustning
fAr anpassas efter storleken hos odlingsverksam-
heten. Baten som anvints for anlédggning av
odlingar kostar ca 25 000 kr. Skérdeutrustningen
beriknas kosta 220 000 kr. Skord i stor skala finns
f. n. ingen erfarenhet av.

Priset for musslor i Ria Arosa var 1974 0,60
kr/kg for orenade musslor till konservindustrin
och 1,0 kr for renade musslor till farskkonsumtion.
I Sverige far fiskare som séljer “vilda” musslor till
grossist mellan 0,25—0,50 kr/kg. Som framgér av
berdkningen ovan ar arbetskostnaden den helt
dominerande posten vid odling enligt long-line i
Sverige. Detta talar for en mekanisering av pro-
cessen samt en mer extensiv odlingsmetod.
Long-line-metoden ar betydligt battre lampad for
mekanisering an flottmetoden.

Om long-line-metoden mekaniseras enligt tidi-
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Kvalitetsprov pa blamusslor

Ungefar- Ungefar- Vikt Vikt
Datum Plats lig &lder lig storl. Antal tot. kokt
méan cm g g
721004 Smaget 15 5-6 30 500 110
730107 Smaéaget 17 5-6 37 500 110
730327 Sméget 21 6-7 50 1070 310
730401 Smaéget 22 6—17 50 1000 300
730408 Smaget 22 67 58 1000 300
730430 Smaéaget 11 4-5 50 400 150
731007 Smaget 16 6 50 940 200
731104 Smaget 16 5-6 50 940 220
731207 Smaget 18 6-17 50 1200 250
731227 Smaéget 18 6—17 50 940 260
740218 Smaéget 19 6~17 25 560 130
740303 Smaéget 21 6-17 50 1300 280
740323 Smaget 22 6—17 50 1050 300
740406 Smaéaget 22 6—-17 50 1200 300
740414 Smaget 23 6-7 50 1160 290
740517 Smaget 24 8 25 1100 240
740825 Smaéget 26 7-8 50 1680 330
740908 Smaget 27 7-8 50 1750 360
750106 Smaéaget 30 7-9 50 2410 470
750106 Smaéget 18 5T 50 1080 250
750106 Smaget! 48 7-9 50 2710 380
711210 Hallan? {f 4-6 25 210 60
720121 Hallan® 8 6-17 - 240 80
730111 Hallan? 8 6-17 46 1000 240
741018 Vrango 16 5 50 840 190
71 Havsten ? 7-4 ~ - =
71 Virgo 14 8-10 = - -
730423 Lyron? ? 8-10 20 - 400
740506 Smaget5 21 6-8 = - -

Hillan ligger 1 distansminut V Héné Huvud.
Virgo ligger i nordvéstra Spanien.
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Andel k6tt  Vikt Vikt

Datum Plats av tot. vikt per st. skal
% g g
721004 Sméget 22 3,7 —
730107 Smaéaget 22 3,0 —
730327 Smaéget 29 6,2 =
730401 Smaéget 30 6,0 S
730408 Smaéget 30 5,2 =
730430 Smaget 38 3,0 —
731007 Sméget 21 4,0 =
731104 Smaget 23 44 =
731207 Smaéget 21 5,0 =
731227 Sméget 27 5,2 420
740218 Smaget 23 5,2 -
740303 Smaéget 22 5,6 -
740323 Smaget 28 6,0 400
740406 Smaéget 25 6,0 440
740414 Smaget 25 5,8 440
740517 Smaget 22 9,6 300
740825 Smaget 20 6,6 610
740908 Smaget 21 7,2 680
750106 Smaget 20 9,4 920
750106 Smaéget 23 5,0 450
750106 Smaget! 14 7,6 1110
711210 Hallan? 24 24 70
720121 Hallan3 30 = 70
730111 Hallan? 24 5,2 =
741018 Vrango 23 3,8 340
71 Havsten 18 6-12 -
1 Virgo 15—-22 =10 - —
730423 Lyron* 20 —
740506 Smaéagets 23,5 = =
! Tagna frén stranden. 2 Tagna 5 m under vattenytan.

3 Tagna 20 m under vattenytan.
4 Storsta musslor hittills. > Prov med Abba.
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gare beskrivet monster och driften sker i stor ska-
la, kan produktionskostnaderna ytterligare san-
kas fran ca 0,50 kr/kg till uppskattningsvis 0,30
kr/kg. For att uppna detta resultat bér man ha
odlingar med en total arskapacitet av ca 1 000 ton
och en arbetsstyrka pa tre man. Flottodlingen kan
inte mekaniseras p4 samma sitt, och néara nog alla
mojligheter till rationalisering har redan utnytt-
jats under de trettio 4r som produktionen pagatt
intensivt.

Kvalitet

Bldmusslor som odlas p& rep ovan botten har i
flera avseenden béttre kvalitet &n bottenlevande
musslor.

Det finns inga parlor i repodlade musslor. Parlor
bildas i musslorna nar ett sandkorn eller en para-
sit kommer innanfor deras skal. For att minska
irritationen utbildar musslan ett parlemorskikt
kring den frammande partikeln. Nar musslorna
inte kommer i kontakt med botten ar risken for att
sandkorn skall tranga in mycket liten.

Eftersom musslorna vaxer snabbare nér de odlas
pé rep, nar de skordestorlek redan vid lag alder.
Unga musslor har aldrig lika segt kott som aldre.

Repodlade musslor ger stérre mangd kott, rak-
nat pa totalvikten. Skalen ar namligen inte lika
tunga som hos bottenodlade. Samtidigt brukar de
repodlade vara béattre matade: de har storre till-
géang till ndring dn de musslor som lever pa botten.
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Vid en forsoksodling togs samtidigt musslor fran
botten och fran odlingen. De odlade musslorna in-
neholl upp till 23 % kott mot 14 % hos de vilda pa
botten (kokta musslor).

Byssustradarna ar betydligt kraftigare utveck-
lade hos odlade musslor, speciellt nar de odlats i
orolig miljo. Musslorna maste rivas isar. Detta ar
en ytterst tidsédande process om den sker for hand
men det finns maskiner som kan klara detta arbe-
te utan att skada musslorna.

Repodlade musslor har battre kvalitet och de ger
storre utbyte, men de mekaniska processmetoder
som for niarvarande finns utvecklade ar framst an-
passade for tjockskaliga bottenlevande musslor.
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Odlingsmilj6 i Sverige

Experimentodlingarna har visat att det ar mojligt
att odla blamusslor pa svenska vastkusten. Dess-
utom éar de viktigaste forutsattningarna uppfyllda
for att odlingen skall kunna bli l6nsam, namligen
god tillvaxt och kvalitet samt naturlig settling av
larver pa de flesta platser langs kusten. De meto-
der som har provats i experimentodlingarna, kan
redan nu utnyttjas kommersiellt. Utomskéarsod-
ling ar annu inte fullt utvecklad och ar alltfor
osaker for att goras kommersiell.

Det utrymme som en odling kraver ar litet i
forhallande till dess produktivitet. En stor spansk
flotte producerar 70—100 ton musslor pa en yta av
700 m2, dvs. 100 kg/m?2, long-line-odlingen kraver
storre utrymme beroende pa att skordebaten skall
kunna ga mellan linorna. En fyrdubbling av ytan
ger en produktion av 25 kg per m? och vaxtperiod.
(Spannmalsodling ger ca 0,5 kg per m? och vaxtpe-
riod).

Odlingarna fordrar alltsd begransat utrymme,
och i svenska skyddade vatten finns odlingsomra-
den tillgédngliga for atskilliga rs expansion. S&
lange som kustvattnen halls fria fran fororeningar
behdver odlingar inte igdngsattas utomskars.

Lampliga platser for odling ar sund med strém-
mande vatten eller fjordmynningar. Ett utmarkt

sddant omrade ar Gullmarsfjordens yttre del.
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Odlingar kan ocks& med fordel forliggas innanfor
skyddande skargird, dar grenar av havsstrom-
marna sveper in (Kosterskdargarden och skargar-
den kring Kalvo och Lind6 i norra Bohuslan). Man
bor valja vattenomrdden som &ar opaverkade av
utslapp, detta for att undvika att musslorna tar
upp sjukdomsalstrande bakterier och virus, miljé-
gifter och planktonforgiftningar. (I Spanien ar det
sedan 1967 pa grund av den hioga bakteriehalten i
vattnet forbjudet att silja orenade musslor).
Stranderna kring de spanska odlingsomridena ar
tattbefolkade och formodligen saknas pd méanga
hall &nnu reningsverk for kommunalt avloppsvat-
ten). P4 svenska vastkusten, som bitvis ar mycket
glest befolkad, finns fortfarande vattenomraden
med god vattenkvalitet, dar odling utan efterfol-
jande rening ar tankbar. Man bor naturligtvis i
forsta hand valja sddana omréaden, eftersom rening
ar en kostsam process (0,30 kr paslag per kg).

Innan musselodling i stor skala startas pa en
viss plats maste man ta hansyn till de faktorer som
ibland kan goéra musslorna otjanliga som méanni-
skoféda. Sddana faktorer ar forekomst av sjuk-
domsalstrande bakterier i vattnet, musslornas
ackumulation av radioaktiva @&mnen och andra
miljogifter och tungmetaller, oljeutslapp samt fo-
rekomsten av giftiga plankton.

Vid rutinundersékningar av bakteriehalten i
vatten mater man halten termostabila koliforma
bakterier, vilket ger ett matt pa farsk fororening
fran varmblodiga djur. Sjukdomar alstras inte av
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alla sddana bakterier. Utslapp fran jordbruket och
avforing fran sjofagel ger alltid utslag i denna typ
av bakterieanalys. Manga lampliga odlingsomra-
den ar paverkade av sddana koliforma bakterier.
Detta betyder emellertid inte att musslor odlade i
dessa vatten behéver vara en smittorisk. Det ar
darfor befogat att gora mera differentierade analy-
ser av bakteriefloran, si att inte vattnen utdoms
pa felaktiga grunder.

Ackumulationen av tungmetaller (bly, zink,
koppar m. fl.) 4r i genomsnitt négot hogre hos
bldmusslan an hos vara vanliga saltvattenfiskar,
trots att musslorna ligger tidigare i naringskedjan.
Speciellt hog anrikningskvot uppvisar musslorna
for bly. Laboratorieforsok har visat att forhallan-
det mellan blyhalten i omkringliggande vatten och
i musselkaottet ar 1:10 000 efter 40 dagar, d& halten
i kottet stabiliserats.

Blamusslan kan existera i kraftigt fororenat
vatten. Det beror delvis pé att den kan avbryta sin
naringsupptagning under langa perioder, ibland
flera veckor. I den starkt fororenade Idefjorden
vaxer musslorna ldngsamt och far ytterst tunna
skal, men trots den mycket svdra miljon lyckas
musslorna overleva. Bldmusslan klarar tempora-
ra, kraftiga utslapp battre an de flesta andra orga-
nismer. Detta gor att bldmusslan kan fortleva och
samtidigt lagra miljogifter i en utstrackning som
kan gora den otjanlig som méanniskofoda. Att rena
musslorna frdn de vanliga miljogifterna (PCB,
DDT och tungmetaller) skulle vara alltfor tids-
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odande vid en rationell odling.

En omfattande undersékning av forekomsten av
PCB, DDT, kvicksilver och bly i bldmusslor gjordes
av Fiskeristyrelsens laboratorium i Lysekil 1972.
Data frdn denna undersékning torde utgora ett
utméarkt underlag for bedomningen av vilka omra-
den langs vastkusten som ar odlingsbara.

Vid oljeutslapp loses och emulgeras en del av
oljan i vattnet, varvid den blir tillgédnglig for filtre-
rande organismer. Bldmusslan tar latt smak av de
mer lattflyktiga delarna av oljan. Efter ungeféar en
vecka i rent vatten brukar denna bismak forsvin-
na. De svarflyktiga delarna av oljan — vilka for
ovrigt ar betydligt skadligare — finns emellertid
kvar en langre tid utan att det marks pa smaken.
Vid den svara oljekatastrofen i La Coruna i nord-
vastra Spanien di en tankbat forliste 6delades
musselodlingarna for lang tid. Det var héar inte
endast musslorna som skadades utan ocksa
odlingsutrustningen. Flottar och samlarlinor blev
nedsmetade med oljespill, som sedan langsamt 16s-
tes upp i vattnet.

Kéarnkraftforesprakarna brukar fora fram ar-
gumentet att varmvattenutslappen fran kraftver-
ken bor vara en utmarkt miljé for odling av marina
organismer, fisk, musslor m. m. Mycket riktigt ar
formodligen bldmusslan en av de f& organismer
som klarar de kraftiga temperaturvariationer som
uppkommer vid avbrott i driften. Tillvaxten i det
varma vattnet, som stimulerar néringsupptag-
ningen, bor bli god dven pa vintern. Det finns be-
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tydande mangder organiskt material i vattenmas-
san pa vastkusten aven vid denna arstid.

Odling av organismer for ménsklig konsumtion i
kylvattenutslapp fran karnkraftverk ar i USA en-
ligt lag forbjuden pa grund av risken for kontami-
nering (nedsmutsning) av radioaktivt spill. Nagot
saddant stdallningstagande har inte skett i Sverige
annu, men formodligen kan man vanta ett kop-
motstdnd hos konsumenterna for produkter som
odlats i sddana varmvattenutslapp. Eftersom bla-
musslan har en bendgenhet att anrika vissa sub-
stanser fran havsvattnet och da det ar ett standigt
spill av radioaktiva &mnen i varmvattnet bér man
avrada fran odling i narheten av utslapp.

Pa vastkusten (Ringhals) har bldmusslor varit
ett stort problem vid ett karnkraftverk. Kylvat-
tenskanaler har blivit s& pavaxta att kylningen
blir nedsatt. For att f4 bukt med problemet satter
man nu till klor som gor kylvattnet giftigt, inte
bara for musslor utan for allt liv som kommer i
kontakt med det i eller utanfor kylaggregaten.

Ett av de framsta skélen till att bldmusslan an-
nu inte blivit ett baslivemedel ar sannolikt det gift
(mytilotoxin) som kan lagras av dessa organismer.
Mytilotoxinet ar ett gift som bildas av ett vaxt-
plankton, Gonyaulax tamatensis, som kan fore-
komma pé& forsommaren i omrédden med speciellt
goda naringsforhallanden, exempelvis vid utslapp
av kommunalt avloppsvatten. Hos musslorna sam-
las giftet framst i levern utan att negativt paverka

sjalva musslan. Méanniskor, som ater forgiftade
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musslor, drabbas av kramper och magbesvir, som
kan bli allvarliga vid kraftig forgiftning. I Norge
pavisades mytilotoxin i de inre delarna av Oslo-
fijorden fran bérjan av maj till mitten av juli 1964,
d& musselfiske forbjods i dessa omréden. Aven i
Nordamerika har detta gift observerats flera
ganger. Vid dessa tillfallen fargas vattnet rétt av
plankton, vilket ar en god forvarning. Giftet stan-
nar emellertid kvar i musslan ett par veckor, var-
for man bor vianta med konsumtionen efter en
planktonblomning. Vid odling av bldmusslor kan
emellertid denna fara helt undvikas, fraimst genom
att man valjer lampliga odlingsldgen, men ocksa
genom att man kontinuerligt observerar vattnets
farg och gor direkta analyser av musselkottet.
Sammanfattningsvis kan siagas att man kan av-
gora om ett omrade inte ar lampligt for odling av
blamusslor genom att studera forekomsten av for-
oreningskéllor, battrafik och paverkan av is och
stormar, uppgifter som man kan inhamta innan
odlingen uppfors. Att ett omréde daremot &r lamp-
ligt for odling av bldmusslor kan bara avgoras
efter nadgon tids verksamhet pa platsen, d4& man
har data om settlingsfrekvens, tillvaxt, padviaxt och
angrepp av andra organismer, parasiter i musslor-
na, och sabotage i odlingen. Darfor ar det alltid
lampligt att borja i liten skala, for att sedan, om
platsen ar lamplig, bygga ut odlingen gradvis.
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Musselodlingens inverkan pa miljon

Blamusselodling bygger pa s& fa ingrepp som moj-
ligt i naturen. Det enda odlaren behover gora ar
att tillhandahélla lampliga platser for mussellar-
verna att satta sig pd. Men resultatet av detta lilla
ingrepp ar i sin tur stort, och man fragar sig hur
miljon i 6vrigt paverkas av odling i stor skala.

Det som ménniskan narmast berdors av ar att
delar av havet kan bli avsparrade for battrafik.
Dessutom kan mgéjligen den orérda naturen forfu-
las av att det ligger en méngd bojar i vackra sund.
Men den som fruktar att hela kustbandet kan bli
fullt av odlingar kan kénna sig lugn. Teoretiskt
sett ar det bara en tiotusendel av den brukade
havsytan som upptas av sjélva odlingen (jfr s. 97
och bilden pa s. 128—-29).

Allvarligare ar hur den marina miljon paverkas.
Suger musslorna ut naringen fran hela havet si
att miljon blir utarmad for det 6vriga livet?

En vattenmassa som passerar musselodlingen
blir naturligtvis utsugen pa naring. Graden av ut-
sugning beror pa odlingens storlek, dess utveck-
lingsstadium och hur snabbt vattnet drar genom
odlingen. De vaxtplankton, partiklar och eventu-
ellt smé djurplankton som kommer in i musslans
mantelhdla blir antingen uppéatna eller utkastade
som smd klumpar. Det musslan inte accepterar

som naring bakar den ihop och sprutar ut. Efter-
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som klumparna ar storre enheter @n det material
som musslan sugit in, faller de snabbare till bot-
ten, detta enligt en fysikalisk lag som sager att
storre partiklar faller snabbare &n mindre trots att
tatheten ar densamma.

Detta innebar att sddant organiskt och aven
oorganiskt material som skulle ha fatt en jamn
spridning o6ver hela havsbotten nu koncentreras
under musselodlingen.

Analyser av bottensediment fran svenska vastkusten

Organiskt Total Total
material kviave % fosfor %
% av torr- av torr- av torr
substans substans substans

Normalt ytsediment i

Skagerack 5 0,17 0,11
Ytsediment fran Gota

alvs mynning 10 0,24 0,14
Ytsediment fran

grundomraden i

norra Bohuslan 17 1,00 0,13
Ytsediment under en

musselodling 20 0,91 0,11

Ackumulationshastigheten for de olika sediment-
typerna ar i Skagerack 1—2 mm per ar, Gota alvs
mynning 10—20 mm per ar, pa grundbottnar i Bo-
husldan ca 5 mm och under férséksodlingen vid
Smaget ca 50 mm per ar.

Det som passerar musslornas magar utnyttjas
inte helt utan stora méngder gar ut som avforing,

och genom musslornas &mnesomséattning och bak-
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Atande musslor. (Sméget)

teriernas nedbrytning 16sgors narsalter som ater-
gar till vattenmassan och blir tillgangliga for ny
primarproduktion. Nar vattnet dragit genom
odlingen blir alltsa sjalva primarproduktionen dar
storre an fore passagen. Detta innebar en begran-
sad utarmning. Naturligtvis ar totala méangden
planktonalger mindre, men produktionen far ny
fart.

Det organiska material som hamnar pa havsbot-
ten under odlingen blir till foda for sedimentitare
(eng. deposit feeders), ett slags havets jordbearbe-
tare som liknar daggmaskar, sorkar m. fl. djur pa
land. Manga av dessa djur graver gangar i sedi-
mentet si att detta blir syresatt. Samtidigt passe-

rar fodan genom deras matsmaltningsorgan och
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narsalterna i deras avforing kan lattare frigoras
till bottenvattnet. Dessa sedimentéatare utgor i sin
tur den huvudsakliga fodan for flertalet plattfis-
kar, som ocksé standigt kan iakttas under mussel-
odlingarna.

En musselodling ar séaledes en s. k. polykultur.
Indirekt anvands avfallet frdn musslorna till
odling av fisk. (Se bild pa s. 88.)

Nar avfallet frAn musslorna bryts ner gar det at
mycket syre. I bottenvattnet kan syret ta slut.
Foljden kan bli en syrefri (anaerob) process i sedi-
mentet. Bakterier reducerar oxiderat svavel till
svavelvite, som ar en giftig gas. Denna process ar
vanlig i Ostersjons djuphélor, dir vattenmassan
narmast ovanfor botten tidvis kan innehalla sva-
velvate. PA samma satt aterfinns i Svarta havets
undre vattenlager alltid svavelvite. I en svavelva-
temiljo kan bara bakterier leva.

Om man odlar bldmusslor dar man har stillasta-
ende bottenvatten, skulle formodligen svavelvite
bildas ganska snart i bade sediment och bottenvat-
ten. Att det bildas svavelvite en bit ner i sedimen-
tet ar normalt i hogproduktiva kustvatten, t. 0. m.
i oppna havsomridden som Kattegat-Skagerack
kan det bildas svavelviatesediment. Ett typiskt sa-
dant omréde finns mellan Marstrand och Skagen
pa svenska viastkusten vid kanten av Djupa ran-
nan. Med Jutska strommen som géar ostvart langs
danska nordsjokusten fors stora mangder sediment
mot Djupa rannan. Nar vattenmassorna kommer
dit avtar stromhastigheten, varvid sedimentet bot-
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NARINGSKALLA

kommunalt
avioppsvatten

VAXTATARE
filtrerare

som ostron
musslor m tl

PRIMARPROD.
vdxtplankton

REGENERADE
NARSALTER

N&P

DETRITUS
avtall frdn djur

SEDIMENTATARE
borstmaskar

PRIMARPROD.
stora alger

KOTTATARE
platttisk

VAXTATARE
abalone

Flodesschema for polykultur baserat pA kommunalt avlopps-
vatten. Uttaget av néring gors i form av ostron, musslor,
plattfisk och snéackor. (Efter K. R. Tenore, J. L. Goldman och
dJ. P. Clarner, Woods Hoole, USA.)

Praktiskt tillgar forsoken sé, att avloppsvatten blandas upp
med havsvatten i stora bassanger. Beroende pa god néarings-
tillgdng far man en stor primarproduktion av vaxtplankton.
(N resp. P=kvéve resp. fosfor) Det planktonrika vattnet leds
in i nya bassénger dar ostron och musslor finns. P4 botten av
denna bassdng ar naringstillgdngen for borstmaskar god.
Borstmaskarna i sin tur utgor fodan for plattfiskar. De narsal-
ter som regenerar fran andra, tredje och fjarde ledet gar till
uppfédning av stora fastsittande alger som utgor foda for aba-
lone, en atlig snacka.

88



tenfalls. 5—10 cm sediment samlas arligen inom
ett stort omrade, och det pAminner om vad som
falls ut under en musselodling: det ar kraftigt sy-
retdrande och syrefri forruttnelse kommer till
stand ocksa har. Livet i narheten av detta omréade
forefaller inte vara namnvart stért — snarare
tvartom, ty man har ett givande fiske har.

Detta exempel vill visa att det ocks& p& andra
hall i naturen finns miljoer av samma slag som
under en stor musselodling. Samtidigt visar ex-
emplet att man noga bor valja plats for en odling.
En fjordmynning med lagom in- och utstromning
kan vara gynnsam. Har fjorden daremot en troskel
och odlingen placeras sa att delar av nedfallet
hamnar innanfor tréskeln i stillastiende vatten,
forstors kanske bottenvattnet, varvid fisket i fjor-
den kan minska. Man far i sd fall samma effekt
som vid utslapp av orenat avloppsvatten i ett be-
gransat vattenomrade med déalig cirkulation.

Detta problem kan naturligtvis ses frdn en an-
nan sida: musslor kan anvandas for rening av av-
loppsvatten. Sddana forsok pagar i USA vid den
marina forskningsstationen i Woods Hole. Dér leds
kommunalt avloppsvatten in i stora basséanger och
spads med havsvatten. I det naringsrika vattnet
produceras stora méangder vaxtplankton, som i sin
tur anvinds som néaring it en ostronodling. Med
avloppsvattnet frdn en stad pad 50 000 invénare
skulle man pé sd vis kunna producera 900 000 kg
ostronkoétt per ar, dvs. varje invénare skulle fa
tillbaka ca 20 kg ostronkétt fran sitt eget avfall.
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(20 kg ostronkott motsvarar 1 300 stora ostron el-
ler tjugo dagars proteinbehov for ett vaxande
barn.)

Med ett siddant direkt recirkulerande system
maste man vara uppmaéarksam pa miljogifter och
farliga mikroorganismer sd att dessa avlagsnas
fran systemet. Aven om produktionen fran en sa-
dan odling inte skulle kunna anvéandas for foda, s&
skulle ett "reningsverk” av denna typ for kommu-
nalt avloppsvatten formodligen vara betydligt bil-
ligare i anlaggning och drift dn ett konventionellt
reningssystem.

De forandringar i miljon som f6ljer med anlagg-
ning av en musselodling ar alltsa fo6ljande:

e viss utarmning av vaxtplankton fran passeran-
de vattenmassa

e hog ackumulation av organiskt sediment

e stor koncentration av liv till en liten vattenvo-
lym

Om dessa forandringar ar positiva eller negativa
for den marina miljon som helhet ar i hogsta grad
beroende av odlingens placering.
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Musselodling och fiske

Allt fiske bygger pa jakt och samlande. Samma
principer for livsmedelsproduktion gallde ocksé pa
land innan jordbruket introducerades for flera tu-
sen ar sedan. Men méanniskan larde sig att odla
jorden och styra vaxtprocesserna. Det dréjde lange
innan hon p4 motsvarande satt kunde "odla ha-
vet.” I fisket har manniskan forblivit jagare, och
det ar forst sedan hon pa allvar studerat den mari-
na miljon som hon byggt upp en aquakultur. Fis-
karens attityd till havet har varit aggressiv; det
har gillt att ta hand om den foda som tillfalligtvis
har erbjudit sig. Behovet av samarbete mellan
maénniskorna har inte varit lika utpraglat som in-
om jordbruket, konkurrensen om niringen har i
fisket varit mycket framtradande. Jordbrukets ut-
veckling har framjats av en stor samlad erfaren-
het, av forskning, av stora privata och samhalleli-
ga investeringar. Varlden och livet under havs-
ytan har varit i stort sett okdnda fram till mitten
av 1800-talet. Aquakulturen, havsbruket, som
skulle kunna ge ett vasentligt tillskott till var
livsmedelsforsorjning har av naturliga skal inte
haft samma utvecklingsmdjligheter som jordbru-
ket. Tack vare den nya dyktekniken och de 6kade
kunskaper om havet som forskningen undan for
undan berikar oss med, far vi storre mdjlighet att
bemastra havsmiljon. Vi borde kunna tillgodogora
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oss havets livsmedelsproduktion battre, var atti-
tyd till havet skulle forandras, vi skulle Gverge
jagarens kortsiktiga perspektiv och tillagna oss
odlarens langsiktiga. De kunskaper och tekniska
mojligheter som vi idag har gor att vi kritiskt kan
granska grundprinciperna for havsbruk.

Idag fangas ca 60 miljoner ton saltsjofisk per ar.
Om atervaxten skall sdkras for de nu exploaterade
arterna, bor inte mer an 80 miljoner ton fiskas om
dret. De nya fiskbestdnd som man har funnit pa
senare ar (djuphavssill, lyskrafta och blackfisk) ar
samtliga svartillgiangliga. Fangstplatserna ligger
langt fradn konsumenterna och fiskevattnen ar ofta
karva arbetsmiljoer (Antarktis). Aven nya -
fangstmetoder méaste ofta utvecklas for att man

T——r—y———r—r— T
1938 1948 -50 -52 - 54 -56 -58 -60 -62 -64 - 66 -68 -7 -n

Vérldens fangster fran hav och sjoar 1938—1973 enligt FAO:s
statistiska &rsbok. Anméarkningsvart ar att trots sténdigt
okade fangstanstrangningar och 6kad teknisk utveckling har
fangsterna stagnerat och minskat dven totalt sett sedan slutet
av 1960-talet.
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overhuvudtaget skall kunna utnyttja de nya be-
standen rationellt.

Ocksa inom det konventionella fisket kommer
okade fangstanstrangningar och fortsatt teknisk
utveckling inte att leda till ndgon namnvéard ok-
ning av fangsterna. Resultatet blir istédllet ofta att
man tar fisket frdn de flottor och lander som ar
mindre tekniskt utvecklade. Ett klassiskt exempel
ar fisket efter vuxen sill i Nordsjon. Fore forsta
varldskriget fangades lika mycket sddan sill med
drivgarn och segelbatar pa ett begriansat omréade
utanfor engelska kusten som efter inférandet av
motorer, tralar, ekolod m. m. i fisket. Istallet for
att vanta pa sillen tills den kommer in och leker
vid kusten jagar man den 6ver hela Nordsjon. Vad
detta kraver i tekniska resurser, energikonsum-
tion, ekonomiska och sociala forandringar for fis-
kebefolkningen kan var och en forestilla sig. In-
nan Nordsjons tral- och ringnotsflottor fanns hade
man aven pa den svenska vastkusten vart sextion-
de ar perioder, da sillen narmade sig kusten och
fiskades i stora méangder.

Den tekniska utvecklingen inom fiskerinaring-
en har lett till utfiskning pa flera hall. Redan i
Nordsjon ar méanga arter nu overexploaterade. I
detta lage bor man istédllet satsa pa teknisk ut-
veckling av aquakultur, eftersom havsbruket éar en
naringsgren, dir man har reella expansionsmdj-
ligheter.

For produktion av exempelvis 1 kg torsk kravs
1000 kg vaxtplankton. For produktion av 1 kg
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musslor fordras daremot endast 5—10 kg vaxt-
plankton, beroende pa att musslor huvudsakligen
lever av primarproduktionen. Genom att odla
musslor istallet for att fiska torsk, kan man séle-
des 6ka uttaget av naring fran havet mer 4n hund-
ra ganger. Aquakultur ar darmed ett medel att
styra naringsflodet och korta ner naringskedjorna
i havet p4 samma satt som man gjort pa land i
artusenden.

De ekonomiska och sociala fordelarna med att
kunna fa sin utkomst i narheten av hemmet ar
uppenbara for de flesta. Langdistansfisket medfor
dubbel bosattning: i Frankrike (Arcachon-distrik-
tet) har flertalet fiskare 6vergivit 1Ang- och medel-
distansfisket for att 4gna sig 4t en mindre kravan-
de och i ménga fall mer l6nsam verksamhet, nam-
ligen ostronodling.

Varje rationellt driven industri kraver jamn till-
forsel av ravaror. I Sverige har kortare eller langre
uppehall i tillgdngen pa fisk varit till forfang for
konservindustrin med nedlaggningar som f6ljd.
Anstallningstryggheten har inte kunnat garante-
ras. Musselodling kan daremot planeras for att ge
bestamd avkastning vid en viss tidpunkt. Tillfor-
seln till industrin kan héllas konstant. Det ar fullt
mojligt att tillgdngen pa ett sddant billigt fodoam-
ne (liksom fallet var med sillen tidigare) formar
industrin att utveckla nya produkter, som kan
svara for en allt stérre marknadsandel. Forutsatt
att marknaden 6ppnas for i Sverige odlade muss-

lor, kan vastkustens konservindustri aterupplivas.
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De ekonomiska och sociala konsekvenserna for
norra och mellersta Bohusléan ar klart skénjbara.

Statistik frAn Japan visar att de arbetare som
agnar sig 4t aquakultur har ungefar samma in-
komster som fabriksarbetarna i staderna, dvs. be-
tydligt hogre &n inom bade jordbruket och det kon-
ventionella fisket.
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Musselodling och jordbruk

I ett land som Holland kan pa lang sikt en konflikt
uppsté mellan jordbrukets och havsbrukets behov
av utrymme och odlingsareal. Jordbruksarealen
utokas standigt och ofta pa bekostnad av majlighe-
ten till odling av kustvattnen. Det kan ifragasit-
tas om en sddan utveckling ar lamplig, sarskilt
med tanke pa det samlade proteinuttaget.

I Holland ger spannmalsodlingen 5—8 ton per
hektar och 4r. P4 samma yta och under samma tid
ger en forhallandevis primitiv bottenodling 12—-25
ton musselkott. Den hollandska bottenodlingen ar
tvadimensionell; om man diaremot odlar musslorna
tredimensionellt, dvs. om man anvander
long-line-metoden eller flottar, blir skérden betyd-
ligt storre. Vid de intensiva flottodlingarna i
nordvéastra Spanien ar skorden 250 ton musselkott
per hektar och ar. Tredimensionell bldmusselod-
ling i stor skala ar formodligen den typ av livsme-
delsproduktion som ger hogst avkastning per
ytenhet.

En jamforelse mellan avkastningen per ytenhet
vid mussel- respektive spannmaélsodling &r natur-
ligtvis vansklig att gora. Bldmusslan ar fastsit-
tande och tillgodogor sig via havsstrémmarna
priméarproduktionen fran stora havsomréden. De
olika sadesslagen utgor daremot i sig sjalva pri-

marproduktionen och produktionen ar begriansad
96



till den yta dar plantorna véaxer. Det ar emellertid
anda fruktbart att jamfora de bagge odlingstyper-
na med hénsyn till energibehov, miljéingrepp,
manskliga arbetsinsatser, redskap m m.

Pa varje meter musselsamlare sitter ca 500
musslor, som var och en filtrerar ungefar 25 liter
vatten per dygn, dvs. 12 500 liter totalt for varje
meter. Musslorna i en odling om 500 ton silar sdle-
des 625 000 m® vatten per dygn, varvid de utnytt-
jar primarproduktionen fran 10—20 kvadratkilo-
meter vattenyta. Sjalva odlingen behover daremot
inte uppta en yta storre an 0,001 km2. Samtidigt
som odlingen utnyttjar stora havsytor till bete,
behdver man inte exploatera och bearbeta dessa pa
samma satt som en jordbrukare behover gora, nar
han anviander en landyta. En dker ar i stort sett
oanvandbar till ndgot annat dn odling medan en
havsyta som utnyttjas for odling fortfarande kan
begagnas for fiske, samfardsel, friluftsliv m.m.
Det ar bara en ytterst liten del som méste av-
stéangas.

For att producera spannmaél kravs i huvudsak
foljande atgarder: Marken maste forst réjas fran
skog och sten, jamnas ut och dikas. Darefter skall
jorden bearbetas, den skall frasas, pldjas, harvas
och valtas. For att ge god avkastning méste jorden
ocksa tillforas stora mangder godsel (15—20 ton
stallgodsel eller 300—700 kg handelsgodsel per
hektar och ar). Forst da ar jorden fardig for sadd.
Efter sddden hénder det att man tillfor extra god-
sel och bekampar “skadedjur” och ogras. Till sist
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skordar man med en skordetroska, som ar en av de
minst anvanda och samtidigt dyraste maskinerna
inom jordbruket. En skordetroska anvands namli-
gen i genomsnitt fem dygn per ar i Sverige. For att
odla spannmal pa ett modernt satt maste man sa-
ledes utnyttja dessa redskap och maskiner:

e tackdikningsmaskin, gravmaskin, traktor med
slapvagn (dikning)

e traktor med fras, plog, godselspridare, harv och

rullvalt (bearbetning)

sdningsmaskin, valt (sadd)

sprutaggregat (bekdmpning)

bevattningsanléaggning

skordetroska, transportvagnar (skord)

Maénga av dessa redskap och maskiner maste varje
jordbrukare aga sjalv, eftersom sddd och skord
maste ske inom en mycket begransad tidsrymd.

Musselodlaren daremot kan skérda under atta
manader om aret, och utsattning av yngelsamlare
kan ske fran maj till borjan av augusti. De redskap
och maskiner som musselodlaren anvander ar:

e mindre arbetsbat med lyftkran och nocke

e borrutrustning for undervattensbruk, dykut-
rustning (anldggningsarbeten)

e skorde- och transportbat

Havsodlaren behéver inte varje ar “bearbeta ha-
vet”, han behover inte godsla pa nagot satt, hans
redskap och maskiner kan anviandas effektivt och

under langre perioder an jordbrukarens. Samma
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redskap kan begagnas av flera odlare. Det sager
sig sjalvt att kooperativa agandeformer ar a4n mer
berattigade i havsbruket an i jordbruket.

For jordbruket ar en standig tillforsel av narsal-
ter livsviktig. Mycket av den naring som inte kon-
sumeras av grodan fors via vattendragen ut i ha-
vet. Kustvattnen godslas pd sd satt bade av de
naturliga narsalterna som lakas ut fran land och
av de salter som pa konstlad vag tillforts jordbru-
ket. Godslingsaret 70—71 spreds i det svenska
jordbruket 208 000 ton kvave och 64 000 ton fosfor
i form av handelsgidsel. En stor del av detta fordes
s&4 smaningom via floder och backar ut i havet, dar
det gav upphov till en hog priméarproduktion av
huvudsakligen vaxtplankton, dvs. potentiell foda
for musslor.

Det moderna jordbruket har liksom flera former
av fiske okat sin anvandning av energi sa till den
grad att manga produkter har negativ energikvot.
Trots det extra tillskottet av solljus anvander man
i jordbruket sdledes mer energi for att framstalla
produkten d4n vad man far ut i naringsenergi. For-
hallandet mellan den energi i form av bransle,
godning m. m. som gar at for att producera ett
livsmedel och den energi som livsmedelskonsu-
menten far ut i form av naringsenergi ges har for
nagra produkter: For att producera naringsenergi i
form av mjolk gar det at ca 3 gdnger mer energi &n
vad mjolk ger, for vete ar forhallandet tillforsel —
uttag 0,6 till 1, for agg ar forhallandet 7 till 1 och
for kreatursuppfodning 10 till 1 (siffrorna giller
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det engelska jordbruket enligt Dr K. L. Blaxter).

For musselodling har inte s exakta berakning-
ar gjorts men en grov uppskattning ger forhallan-
det 0,1 till 1, dvs. 10 gdnger mer energi fas ut i
form av naring an vad som tillfoérs i form av brans-
le m. m. For en modern frystralare ar motsvarande
kvot 20 till 1, dvs. 20 gdnger mer energi tillfors an
vad som fas ut i form av naring.

For att odla musslor behovs inga storre energi-
mangder, darfor att havsstrommarna samlar na-
ringen som solenergin och de befintliga narsalter-
na har producerat, varefter musslorna lagrar den.

Med stigande energipriser kommer kostnaden
for vara nodvandiga livsmedel att relativt sett 6ka.
Matkostnaderna blir séledes en allt storre post i
vart hushéll. En konsekvens av detta kan bli att
allt fler méanniskor far gora avkall pa matens kva-
litet och konsumera naringsmassigt samre foda.
Jordbruket ar alltmer beroende av en jamn tillfor-
sel av energi i form av olja. I takt med att oljere-
serverna sinar och oljepriserna stiger kommer
jordbruket att pa lang sikt raka i svarigheter. Pa
kort sikt kan en akut oljekris till f6ljd av interna-
tionella forvecklingar medfora allvarliga problem,
detta sarskilt om minskningen av oljeflodet varar
langre an vid den s. k. energikrisen 1974. Fran
beredskapssynpunkt ar det darfor redan idag
lampligt att planera och forbereda musselodlingar
i stor skala. Man bor valja ut lampliga platser och
utfora vissa fasta anlaggningar, s att man snabbt
kan satta igdng odling i en bristsituation. Priméara
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kalkyler visar att det skulle vara mgjligt att till-
godose svenska folkets proteinbehov med odling av
blamusslor i stor skala i vara egna kustvatten.

Eftersom det dnnu inte finns ndgon storre bla-
musselodling i landet, blir en foretagsekonomisk
jamforelse mellan havsbruk och jordbruk ytterst
svar att gora. En kalkyl baserad pa de erfarenhe-
ter som néatts vid Chalmers forséksodlingar i norra
Bohuslan (ca 100 ton musslor per odlingsperiod)
visar dock pé ett produktionspris om 40—50 6re per
kilo musslor. Produktionspriset for ett ganska lik-
vardigt livemedel som agg ar 3—4 kr per Kkilo.
Raknar man ut priset for det rena musselproteinet
blir detta ca 9 kr och for agg ca 32 kr per kilo
torrvikt.

Sveriges jordbruk bestod ar 1973 av 138 937
brukningsenheter med en samlad brukningsareal
om 2 983 664 hektar. Antalet traktorer samma ar
var 174 067, dvs. mer an en traktor per enhet, och
skordetroskornas antal uppgick till 38 583. Mer an
vart fjarde jordbruk hade siledes egen skordetros-
ka. De genomsnittliga kontanta inkomsterna for
ett svenskt jordbruk med 20-30 hektar odlad
mark var (1973) 85 959 kr. Utgifterna for drift
m. m. var samtidigt 68 585 kr, vilket innebar att
den som drev ett medelstort jordbruk hade en in-
komst om ca 17 400 kr. Inkopspriset for ett jord-
bruk av denna storleksordning uppgick till mellan
300 000 och 500 000 kr och lika mycket méste till
for maskiner, boskap m. m. Trots de hoga subven-
tionerna till samtliga jordbruksprodukter ar jord-
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bruket alltsad foga lonsamt och dessutom kapital-
kravande. Eftersom inga alternativ finns for livs-
medelsproduktionen (uttaget av fisk fran vara vat-
ten ar jamfort med jordbruksproduktionen av
ringa betydelse), fir konsumenterna naturligtvis
betala vad det kostar. Om det daremot existerar
nagon annan mdjlighet att till liten kostnad pro-
ducera stora méangder naringsrika livsmedel inom
landet, bor sddana alternativ noga granskas och
overvagas.

Forsok har redan visat att det finns en stor
odlingspotential pa svenska vastkusten. Att lata
saddana resurser ligga outnyttjade samtidigt som
jordbruket blir alltmer beroende av import av olja
och foderkakor ar minst sagt oklokt.
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Musslor som livsmedel

Musselprodukter
Farska musslor

Nar musslorna har skordats skoljs de (laggs i re-
ningsbad), plockas isar och sorteras, varvid sma
och doda musslor samt sten avskiljs. I Sverige
packas musslorna i vanliga fisklador, som forses
med lock. P4 kontinenten och i England distribu-
eras farska musslor i natsackar av plast — ett
betydligt billigare och mer latthanterligt emballa-
ge an vara fisklador. Distributionen sker i kylda
utrymmen pa lastbil eller pa tadg. Hos grossist eller
i detaljhandeln forvaras musslorna kallt och héaller
sig farska mer an en vecka vintertid. P4 sommaren
héaller sig musslorna farska kortare tid (4—5 da-
gar) framst beroende pa hogre halt avforing i tar-
men.

Enligt Fiskestatistisk Arsbok landades 1973 32
ton farska musslor i Sverige. Totala konsumtionen
av farska musslor ar i vart land av denna storleks-
ordning. I Spanien gar halften av den totala mus-
selproduktionen (eller ca 100 000 ton om aret) till
farskkonsumtion. I Frankrike gar storsta delen av
produktionen (40 000 ton) till farskkonsumtion.

Kokta musslor

Den mest avancerade tekniken for produktion av
musselkott har utvecklats i Holland.
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Efter upptagningen tumlas och skakas musslor-
na maskinellt, s att klasarna, som halls ihop av
byssustradarna, faller isar. De separerade muss-
lorna laggs ater i vatten en kortare tid, och nya,
latt avskiljbara, byssustradar utvecklas, samtidigt
som de gamla, kraftigare tradarna avskiljs. Denna
procedur forenklar avlagsnandet av byssus, som
bor ske fore kokningen. De nybildade tréddarna
dras av i en maskin med roterande valsar. Den
pafoljande kokningen sker i stora tryckkokare, dar
trycket hojs och sénks efter ett visst monster, var-
vid de flesta musslorna helt lossnar fran skalet.
Darefter gdr musslorna till ett separationsbad, dar
musselkottet flyter upp och skummas av, och ska-
len forblir pa botten.

Kokt musselkott utgor grunden for en mangd
olika musselprodukter.

Efter kokningen ar musslorna fardiga for frys-
ning i olika former — sisom losfrysning, block-
frysning, frystorkning — samt naturligtvis dven
for konservering med efterféljande pastorisering.
Lagringstiden for frysta musslor ar densamma
som for halvfet fisk (lax), dvs. ca 1 ar vid —32° C.

Frysta musslor har som ingrediens i vastkust-
sallad forekommit p4 svenska marknaden ett fler-
tal ar. Det ar dock forst under 1974 som en ren
fryst musselprodukt har introducerats. I Spanien
produceras frysta musslor parallellt med konser-
verade. Andelen fryst vara uppgér till ca 10 % av
produktionen.

Konserverade musslor produceras for narvaran-
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de inte i Sverige men har den storsta andelen av
marknaden. Forsaljningen av musslor pa burk har
okat kraftigt. 1970 importerades 603 ton, 1973
1 272 ton och fram till juli 1974 854 ton, dvs. nara
trefaldig 6kning pa fem ar.

Musselmjol

Nya metoder for tillverkning av fiskmjol ar under
utveckling och bér vara anvandbara &aven for
framstallning av musselmjol. De flesta fiskar som
anvands vid mjoltillverkning har hog fetthalt, och
detta fett méste separeras fradn den fardiga pro-
dukten for att denna inte skall harskna. Smakam-
nena sitter huvudsakligen i fettet, vilket betyder
att musselmjolet med lag fetthalt bevarar smaken
medan fiskmj6l blir smaklost. Férbehandlingen av
musslorna ar ytterst enkel: efter upptagandet
skoljs musselklasarna, varefter de krossas utan
ytterligare foradling. D& skalen krossats loser ett
tillsatt enzym ut kottet, varefter detta kan separe-
ras och processas vidare till musselmjol eller till
nigon annan produkt/(enzymatisk hydrolys).
(Svenskt jordbruk forbrukade 1974 90 000 ton
fiskmjol, varav 10 % kom fran inhemsk produk-
tion).

Den som haft tillfalle att jamfora konserverade
musslor med farska valjer utan tvivel den farska
produkten. Djupfrysta musslor ar néara nog likvar-
diga med farska. Man kan sédga att i stort sett
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samma forhallande galler som for fisk och ovriga
skaldjur.

Av musselprodukter finns i stort sett endast de
konserverade att tillga for svenska konsumenter —
forutom de farska som finns i ett fatal specialaffa-
rer i Goteborg och Stockholm.

Om man ser till hur forsdljningen av konserve-
rade musslor okat i Sverige, ar det rimligt att
forutspa forsidljningen av farska och djupfrysta
musslor en god framtid.

Réa musslor har med gott resultat provats som
foder at odlade foreller, krabbor och hummer. Li-
kasa anviands musselkott med framgang som foder
i kraft- och riakodlingen vid en forsoksstation i
England. I Sverige har musselkott tidigare an-
vants for att stimulera naringsintaget hos hons.
Aven katter ater giarna musslor. En framtida
marknad kan darfor finnas for musslor som foder,
kanske inte som huvudnaring utan snarare som
vardefull tillsats i andra foder.

Musslor — smaklig naring

I denna bok har framforts en mangd argument for
odling av bldmusslor. Om nu mdjligheterna till
odling finns och metoderna likasa, varfor odlar
man di inte redan i stor skala i Sverige? Den
kortsynte och forsiktige svarar d& att det finns
ingen stor marknad, siledes odlar man inte muss-
lor har. Den som emellertid ser livsmedelssitu-

ationen och dess utveckling i varlden pa litet lang-
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re sikt forstar att hogvardiga proteiner producera-
de med lag energiinsats kommer att fa stor bety-
delse i framtiden. Tidigare utveckling har ocksa
visat att om det finns tillgdng pa en billig och bra
ravara for livsmedel, kommer produktionsutveck-
ling inom industrin och sd sméningom &aven mark-
naden att anpassa konsumtionen darefter. Odling
av sojabonor och framtagning av nya produkter
baserade p& denna ravara ar ett typiskt exempel
pé sddan utveckling.

Musselkottet har ett hogt naringsvarde. Saledes
ingar alla de s. k. essentiella aminosyrorna (som
inte kroppen kan vara utan) i musselproteinet.
Fetthalten ar relativt lag, ca 2 % (bra bantnings-
mat). Det finns stora méngder mineraler och vissa
vitaminer som allt tillsammans gor musselkdttet
till ett ganska komplett livsmedel, ett framtida
baslivsmedel. (Se tabeller pa s. 108—109.)

En annan viktig egenskap hos ett framtida bas-
livsmedel ar naturligtvis smaken. De flesta méan-
niskor som smakar musslor forsta gdngen anser
det vara gott. Vid en undersékning i USA, dar
manniskor fick provsmaka musslor i varuhus,
tyckte endast 32 av 14 000 méanniskor (de flesta
forstagdngsatare) inte om smaken. Detta ar an-
méarkningsvart, eftersom musslan har en sidregen
och ganska intensiv smak.

Av musslor kan man gora en mangd ratter, och
variationsméjligheterna gor att de flesta smak-
riktningar kan tillfredsstédllas. Pa s. 129 finns re-
cept pa nagra olika musselratter.
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Sammansdttning hos 100 g dtlig produkt

Musselkott Honsiagg

Vatten (%) 78 65
Naringsenergi (cal) 95 167
Protein (g) 144 114
Fett (g) 2,2 9,9
Kol (g) 3,3 0,7
Kalcium (mg) 88 56
Fosfor (mg) 236 216
Jarn (mg) 3.4 2.1
Natrium (mg) 289 144
Kalium (mg) 315 147
Vitamin A (mg) 0,54 0,22
Vitamin B1 (mg) 0,16 0,10
Askorbinsyra (mg) ? Y3
Cholesterol (mg) 110-185 470
Magnesium (mg)*! 60 2
Koppar (mg)! 0,6 /s
Zink (mg)?! 2,5 ?
Barium (mg)! 0,01 ?
Krom (mg)?! 0,3 ?
Nickel (mg)* 0,2 ?
Kisel (mg)! 3,4 ?

1=Musslor frdn Smaget.

Produktionspriset for agg (1975) ar ca 3 kg/kg och
for musslor ca 0,5 kr/kg. Hos adgg ar 11 % skal och
hos musslor ca 60 %. Koéttpriset blir da for dgg 3,4
kr/kg och for musslor 1,25 kr/kg. Priset for aggpro-
tein blir 29,80 kr/kg och musselprotein 8,7 kr/kg.
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Aminosyresammansdttningen i protein, uttryckt i
procent av torrvikt protein

Musselkott Skalat

honsagg
Asparagin 10 /4
Treonin? 6 24
Servin 7
Glutamius 12 Analys
Prolin 5 saknas.
Glycin 9
Alanin 7
Valin 5 53
Metionin? 2 3,2
Isoleucin! 5 4,6
Leucin?  § 5,5
Tyrosin 3 3,1
Fenylalanin 4 3,8
Tryptofan! 2 0,9
Lysin! 10 34
Cystin (halv) 1 1,6
Histidin?! 2 1,3
Arginin 3 4,2

1 Tillhor de s. k. essentiella aminosyrorna, vilka &r vik-
tiga for kroppens uppbyggnad, och far saledes ej saknas
i kosten.

Analyserna pa musselkott ar utforda vid Institu-

tionen for biokemi, Chalmers Tekniska Hogskola,
Goteborg.
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Lyckas man fa tag pa helt farska musslor kan
man ata musslorna raa, forutsatt att odlingsvatt-
nen ar rena. (Ar man tveksam om musslornas ur-
sprung, skall man alltid koka dem forst.) Efter en
tids lagring i luft blir musselkottet emellertid né-
got bittert. Det beror pa att d& musslan ar uppe ur
vattnet och séledes inte kan andas med sina gélar,
maéaste den halla kroppsfunktionerna igdng péa sy-
refri vag. Darvid bildas &mnen som ger bldmuss-
lan dess bittra smak som emellertid forsvinner vid
kokning.

Tycker man inte om rda musslor, ar en enkel
musselsoppa den ratt dar sjalva musselsmaken
kommer fram bast. Den ar ytterst lattlagad spe-
ciellt med odlade musslor som inte behéver skrub-
bas en och en. Denna enkla ratt (se recept s. 132)
forutsatter ocksad ganska farska musslor, diar en
stor del av musselsaften finns kvar. Med fordel
anvander man till soppa relativt sma musslor som
inte behover vara mer én 4—5 cm langa.

De som ater musslor forsta gdngen boér vara litet
forsiktiga och inte ata for mycket, da det finns risk
for allergi mot musslor lika véal som en del méanni-
skor ar allergiska mot exempelvis dgg.
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Kustbruk — en framtidsvision

Dar hav och land méts har fiskarbonden levt sedan
urminnes tider. Utan stérre miljoforstoring eller
resursuttomning har han fatt sin naring dar.

Den héar boken har framst handlat om musselod-
ling, men det kan naturligtvis finnas flera na-
ringsfang som méanniskan vid kusten i framtiden
kan leva av. Lat oss skissera hur ett méngsidigt
kustbruk kan se ut om négra generationer.

Den grundldaggande instdllning man bor ha nar
man diskuterar havsodlingens majligheter ar att
ingreppen i den marina miljon bor vara s& smé som
mojligt. For att nd goda resultat med sma ingrepp
kravs fordjupade kunskaper om havet. Sadana
kunskaper skaffar man sig inte genom att skrapa
upp vaxter och djur frdn havsbotten eller genom
att da och da dyka ner och gora sina observationer.
Har maéste det istallet till lAngvariga ekologiska
studier av den marina miljon. En modern forsk-
ningsstation for sddana studier bor ligga i havet, i
det naturliga ekosystemet, dir man genom fonster
och med sensorer kontinuerligt foljer vad som
hander i havet (se figur pa s. 112).

Musselodling forefaller idag vara det enklaste
medlet att korta ner néaringskedjorna och styra
naringsflodet. Men musselodling skall inte ses som
nagonting isolerat, den kan istéllet bli basen for en
s. k. polykultur. Musslor kan bli foda for krabbor,
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Forsoksstation for aquakultur. Stationen bestér av en cylin-
der 5x10 m som flyter vertikalt i havet. Kring cylindern
bildar 12 st. flottar en flytande krage. Centralkroppen inne-
héller bostader, laboratorium m. m. samt erbjuder observa-
tionsmdjligheter ut i havet pa olika nivder. Flottarna anvinds
for experimentodlingar av skaldjur, fisk, alger m. m. P4 bot-
ten i anslutning till flotten kan byggas artificiella rev for fisk
och skaldjur. Avsikten med en sddan station ar att man skall
lara kédnna den marina miljon genom att leva i den.

hummer och andra marina organismer. Krabborna
kan utfodras i den miljo dar de trivs bast, genom
att man helt enkelt sanker ner behéllare med hela
musslor till dem. P4 sa vis héller sig maten farsk
tills den skall anvéandas; forutom krabba och
hummer ar det ndmligen fi andra djur som formar
knéacka musselskalen och tillgodogéra sig fodan.
Hummer skulle kunna odlas extensivt genom att
man O6kade antalet lampliga boplatser i narheten
av en musselodling, dar det tack vare det stiandiga

nedfallet finns gott om mat. Vissa stimfiskar gar
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att dressera sa att de reagerar pa bestamda ljud-
signaler. Sddana fiskar skulle kunna locka in vilda
stim till innerskargarden, dar man kunde ha fasta
fangstanordningar.

Kunskap och teknik for att odla laxfiskar finns
redan nu. I Norge bedrivs redan i stor skala laxod-
ling baserad péa avfall fran fiskféradlingsindustrin.
Detta ar emellertid ett slags broileruppfodning till
sjoss, och man har fatt problem med parasiter,
sjukdomar och syrebrist, darfor att man gjort allt-
for stora ingrepp i ekosystemet. Fiskarna ar in-
stangda i sma tranga vikar eller "kassar”, dar de
star mycket tatt. Uppfodningsmiljon har foga lik-
het med laxens naturliga milj6. Det ar lampligare
att utveckla ett system som bygger pa laxens na-
turliga drift att atervanda till sin fodelseplats.

I Sverige har kraftbolagen alltsedan regleringen
av vattendragen latit klacka yngel som sedan satts
ut i floderna och pa s& satt héallit de olika lax-
stammarna vid liv. Fran utsattningar i Laholms-
bukten pa svenska vastkusten atervander ca 10 %
till hemmavatten fran sina vandringar éanda upp
till Barents’ hav. Denna teknik skulle kunna an-
vandas for sddan havslaxoring som stannar vid de
egna kusterna. Darvid har man storre garantier
for att den utsatta fisken kommer vara egna fiska-
re till del.

Odling av stora havsalger ar en betydande ni-
ringsgren i Japan och Kina, déar alger anvands for
mat, medicin m. m. Aven langs Californiens kust
provodlas for narvarande en alg som véxer oerhort
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snabbt (300 mm/dag) och som ar tankt att anvan-
das for produktion av bl. a. gas till bransle.

Detta ar bara nagra av de mdjligheter som vi
redan idag har att intensivt bruka kustomraden.
Minniskan skulle kunna utnyttja sina resurser i
samklang med naturen genom att bruka list istél-
let for vald.

114



Kortfattad handledning
for musselodlare






Ansokningsforfarande

Den som vill starta musselodling pa svenska vast-
kusten (ostkusten kommer knappt ifrdga pa grund
av alltfor dalig tillvaxt) skall ha tillgang till eget
eller arrenderat vatten. Vid musselodling, fiske
med fasta redskap och ostronfiske géller lagen om
enskilt vatten. Ratten till ett vattenomrade har
oftast den som #ger stranden, varvid vattenratten
stracker sig 300 m ut fradn land eller, dar det ar
ldnggrunt, ut till 3 m vattendjup. Tillstdnd for
musselodling i stor skala beviljas av fiskeristyrel-
sen i Goteborg. Ansokningshandlingarna bor besta
av en karta med odlingen inritad, odlingens be-
raknade produktion, uppbyggnad samt ett till-
stdnd fran vattenrattsinnehavaren. Fiskeristyrel-
sen remitterar arendet i sin tur till foljande myn-
digheter, som beredes tillfalle att yttra sig: Vast-
kustfiskarnas centralférbund, lansstyrelsen, hal-
sovardsnamnden, sjofartsverket, kustbevakning-
en, polisen och lantbruksndmnden.

Av forstéeliga skal tar behandlingen av en an-
sokan lang tid. Ett halvar till ett ar brukar inte
vara ovanligt.

De olika myndigheterna tar hansyn till féljande
faktorer: Vattenkvaliteten med avseende p& miljo-
gifter samt bakterier, kommande inverkan péa
battrafiken samt fisket, rent estetiska aspekter
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Islaggning i odlingar medfor svarigheter vid skérd pa vintern.
Musslorna sjalva far inte illa av att havet ar istickt, men blir
isrorelsen alltfor kraftig kan odlingen 6delaggas. (Tjarno)

och till sist om odlingarna kan vara till hinder for
det rorliga friluftslivet. Tillstdndet beviljas for en
treadrsperiod.

Odlingens placering
Vad odlaren i sin tur skall ta hansyn till vid val av
plats ar foljande:

Paverkan av vind och vagor bor inte vara alltfor
kraftig, vattenomséattningen skall vara god (minst
10 cm/sek. i tidvattenstrom), isrérelser och isgdng
pa véaren far inte vara alltfor vildsamma. Naturli-
ga musselbankar skall finnas i narheten av
odlingen som skall kunna forse odlingen med lar-
ver. Vattendjupet bor vara Atminstone 5 m. Det ar
en fordel om négon del av odlingen har tillgang till
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fast forankring i berg. Anlaggningen skall inte
ligga alltfor langt fran odlarens bostad. Eventuell
overvakning far inte bli alltfor tidskravande.

Aven nirheten till avnamare bor naturligtvis
beaktas vid lokalisering av odlingen.

Forberedande atgarder

Den enklaste och den mest givande atgéarden for
att bedoma om ett omréde ar lampligt ar att helt
enkelt provodla. Man forankrar en gedigen boj
med ett kraftigt ankare samt en grov lina i det
tankta odlingsomrédet. Detta bor ske omkring
midsommartid, d& maximalt antal mussellarver
finns i vara vatten. Redan under forsta sommaren
far man svar pd en mangd av de fradgor som &ar
vasentliga for kommande odling. Man far veta om
tillgdngen pé larver ar tillracklig, hur djupt lar-
verna satter sig och exakt nar de settlar, om det
finns andra organismer i vattenmassan som kon-
kurrerar om plats pA kommande musselsamlare,
hur snabb tillvixten ar, och vilka djur som kan
fororsaka skada vid kommande odling. Later man
bojen sitta i under vintern, kommer man eventu-
ellt att f4 en bild av hur isen ror sig i omradet, hur
pavaxten blir pd stora musselskal, nar musslorna
ar bast matade, samtidigt som man far sidkrare
uppgifter om tillvaxten under aret.

Nar dessa forundersokningar har gjorts och till-
stdnd beviljats fran fiskeristyrelsen kan uppbygg-
naden av odlingen péabdrjas.
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Anlaggning av musselodling enligt long-line-
metoden

Férankringen av de horisontella linorna skall vara
ytterst stadig och helst inte ge med sig 6ver huvud
taget. Den kommande dragkraften i en forankring
kan beridknas om man vet ungefar hur stor drag-
kraften ar pd en musselklase vid en viss strom-
ningshastighet.

En musselklase som vager 10 kg o6ver vattnet
motsvarar ungefar en meter samlarlina. Vid en
knops strom paverkas den av ca 0,3 kiloponds
dragkraft i sidled. Av detta framgir, att en
long-line med en langd av 100 m och med 150 st 5
m langa samlare péver'kas av en dragkraft som
uppgér till 225 kp vid en knops strom. Till detta
kommer stromdraget i bojarna. Den enklaste och
sakraste forankringen &stadkoms genom att borra
fast expanderbult i berget en bit under lagvatten-
ytan. Borrning kan ske med ett langt borr, varvid
borrmaskinen befinner sig ovanfor vattenytan el-
ler under vattnet. I det senare fallet anvander man
en hydraulisk eller tryckluftsdriven borrmaskin.
Om man vill odla pé ett stédlle dar det inte finns
tillgdng till fast berg, bor bottens beskaffenhet dy-
karundersokas innan man véljer ankringsutrust-
ning. Det kan vara lampligt att anvanda ankare
som spolas, hamras eller skruvas ner i bottensedi-
mentet. Aven ankare som fungerar som en sug-
kopp i bottenleran kan ge gott resultat.
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Horisontallinor

Den horisontella long-linen bor bestd av en galva-
niserad wire, omspunnen med polypropelentradar
(s. k. kombinationslina) som ytterligare skyddar
galvaniseringen. Enbart galvaniserad wire varar
ca 2 ar och vanlig plastlina ar plastisk och elastisk,
dvs. den blir langre samtidigt som den sviktar som
ett gummiband, vilket medfér att long-linen vid
tung belastning lagger sig i branta bagar. Kombi-
nationslinan som &r styv tgjer sig inte, varfor lyft-
kraften hos barbojarna kan utnyttjas pa ett till-
fredsstallande satt. Vid fastsattningen av long-line
i forankringen skall man vara noga med att inte
blanda metaller i de olika delarna. Man skall ex-
empelvis inte ta rostfri expanderbult och galvad
schackel, utan man bér vilja genomgaende galva-
niserat stél i samtliga ingdende komponenter.

En lamplig lasning for kombinationslinan fér
man med hjalp av ett s. k. ”klammekaus”, som
fungerar bade som wirelés och kaus. Férdelen med
“klammekauset” ar att det ar sidkert samtidigt som
det har stor lasningsyta mot linan. Sjalva wiren
blottlaggs da inte och blir inte utsatt for korrosion.
Man kan naturligtvis splitsa kombinationslinan
och satta ett vanligt kaus i dglan, varvid kanske
annu battre hallbarhet erhélles. Vid utsattning av
horisontallinan satter man pa en mindre boj var 25
meter, s& att linan héller sig striackt i vattenytan.

I motsatta dndens fastpunkt satter man ett block
och genom blocket tréas en lina med ena dnden i
arbetsbaten och den andra fast strax framfor den
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Samlarlina (6 mm pp) med 4 ménader gamla musslor. (Smé-
get)

punkt pa horisontallinan som man berdaknar skall
bli fastpunkt. Darefter drar man fran baten med
handkraft eller med en nocke, tills man far lagom
strackning i linan, varefter man marker ut den
exakta langden. Dar gor man en splits eller satter
ett klammekaus i fastpunkten.

Sedan spanner man ater upp linan och faster
long-linen i forankringen med hjéalp av en schac-
kel.

Musselsamlare

Samlare for mussellarver gors av 6 mm polyprope-

lenrep eller av plastband. Repen bor ha en s& lud-
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dig yta som mdjligt for att verka attraktiva pa
mussellarverna. En luddig yta ger dessutom béattre
faste an en glatt. Fore utsattningen kapas repen i
lagom langder och forses med en tyngd i ena &n-
den. Lampliga tyngder ar stora skrotmuttrar, ste-
nar i sma natsackar eller cement som man gjuter
fast pa repet.

Tvarpinnarna, som man har for att hindra muss-
lorna att kasa av d& de ar stora, tras i vid utsatt-
ningen av samlarna. Pinnarna gors av tra eller
mjuk plast ca 30 cm langa.

Vid utsattningen av samlare hinger man upp
long-linen pé tva rullar vid sidan av baten. Déaref-
ter drar man sig langs long-linen samtidigt som
samlare knyts pa och tvarpinnarna tras i pa varje
halvmeter mellan kardelerna i repet. Knuten man
da& anvander skall vara av en typ som inte glider
langs linan. Forutsatt att arbetet ar vl forberett,
kan 2 man satta ut ca 2 000 m samlarlina pa en
arbetsdag. For att na basta resultat, bor samlarna
sattas ut under tidsperioden 15 maj—20 juni. Un-
der normala somrar finns da flest settlingsfardiga
mussellarver i vattnen pa svenska vastkusten.

Kontrollatgiarder efter utsattning av samlare

Efter utsattningen bor man goéra dagliga kontrol-
ler for att folja settlingsforloppet. Man observerar
om eventuellt andra organismer satter sig fore
musslorna. Vidare studerar man nar exakt sett-

lingen har skett, var i odlingen man har basta
123



Bilden visar hur
ejdern atit upp
storre delen av
smamusslorna
pa4 den vénstra
samlaren, dar
bara byssustréa-
dar finns kvar.
(Fjallbacka)

settling och hur djupt settling forekommer. Alla
dessa observationer gors darfor att forekomsten av
mussel- och andra larver i en vattenmassa lokalt
kan uppvisa stora variationer och har avgoérande
betydelse for ett lyckat odlingsresultat. I en och
samma odling har det forekommit att man pa tva
linor som satts ut samtidigt och som héngt 3 m
frin varandra pa den ena linan fatt perfekt sett-
ling av musslor och p4 den andra en perfekt sett-
ling av sjopungar. Naturligtvis varierar forekoms-
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ten av mussellarver i vattnen fran ar till ar lika
val som forekomsten av exempelvis sjopungar som
brukar vara vanliga efter varma vintrar.

Overvakning

Overvakningen framst mot ejderns skadegorelse
ar tidskravande och kostsam. For att f& ner denna
kostnad bor odlingarna laggas ganska koncentre-
rat och ha en sddan storlek att man kan kosta pa
sig ordentlig 6vervakning. A¢t ha en liten odling
ndgonstans i yttre skdargdrden utan tillsyn under
lingre perioder har visat sig vara helt bortkastade
pengar och arbete. Stora kringvandrande ejder-
flockar kan ata av en odling pa nagra dagar. Over-
vakningen tillgdr sd att man kombinerar olika
skramselmetoder med en viss avskjutning. Det
finns 4nnu ingen metod utvecklad, som lamnar ett
varaktigt skydd mot ejderns avéatning. De skram-
selmetoder som har anvéants med en viss verkan ar
foljande:

e bojar med klapp i som ligger och dunkar dovt vid
vagrorelser

e s. k. zoonkanon som smaller kraftigt med vissa
tidsintervall.

Aven en viss kontroll bor ske under vattnet av
ankringsdon och annan materiel, s att de inte
korroderar eller nits ut vid sjohavning. Samtidigt
kan man inspektera musselklasarna. Skulle det da
visa sig att sjostjarnor i stora méngder finns pa
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klasarna och strom och vagrorelser inte ar tillrack-
liga for att avlagsna sjostjarnorna, kan det vara
nodvandigt att simma runt i odlingen och for hand
skaka av sjostjarnorna. Detta gér man lampligast
med ett ryck i nederanden av musselsamlaren.

Barbojar

Den lampligaste barbojen som provats i forsoksod-
lingarna har varit ett 200 liters PVC-fat med
handtag. Fastsattningen i linan sker med hjalp av
15 mm rep som knyts med en stoppknut. Repet
fasts med en splitsad 6gla i bojen. Oglan bor vara
sé stor att forbindelsen mellan handtag och rep ar
rorlig. I annat fall vickar repet tills det blir ett
utmattningsbrott. Repoglan maste dven vara for-
sedd med en patradd skyddande slang, som for-
hindrar skavning av skarpkantad pavaxt (muss-
lor, havstulpaner).

De flesta standardfat saknar emellertid hand-
tag, varfor man far gora ett faste for linan. Den
basta metoden har da visat sig vara att sl en
oglebult genom botten pa fatet. Bulten dras fast
med en stor plastbricka p& insidan av muttern.
Mellan brickorna och hélet i botten tatas med sea-
lastik eller liknande tatmassa. Repet fasts sedan
med ett kaus i 6glebulten. Antalet fat som skall
béara upp odlingen kan berdknas, d4& man vet att
varje meter samlare kommer att bara upp ca 2,5 kg
musslor (vikt under vatten) fore skord.

Det l6nar sig att ha rejala komponenter till en
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odling, eftersom néstan halva kostnaden i alla fall
blir arbetskostnad. Vidare ar det mycket svart att
forbattra eller laga en odling som havererat, nar
musslorna vaxt sig stora och tunga.
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Forbehandla alltid farska musslor

Nar man skall tillaga farska musslor maste man
alltid forbereda musslorna pé foljande satt:

Kontrollera pa varje mussla att skalet inte ar
tomt genom att forsoka klamma isar skalhalvorna.
Ar skalet oppet, skall musslan sluta sig, d& man
knackar pa skalet. Gor inte musslan det skall den
kasseras. Tviatta av skalen och skrubba dem, om de
ar mycket pavaxta. Ta bort byssustrdden med en
kniv. Vid kokning av bottenodlade eller ”vilda”
musslor, bér man sila spadet frAn musslorna, som
brukar innehélla en del sand. Detta behéver man
inte gora med repodlade musslor p. g. a. deras rena
vaxtmiljo uppe i den fria vattenmassan.

Det enklaste sattet att f& ut musselkottet fran
skalen ar genom kokning. Man hiller litet vatten
(eller vin) i botten pd en kastrull, och d& detta
kokar lagger man i musslorna. Koktiden varierar
beroende p& musslornas storlek och dessa skall
kokas ett par minuter efter att de 6ppnat sig. Efter
kokningen kan koéttet i form av en lattdtkomlig
klump tas ut fran skalet for att anriattas pa en
mangd olika satt.

131



Musselodlarens soppa (4 personer)

Skolj 1 liter (ca 0,6 kg) odlade musslor. Tag bort
byssus. Hacka tva lokar, en paprika och litet per-
silja. Lagg detta tillsammans med musslorna i en
kastrull. Hall p4 2 dl vispgradde och lat soppan
sjuda 5 minuter efter att den kokat upp. Servera
med rostat vitt brod.

Mariannas musselgryta

Koka musslor och tag ut kottet. Hacka 16k, persilja
och paprika. Stek musslorna tillsammans med
gronsakerna i smor. Krydda med vitlokspulver ef-
ter smak. Ratten anvindes med fordel till smor-

gaspalagg.

Mat for mans (Norsk ritt)

Koka 1 liter (ca 0,6 kg) musslor och ta ut kottet.
Lagg musselkottet tillbaka i ena skalhalvan och
satt skalen pa en saltbadd i eldfast form. Laga till
en blandning av 125 g smér, en hackad vitloksklyf-
ta, en hackad persiljekvist och en knivsudd mald
nejlika. Lagg en klick av blandningen i varje skal
och siatt in formen i varm ugn under 5 minuter.
Serveras med citron.
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Musselgrating (4 personer)

Tillredning: 20 minuter
Koktid: 20 minuter

Ingredienser:

2 liter musslor 50 g riven ost
(ca 1,2 kg)

2 chalottenlokar 2 agg

1 citron 1 msk mjol

2 kvistar persilja 1 glas vitt vin

100 g smor salt, peppar

Hacka 70 g smor i sma bitar och 1agg dem i en skél,
dar de far mjukna.

Skiva och pressa citronen; skala och hacka 16-
karna. Skrubba och tvatta musslorna. Lagg dem i
en gryta tillsammans med det vita vinet och den
hackade loken. Lat det hela koka upp. Ror om édnda
tills alla musslor 6ppnat sig. L4t musslorna rinna
av. Tag vara p4 musselskyn. Smorj en eldfast form.
Lossa musselkottet fran skalen och lagg det i for-
men. Blanda smor och mjol val. Satt pa ugnen pa
hog varme (250—275).

Hall musselskyn genom ett durkslag ner i en
kastrull. Tillsatt smor-mjol-blandningen. Koka
upp under omrorning och lat sjuda till dess att
anrattningen blir simmig. Knéack aggen och skilj
vitan fran gulan. Hall dggulorna en och en i sédsen
och ror om. Varm pd svag varme under standig
omrorning till dess att blandningen tjocknar.
Undvik kokning. Tillsatt citronsaften och rér om.

Hall ut sdsen 6ver musslorna. Stroé 6ver en bland-
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ning av skorpmjol och riven ost. Klicka 6ver med
smor. Satt in i ugnen och gratinera tills det fatt
farg (ca 5 min.). Anrattningen serveras het och
overstrodd med hackad persilja.

Musselspett med tartarsas (4 personer)
Tillagning: 20 minuter
Stektid: 10 minuter

Ingredienser:

8 dussin vackra musslor 2 agg

2 tomater en kaffekopp vetemjol

2 chalottenlokar 1 kaffekopp strobrod

nagra matskedar hackad 1 glas torrt vitt vin
persilja salt, peppar

For tartarsdsen:

1 hardkokt agg nagra stran graslok

1 tsk vinager nagra msk hackad

1 tsk senap persilja

2,5 dl olja 2 attiksgurkor

1 msk hackad korvel 1 msk kapris

en kvist dragon salt, peppar

Friterolja

16 stekspett i tra, 10 cm ldnga

Skrubba musslorna, tvatta dem i rinnande vatten
och lagg dem i en gryta. Skala och hacka chalot-
tenloken och lagg den tillsammans med musslor-
na. Tillsatt ocksa persiljan, det vita vinet och pep-
par. Koka upp och lat koka i 5 minuter. Skaka
grytan da och d&, s& att musslorna oppnar sig.
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Tillred tartarsdsen: skala det hardkokta agget
och blanda samman adggulan med senapen i en
skal. Salta och peppra. Blanda sedan i oljan, litet i
taget, pA samma satt som ndr man gor majonnas.
Tillsatt vinadgern. Hacka ortkryddorna, attiksgur-
korna och kaprisen och blanda i sésen.

LAt musslorna rinna av och ta dem ur skalen.
Tra upp dem pa spetten. Knéack aggen, salta och
peppra dem, och vispa till omelettsmet. Hall ve-
temjolet i en tallrik och strobrodet i en annan.
Varm frityroljan. Doppa spetten i mjolet och daref-
ter i omelettsmeten och slutligen i strobrodet. Nar
stekoljan har natt lamplig temperatur, stoppa i
spetten och 14t dem steka i 5—6 minuter. LAt dem
sedan droppa av.

Tvatta tomaterna, skar dem i tva delar. Lagg
tomaterna pé en tallrik med snittytan nedat. Stick
i spetten i var sin tomathalva. Servera genast med
tartarsasen.

Currymusslor (4 personer)
Tillagning: 15 minuter
Koktid: 15 minuter

Ingredienser:
1,5 liter musslor 1 msk vetemjol
1 gul 16k 2 tsk curry
1 dricksglas torrt salt, peppar
vitt vin 4 skalhalvor av stor
1 msk smor kammussla
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Skrubba musslorna och tvatta dem under rinnan-
de vatten. Hall det vita vinet i en gryta. Peppra och
salta. Hall i musslorna. Lat koka upp och 14t koka i
5 min. Skaka kokkérlet under kokningen si att
musslorna 6ppnar sig. L4t musslorna rinna av och
hall musselspadet genom en (fin) sil.

Skala och hacka loken. Varm sméret i en kast-
rull och fras l6ken dar ndgon minut under lock och
pa svag varme. Stro over loken med mjolet och
curryn och lat frasa &nnu en stund utan att det
bryns. Hall 6ver det silade musselspadet. Lat koka
upp igen och fortséatt kokning i ungefar 10 min.

Tag musslorna ur skalen, lagg dem i en kastrull
och tag vara pé spadet frdn musslorna i den. Pas-
sera sasen genom en (fin) sil 6ver denna kastrull.

Varm kammusselskalen i hett vatten. Fyll dem
med currymusslorna och servera ordentligt varma.

Bordeaux-musslor (4 personer)
Tillagning: 1 timme
Koktid: 1 timme

Ingredienser:

2 liter musslor en kryddbukett

1 morot (bouquet garni)

1 kvist blekselleri 1 dl torrt vitt vin

1 gul 16k 2 dl gradde

2 chalottenlokar 50 g smor

en liten knippa 1 msk vetemjol
persilja salt, peppar
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Skrubba och tvatta musslorna. Lt dem sedan rin-
na av. Rensa och hacka alla gronsaker. Sméalt smo-
ret i en kastrull och lagg gronsakerna i smoret.
Tillsatt en matsked vatten, salt, peppar och lat
frasa under lock pa svag varme i 20 minuter. Varm
ugnen till ca 200° C.

Hall det vita vinet i en gryta tillsammans med
mycket peppar och kryddbuketten. Lat koka upp
och hill darefter i musslorna. Lat koka under lock
pa stark varme i 12 minuter. Skaka grytan da och
da. Nar musslorna ar fardigkokta, 14t dem rinna
av och ta vara pa musselspadet. Ta loss den tomma
skalhalvan frdn musslorna och lagg de fulla mus-
selskalen pé ett upplaggningsfat. Hall musslorna
varma. Passera musselspadet genom en sil och héall
det sedan varmt.

Nar gronsakerna har frast fardigt, stro 6ver mjo-
let och blanda val ndgra 6gonblick men undvik att
mjolet tar farg. Satt till det passerade musselspa-
det och gradden. Lat koka upp. Fortsatt kokning
5—6 minuter pa svag varme. Skolj, torka och
hacka persiljan. Stré ner den i sédsen. Hall nu pa
sdsen i varje musselhalva sd att sjalva musslan
flyter dari. Servera genast ratten ordentligt varm.
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Musslor i graddsas (4 personer)
Tillagning: 20 minuter
Koktid: 30 minuter

Ingredienser:

2 liter musslor 2 dl vispgradde
2 chalottenlokar 1 dl torrt vitt vin
2 citroner 1 agg

drygt 1 msk smor salt, peppar

drygt 1 msk vetemjol

Skrubba musslorna omsorgsfullt och tvatta dem i
flera vatten. Lt dem rinna av. Skala av det harda
yttre (gula) skalet av en citronhalva och spara det.
Skala och hacka chalottenlokarna. Lagg musslor-
na i en stor gryta tillsammans med det vita vinet,
ganska mycket peppar, citronskalet och den hac-
kade chalottenloken. Satt pa stark varme, lagg
lock pa grytan och skaka den ofta. Tag av kastrul-
len fran spisen, nar alla musslor har 6ppnats. Lat
musslorna rinna av och héll dem varma. Passera
musselspadet genom en silduk — det bor blica 1/3 1
vatska.

Gor en vanlig vitsds: smalt smoret i en kastrull
och tillsatt mjolet. Ror om val och 14t frasa i 2 eller
3 minuter; lat det hela bli latt brunt. Ror om hela
tiden. Tillsatt sedan musselspadet och 14t puttra i
ytterligare 8 minuter under omrérning.

Tag bort en av skalhalvorna fran varje mussla.
Lagg de fulla musselskalen pa ett upplaggnings-
fat. Pressa citronerna. Knack agget och skilj vitan

fran gulan. Vispa gradden med dggulan och citron-
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saften och hall sedan detta i sdsen. Varm forsiktigt
och i 4—5 min. under standig omrérning. Undvik
kokning. Hall sasen Over musslorna. Serveras
hett.

Gratinerade musslor i aromsmor (4 personer)
Tillagning: 50 minuter
Koktid: 10 minuter

Ingredienser:

4 dussin stora musslor 150 g smor

1 knippa persilja 1 kaffekopp skorpmjol
2 klyftor vitlok salt, peppar

Skar smoret i smabitar och 14t dessa mjukna i en
skal i rumstemperatur. Skrubba och tvatta muss-
lorna. Lagg dem i en gryta och satt pa stark varme,
sd att de Oppnas. Skaka om. Satt ugnen pa hog
varme (gratintemperatur, 275—-300° C). Skélj, tor-
ka och hacka persiljan. Skala och hacka vitloken.
Ror in vitlok och persilja i det rumsvarma smoret.
Salta, peppra och blanda val.

Téack musslorna i sina skal med ett lager av
detta aromsmor och stro 6ver skorpmjol. Stall
musslorna pa en plat eller i en gratinform och
gratinera dem i ca 5 minuter. Servera direkt fran
ugnen.
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Fransk musselgryta (4 personer)
Tillagning: 30 minuter
Koktid: 20 minuter

Ingredienser:

3 liter odlade musslor 1 citron

6 chalottenlokar 150 g smor

2 gula lokar 1 dl gradde

2 vitloksklyftor 2 aggulor

nagra kvistar persilja 1 matsked vetemjol
timjan 2 dl vitt torrt vin
lagerblad salt, peppar

Skrubba musslorna och tvatta dem under rinnan-
de vatten. Lat dem sedan rinna av. Skala och
hacka chalottenlokarna samt de gula lokarna.
Skolj persiljan. Hall det vita vinet i en stor gryta.
Hall i den hackade gula loken, nagra kvistar per-
silja, timjan, lagerblad, peppar och slutligen muss-
lorna. Lat koka upp. Lat koka i 5 min. Skaka hela
tiden pa grytan, sa att alla musslorna Gppnar sig.
Lat musslorna rinna av och hall musselspadet ge-
nom en (fin) sil. Tag loss musselkéttet fran skalen
och lagg det pa ett upplaggningsfat och héall det
hela varmt.

Pressa citronen. Varm 50 g smor i en kastrull.
Fras chalottenloken sa att den far svag farg; stro
darefter 6ver mjolet. Lat frasa i 3 min. Rér om hela
tiden. Salta latt. Hall nu 6ver musselspadet i kast-
rullen med chalottenloken. Lat koka i 10 min un-
der standig omrorning. Tag kastrullen av plattan
darefter.
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Knack aggen och skilj vitan frdn gulan. Lagg
aggulorna i en salladsskél tillsammans med grad-
den och citronsaften. Vispa kraftigt och tillsatt lite
i taget ett par matskedar av musselspadsasen.
Hall blandningen i musselspadsdsen och varm
over mycket svag varme under kraftig vispning.
Skala vitloksklyftorna och pressa dem. Skéar resten
av smoret i sma bitar. Lagg smoret och den pressa-
de vitloken i sdsen och ror om till dess att smoret
smalt. Hall denna sis het 6ver musslorna och ser-
vera genast.
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Sedan flera ar pagar uppmarksammade
forsok med musselodling i norra Bohus-
lan. Forskarna raknar med att det med
odling i full skala ar fullt mojligt att produ-
cera en miljon ton musslor om aret i
svenska vatten. Det skulle innebéra
sysselsattning for 5000 personer pa
vastkusten, en landsdel som hotas av
hog arbetsloshet. Denna bok ar ett starkt
inlagg for en satsning pa "kustbruk’” som
ett nytt naringsfang i vast.

Musslorna representerar en hittills foga
utnyttjad, proteinrik naringskalla, som
kan utvinnas av manniskan med en rela-
tivt liten insats av energi och utrustning.

| detta sammanhang beskrivs blamuss-
lans biologi och de ekologiska forloppen
i haven.

| Musselodling far man ocksa veta vilka
som kan odla musslor, hur man skaffar
tillstand, hur man bygger en anlaggning,
hur man skoter den. Det finns till och
med recept pa hur man anrattar det
slutliga resultatet av sina modor, t.ex.
musselodlarens soppa.

Joel Haamer &r en av initiativtagarna till
forsoksodlingen av musslor vid Tjarno
utanfor Stromstad. Den bérjade som en
hobby, men drivs nu som ett forsknings-
projekt vid Chalmers Tekniska Hogskola
med stod fran Styrelsen for Teknisk
Utveckling. Man raknar med att kunna
boérja odla kommersiellt under 1979.



