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Anvandning av musslor och musselrester som gédselmedel i
jordbruket

Inledning

Delprojektet ”Anvandning av musslor och musselrester som godselmedel i jordbruket”, har
ingatt som en del i det storre projektet "Musselodling som kretsloppsmotor”, som finansierats
med medel fran fiskets strukturfond via Fiskeriverket och letts av Kristinebergs Marina
Forskningsstation. Prytz fond har bidragit till finansieringen till detta delprojekt som
genomforts av Hushallningsséllskapet Vast.

Syfte och mal

Det dvergripande malet med projektet var att bidra till en minskning av belastningen av
vaxtnaringsamnen i kustnara havsomraden, genom att underséka majligheterna att hantera
naringsrika restprodukter fran musselnaringen, som en godselresurs istallet for som ett
avfallsproblem.

Projektet genomférdes under perioden 2004-2007 med syftet att klargéra godseleffekten och
godselvardet av hela musslor, samt av farska och komposterade musselrester fran
musselindustrin Scanfjord AB i Moll6sund. Syftet var ocksa att genomfora och studera
komposteringsprocessen da hackad halm och musselrester samkomposteras.

Bild 1. Musslor odlas pa band som halls upp av bojar.



Bakgrund

Blamusslor tar upp kvéve via plankton. Musselodlingar langs kusten paverkar darfor
overgodda kustomraden positivt (Lindahl O, Kollberg, S. 2007). Kvavet har till viss del lackt
ut fran jordbruksmark och det ar darfor positivt om jordbruket kan minska nettoeffekten av
utslappen genom att ta vara pa naringsrika rester fran musselnaringen.

| dagslaget odlas ca 5 000 ton blamussla per ar i Sverige. Musslor ar en delikatess och det
finns anledning att tro att odlingen kan 6ka. Betingelserna ar goda pa véstkusten och
produktionen i Sverige &r liten i jamforelse med andra lander i Europa.

Resterna fran produktionen utgor ca 30-40 % av skdrden och bestar av krossade musslor,
smamusslor, skal och andra organismer. Det ar framst denna fraktion som kan utnyttjas som
foder och/eller godselmedel. Forskare vid Kristinebergs Marina Forskningsstation har
malsattningen att odlingen skall ¢ka till 50 000 ton per ar. Detta skulle innebéra att betydande
méangder av restprodukten skulle bli tillgangligt for det kustnéra jordbruket. De
lantbruksforetag som drivs ekologiskt, d.v.s. utan tillférsel av handelsgodsel och kemiska
bekampningsmedel, har hittills visat storst intresse for att tillfora musselrester till akrarna,
eftersom de inte anvander handelsgodsel. Att musselskalen ar kalkrika och skalen lattvittrade
gor produkten an mer intressant. Vaxtnaringsinnehallet i musselrestfraktionen ar ca 12 kg
N/ton, 1 kg K/ton och 0,8 kg P/ton. Kalkhalten ligger pa runt 200 kg CaO/ton. Dessutom finns
givetvis andra vaxtnaringsamnen. Halterna av tungmetaller ar laga. Kadmiumhalterna &r t.ex.
jamforbara med de som finns i olika typer av jordbrukskalk.

Redan idag godslar/kalkar ett tiotal lantbrukare pa bl.a. Orust sina akrar med rester fran
Scanfjord AB"s musselproduktion i Mollésund.

Tidigare undersokningar med musselrester som
kalknings- och godselmedel

Godsling med musselskal

Under perioden 1985 till 1988 utfordes faltforsok med musselskal fran en beredningsindustri i
Bovallstrand. (Dahlborg, R. 1989). Materialet bestod i stort sett av musselskal som rensades
bort efter att musselkottet tagits till vara. Tydliga effekter pa jordens pH-vérde kunde
konstateras. Godslingseffekterna var daremot osakra.

Musselskal har ocksa testats som kalkningsmedel for sjoar med positivt resultat.(Hakansson,
M. 1985). Vid ett forsok med malda musselskal till sjoar i Munkedals kommun, konstaterades
tydliga kalkningseffekter. Musselskal var enligt undersokningen val sa bra som
kalkstensmjél.(Thorsson,L 1996).

Musselskal innehaller 6,5 % organiskt material.(Hakansson, M. 1985). Av den oorganiska
delen &r 97% kalciumkarbonat av typen aragonit. Jordbrukskalk bestar av calcit, som ar en
annan typ. Kalken i musselskal &r darfor mycket mera l&ttloslig, vilket skulle kunna medfora
effekter pa pH-vardet i jord d&ven om skalen inte finmals. | skalen finns dven fosfater och
sulfater som kan ge ett véxtnaringstillskott till jorden.
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Godslingsdemonstrationer och forsok

Demonstrationsodlingar dar musslor och musselrester fran Scanfjord AB i Mollésund testades
som gddsel- och kalkningsmedel genomférdes ar 2002 - 2004. Tva orienterande faltforsok har
ocksa genomforts. Dessa visade pa tydliga godseleffekter i korn. (Olrog, L, 2004). Méatningar
av pH-vardet andra aret efter gédsling visade ocksa pa en pH-hdjning i matjorden dar farska
musselrester spridits.

Genomforande

Kompostering av musselrester
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Bild 2. Komosteringsfdrso'k o as Ivron, Harod.

Infér odlingssasongerna med faltférsok 2005 och 2006 genomfordes kompostering av
musselrester fran Scanfjord AB blandat med hackad halm. Ca 10 ton musselrester tippades pa
en godselplatta pa Harods Gard, Orust och blandades med ca 500 kg hackad halm.
Komposterna de tva aren lades upp i oktober/november manad som en strang med bredden 3
m och héjden 1,5 m. Fyra omblandningar gjordes med ca 5 veckors mellanrum. Den
utpraglade lukten fran de farska musselresterna férsvann snabbt och redan efter mindre &n en
vecka var den frana lukten borta. Den fardiga komposten hade endast en svag lukt av hav pa
varen. Analyserna av den kompost som spreds i forsoken framgar av tabell 2. Analysvérden
for kompostmaterial, fran olika tidpunkter under komposteringsprocessen, framgar av tabell 1
nedan. Denna kompost anlades i november 2005.



Tabell 1. Férandringar i kompostmaterialets sammanséttning under komposteringsprocessen.

Musselkompost tot-N NH4-N P K Ca0 Cd
kg/tonts kg/tonts kg/tonts kg/ton ts % mg/kg ts
05-dec 14,7 2,32 1,7 2,9 52 0,168
06-apr 10 0,25 1,5 0,9 40 0,125
06-okt 8,6 0,26 1,6 0,5 43 0,155

Enligt tabell 1, har totala kvavehalten och halten amoniumkvave sjunkit kraftigt fran
december 2005 till anvandandet i april 2006. Aven kaliumhalten har sjunkit kraftigt. Kalium
ar lattrorligt och ar darfor utsatt for utlakning. Forvaringen ytterligare ett halvar har inte
medfort lika stor nedgang i naringshal.
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Bild 3. Komposterigsprocessen startar snabbt och alstrar varme.

Faltforsok i korn

Under perioden 2005-2007 har fyra faltforsok i korn, L3-2266, utforts i Bohuslan. Avsikten
med forsoken har varit att undersoka godselvardet hos musslor, musselrester fran industrin
och komposterade musselrester med motsvarande mangder véxtnaring i form av
handelsgodsel. Samtliga forsok skordades, men ett forsék 2005 skrotades pga. 1ag skord
orsakad av svampangrepp och bradmognad. Ett férsok 2006 redovisas separat p.g.a. mycket
14g rymdvikt orsakad av torka. Aven effekten ar tva har studerats. Resultaten nedan ar en
sammanstallning av tre av de fyra forsoken.



Forsoksplan
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Vaxtnaringsinnehall i musslor och musselrester.

Ett flertal analyser av musslor, farska musselrester och med halm komposterade musselrester
har gjorts under perioden. Nedan redovisas analysvarden i genomsnitt for dessa analyser inkl.
analyser gjorda 2003 och 2004. Analysresultaten for fardig kompost redovisas for de tva

forsoksaren 2005 och 2006.

Tabell 2. Narings- och tungmetallinnehall i musslor, musselrester och komposterat material.

Musslor Musselrest kompost  kompost

2005 2006
Torrsubstans,% 56,4 57,9 60,2 55,2
Totalkvéve, kg/ton 12,7 11,4 4,7 55
Amoniumkvave, kg/ton 2,1 2 0,6 0,14
Askhalt % 47,3 49,7 54,9 47,7
C/N 4 4,6 9 8
kalkverkan, CaO, % 19,2 24,2 27,4 22,2
klorid, Cl, kg/ton 3,6 4,8 1 1,4
kadmium, Cd, mg/kg 0,057 0,065 0,06 0,069
krom, Cr, mg/kg 0,6 2,25
koppar, Cu, mg/kg 1,7 51
kvicksilver Hg, mg/kg <0,009 <0,009
kalium, K, kg/ton 1,2 1 0,59 0,48
magnesium, Mg, kg/ton 0,56 0,67 2,1 0,88
natrium, Na, kg/ton 3,1 3,5 4,6 2
nickel, Ni, mg/kg <0,45 <225
bly, Pb, mg/kg 0,52 0,73
fosfor, P, kg/ton 0,9 0,77 0,79 0,82
Selen, Se, mg/kg <0,9 <18
zink, Z, mg/kg 9,8 26
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Som framgar av tabell 2, skiljer sig inte analysvardena for musslor och musselrester sa
mycket fran varandra. Det ar heller inte att vanta, eftersom musselresterna i huvudsak bestar
av musslor som sorterats bort pga. storlek eller for att de ar trasiga. Det komposterade
materialet daremot har endast knappt halften av de farska musselfraktionernas totala
kvéaveinnehall och visar pa laga varden for amoniumkvave. Det &r ett vélkant fenomen fran
andra undersokningar att ca halften av kvévet forloras vid kompostering.

4 _"- . ; i & S X
Bild 4. Musselkott innehdller vardefull N och P. Skalen innehéller kalk

Tungmetallinnehall i musslor, musselrester och kompost.

Som framgar av analysvardena i tabell 2 for tungmetaller ar nivaerna laga i de aktuella
musselmaterialen. | dagslaget 2007 galler reglerna enligt tabell 3, fér ekologisk produktion
enligt KRAV’s regler.



Tabell 3. Maximal tillaten tillforsel av tungmetaller enligt gallande regler fran
Naturvardsverket och KRAV, samt tillford mangd med 10 ton musselmaterial.

Amne Max tillforsel per ar | Tillférsel med 10 ton | Tillforsel med 10

(g/ha,ar) Musselkompost (g) |ton farska
musselrester (g)

Bly 50 7,3 5,2

Kadmium 0,75 0,65 0,65

Koppar 500 51 17

Krom 50 22,5 6

Kvicksilver |1 0,09 0,09

Nickel 50 22,5 4,5

Zink 700 260 98

Enligt tabellen ovan, ar det grdnsen for kadmium som ligger narmst att begransa tillférseln av
musselmaterial som gddsel/kalkningsmedel.

Faltforsoken 2005
Forsoken anlades pa Lagum, Naturbruksgymnasiet i Dingle, resp. pa Korsebergs gard ca en
mil oster om Lysekil.

Vaderleken 2005

Under maj och juni var det forhallandevis svalt. Bérjan av juni var mycket blét vilket
medforde samre tillvaxtbetingelser och 6kad risk for angrepp av bladsvampar. Sommaren
blev darefter torr och varm fram till slutet av juli da en regnig period inleddes och som varade
fram till mitten av augusti.

Forsoket pa Lagum

Bild 5. Musselmaterial sprids i férsoksrutorna.
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Forsoket lades ut enligt forsoksplanen och enligt sedvanlig teknik for godslingsforsok.
Jordarten var mellanlera som hostpldjts. De olika musselmaterialen lades ut enligt
forsoksplanen och harvades ner varefter korn saddes den 7 maj. Godslingen av
handelsgtdselleden skedde efter uppkomst. Gddslingen med musselmaterialen hade god
effekt.

Forsoket pa Korseberg

Bild 6. Musselmaterialet pl6js ner i samband med varbruket.

Forsoket anlades enligt plan, men faltet varplojdes efter att musselfraktionerna lagts ut.
Jordarten var lattlera och forfrukten gammal vall. Sadden skedde 14 maj. Grédan angreps
tidigt av bladflacksjuka och skorden blev mycket 1ag. Godslingseffekter kan konstateras, men
resultaten redovisas inte i samanstallningen p.g.a. att andra faktorer an godslingen paverkat
skorden i alltfor hdg utstrackning
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Faltforsoken 2006

Tva faltforsok anlades pa Naturbruksgymnasiet i Dingle, ett pa Harska ca 8 km dster om
skolan och ett pa Svarteborg ca 5 km norr om skolan.

Vaderleken 2006

Snon 1&g kvar langt in pa varen vilket ledde till ett relativt sent varbruk. Slutet av maj blev
regnig, men juni var torr fram till veckan efter midsommar. Dérefter blev det varmt och torrt
vilket orsakade torkskador och bradmognad av varsad pa manga hall. Den tidiga hosten blev
ovanligt regning med svara skordeforhallanden.

Forsoket pa Harska

Forsoket anlades enligt planen. Musselfraktionerna fordelades pa forsoksrutorna och plojdes
ner, varefter harvning och sadd genomfordes. Satiden var 9 maj. Handelsgodsel spreds efter
uppkomst. Jordarten var mullrik lerig mo. Grodan utvecklades normalt, men paverkades
negativt av den torra sommaren i kombination med den aktuella jorden som &r torkkanslig.

B|Id 7. Forsoksrutorna varplo;s efter att musselmaterlalet fordelats
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Forsoket pa Svarteborg

Forsoket genomfordes pa samma sétt som det pa Harska. Satiden var 12 maj och jordarten
mycket mullrik lerig mo. Grodan utvecklades till en borjan normalt, men bradmognade till
foljd av den varma torra perioden i juli. Extremt laga rymdvikter och den lag skordeniva blev
foljden av brddmognaden. Resultaten redovisas darfor separat. Godslingen med de olika
musselfraktionerna har dock haft en tydlig effekt dven i detta forsok.

Forsoksrutorna skordas. Skorden vdgs och prover tas ut for alys.

{

i

Bild 8.

Sammanstéallning av faltforsdkens resultat.
Resultat som redovisas ar dels skord av korn godslingsaret, dels skord av korn eller havre aret

efter godslingsaret. Vidare redovisas resultat fran kvaveprofiltagningar hosten godslingsaret
och jordanalyser av pH-varden aret efter godslingsaret.

Skordeeffekter godslingsaret

Forsoken Lagum 2005 och Harska 2006 redovisas tillsammans, medan forsoket pa Svarteborg
redovisas separat pga. lag skord och lag rymdvikt. Forsoket pa Korseberg redovisas inte p.g.a.
missvaxt.
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Forsoken Lagum 2005 och Harska 2006

Tabell 4. Resultat av tva godslingsforsok i korn 2005 och 2006,
ar 1, godslingsaret. (kg karna/ha).

Forsoksled Harska 06 Lagum 05 medel merskord
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Ogddslat 2315 1443 1879 0
musslor 60 3515 2067 2791 912
musslor 120 4083 2467 3275 1396
m.rester 60 3209 2686 2948 1069
m.rester 120 3895 3266 3581 1702
kompost 60 2714 1935 2325 446
kompost 120 2221 2236 2229 350
NPK 30 N 3161 2214 2688 809
NPK 60 N 3405 2744 3075 1196
NPK 90 N 3535 2979 3257 1378
NPK 120N 3681 3635 3658 1779

Diagram 1. Skorderesultat for tva forsok, Lagum 2005 och Harska 2006.

Godslingsforsok i korn med produkter fran

musselnaringen. Effekter ar 1.

skord karna kg/ha
N
o
o
o

Oforsok 06
W forsok 05

Omedel
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Som framgar av diagram 1 och tabell 4, har samtliga musselfraktioner haft en positiv inverkan
pa skorden.
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Diagram 2. Godslingseffekt av olika musselmaterial i jamforelse med handelsgodsel
NPK 20-4-5.

Godslingsforsok med musselmaterial i jamforelse
med handelsgoédsel. 2 st. forsdk 2005 och 2006.
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Tabell 5. Skdérdedkning av godsling med musselmaterial som kg k&rna/ha och i % av
skordedkningen efter gddsling med motsvarande mangder handelsgodselkvéve.

Godselmedel | Skérdedkning | % av NPK effekt | Skordedkning vid | % av NPK effekt
60 kg N/ha  |vid 60 kg N/ha | 120 kg N/ha vid 120 kg N/ha
kg/ha % Kg/ha %
NPK 20-4-5 1196 100 % 1779 100 %
Hela Musslor 912 76 % 1396 78 %
Musselrester 1069 89 % 1702 96 %

Gadslingseffekten av musslor och musselrester har legat pa 76-96 % av vad motsvarande

effekt varit av handelsgodsel raknat pa kvaveinnehall. Detta &r hogt for ett organiskt
godselmedel. Kompostens godslingseffekt var svag i de tva forsdken. Det bor ocksa

uppmarksammas att totalkvaveinnehallet i komposten &r mindre an hélften av vad det ar i

farska musslor och musselrester, varfor det krdvs mer an dubbla mangden kompost som
godselgiva raknat i kg/ha for att ge samma kvédvemangd som det farska materialet ger.
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Eftersom endast resultat fran tva forsok redovisas for godslingsaret ovan, ar underlaget
litet, men féljande slutsatser kan dras ur resultaten.

e Farska musslor har gett en skordedkning pa runt 912 kg korn for en insats av
musselmaterial innehallande 60 kg totalkvave och en skérdedkning pa 1396 kg for
insatsen 120 kg tot-N.

e Farska musselrester har gett en skordedkning pa 1069 kg korn for en insats av
musselmaterial innehallande 60 kg totalkvave och en skérdedkning pd 1702 kg for
insatsen 120 kg tot-N.

e Komposterade musselrester har gett en skérdedkning pa 446 kg korn for en insats av
musselmaterial innehallande 60 kg totalkvave.

e Handelsgodsel (NPK 24-4-5) har gett en skdrdedkning pa 1196 kg korn fér insatsen 60
kg korn och 1779 kg for insatsen 120 kg N.

e Godslingseffekten for farska musslor och musselrester har i de redovisade forsoken
varit 76—78 % resp. 89-96 % av motsvarande handelsgodseleffekt vid tillforsel av 60

och 120 kg tot-N per ha.

Resultat fran forsoket i Svarteborg 2006

Svarteborgsforsoket 2006 drabbades av torka och bradmognad. Forsoket redovisas trots det
eftersom resultat ar intressanta. Till skillnad mot 6vriga férs6k hade den komposterade
musselfraktionen i detta forsok storst positiv inverkan pa skordenivan av samtliga led. Det
kan bero pa att kompost har en positiv verkan pa jordens vattenhallande formaga vilket ar
positivt ett torrt ar som detta.

Tabell 6. Skord och skordedkning (kg/ha) i forsoket i Svarteborg 2006

Godsling skord  merskord
kg tot-N/ha kg/ha kg/ha

Ogodslat 1533 0

musslor 60 1701 168
musslor 120 2006 473
m.rester 60 1808 275
m.rester 120 2017 484
kompost 60 1850 317
kompost 120 2091 558
NPK 30 1735 203
NPK 60 1552 19
NPK 90 1732 199
NPK 120 1950 417
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Diagram 3. Skarderesultat fran forsoket i Svarteborg 2006, ar 1, godslingsaret.

Resultat av godslingsforsok i Svarteborg 2006
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Tillford mangd totalkvave

Skordeeffekter ar 2, aret efter godslingsaret.

Fran tre av forsoken finns resultat att redovisa fran ar 2, aret efter godslingsaret, da ingen
godning alls lades till forsoken. Lagum, Svarteborg och Harska.

Bild 9. F('jrsdketé Harska skordas hésten 2006.
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Tabell 7. Skorderesultat fran enskilda forsok ar 2. (kg/ha)

Godselmedel |Ldgum 06 Sv.borg 07 Harska 07 medel skordedkning
Ogoddslat 1436 2794 2874 2368 0
musslor 60 1494 2896 3091 2494 126
musslor 120 1374 2720 2732 2275 93
m.rester 60 1620 2744 3024 2463 95
m.rester 120 1744 1922 3033 2233 -135
kompost 60 1687 3156 3058 2634 266
kompost 120 1860 3199 3128 2729 361
NPK 30 1315 2887 2785 2329 -39
NPK 60 1378 2635 2997 2337 -31
NPK 90 1224 2720 2803 2249 -119
NPK 120 1508 2816 3106 2477 109
Diagram 4.

Godslingsforsok i korn, efterverkan ar 2, medeltal
for tre forsok 06-07

kg kdrna/ha
H
(o)
o
o

Som framgar av tabell 7 och diagram 4, visar resultaten pa en positiv effekt for de
komposterade musselresterna ar 2, aret efter godslingsaret.

Kvaveprofilméatningar

Provtagningar av jordens innehall av amonium- och nitratinnehall har utférts hosten efter att
faltforsoken anlagts. Analysvardena framgar av tabell 8 nedan.
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Tabell 8. Restkvavemangder (kg /ha) i marken ner till 90 cm, hosten anlaggningsaret for de
fyra faltforsoken.

Forsok led A led C led E led G led K

ogodslat musslor musselre. kompost NPK

Lagum 20 19 20 19 20
Korseberg 33 51 50 38 69
Harska 37 45 54 42 63
Svarteb. 78 87 79 104 100

Som framgar av tabell 8, syns variationer mellan de olika godslingsleden i forsoket i
Korseberg 2005. Kornet som gav lag skord, har har inte formatt ta upp tillgangligt kvave,
vilket lett till en betydande restkvdveméngd i handelsgtdselledet och en forhojd halt i leden
med musslor och musselrester. Kompostledet daremot visar pa lag mangd, vilket kan
forklaras med att kvavet ar hardare bundet i kompostmaterialet. En liknande bild ger forsoket
pa Harska 06, medan Svarteborgsforsoket visar pa forhdjda varden i kompostledet och i
handelsgddselledet. Den bradmognade grédan har hér tagit upp sma mangder kvéve, vilket
lett till stora restkvaveméangder i samtliga led.

Kalkningseffekter

| de tva forsoken utlagda 2006 méttes pH-vardena i forsoksrutorna hosten 2007. Som framgar
av matningarna tycks den pH-h6jande effekten av musselmaterialen varit liten det forsta aret.
Eftersom det totala kalkinnehallet ar stort bedéms effekten vara langsam.

= et o
BT ¢

Bild 10. Hela musselskal vttrarlégamt.
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Tabell 9. Jordens pH-varde i de olika forscksleden aret efter godslingen.

Godsling Harska 06 Sv.borg 06 medel
ogodslat 6,1 6 6,05
musslor 60 6,1 6 6,05
musslor 120 6,4 6,1 6,25
m.rest 60 6,3 6 6,15
m.rest 120 6,3 6 6,15
kompost 60 6,1 59 6
kompost 120 6,3 6,2 6,25
Diagram 5.

pH-varden éret efter gédsling
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Ekonomiska berakningar

Ett syfte med projektet har varit att faststalla olika musselmaterials godselvarde. Genom att
jamfora med handelsgodsel i forsok och genom att analysera materialen pa dess innehall av
vaxtnaring och kalk har ett underlag skapats for att gora en vérdering av musselmaterialens
ekonomiska varde for jordbruket. Underlaget ar hamtat enbart fran de tre beskrivna
faltforsoken, med var for sig lag signifikans for skordedkningar beroende av
naringstillforseln. Slutsatserna maste darfor varderas med hansyn till detta.

Vardet av musselmaterialens vaxtnaringsinnehall.
Innehall av vaxtnaring och kalk per 10 ton, samt vérdet av motsvarande mangd i
handelsgddsel och jordbrukskalk (mjol/kross) ar 2007 framgar av tabell 10.

Vaxtnaringsdmnena &r varderade till 9.60 kr, 12,25 kr, resp. 4,25 kr per kg for kvéve, fosfor
och kalium. 1 kg CaO vérderas till 0,56 kr per kg exkl. spridningskostnad.
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Tabell 10. Vardet av musselmaterialets véaxtnaringsinnehall per 10 ton.

Gddselmedel Kvéve | Fosfor | Kalium | CaO | Varde
kg kg kg kg |kr
Hela musslor 120 |9 12 1900 |2 377
Musselrester 110 |8 10 2400|2512
Musselrestkompost | 50 8 6 2700]2 116

Som framgar av tabellen ovan innehaller produkterna vaxtnaring och kalk till ett betydande
varde. Det bor dock beaktas att kvavet i musselmaterialen i htg grad ar bundet, till skillnad
fran det i handelsgodsel. Det ar darfor svart att avgora hur mycket som kommer att tas upp av
grodan. A andra sidan kan det bundna kvavet vara mindre benéget for utlakning.
Musselmaterialens kalkningseffekt kan bli langsam om skalen inte &r finkrossade, men &
andra sidan ar kalken i musselskal av en typ som vittrar lattare an jordbrukskalk (sid 2).

Vardet av skordedkningen.

Utifran skordehojningen orsakad av godslingen (tabell 4 och tabell 7)), kan vardet av
godselmedlet bedomas. Eftersom forsoksunderlaget ar litet blir varderingen dock osaker.
Forsoksaren 2005 och 2006 var bada varma och torra, vilket kan ha minskat
musselmaterialens och inte minst kompostens frigérande av kvave och kalk, men kan ocksa
ha missgynnat handelsgddslade led eftersom godslingen dar skedde efter uppkomst.
Skordenivaerna var laga. Vardet per kg spannmal sétts till 1.50 kr/kg. Berakningen for
komposterade musselrester ar baserad pa resultaten fran forsoket pa Lagum som har gett
entydigt resultat. For kompostleden har dven skordedkningarna for ar 2, aret efter
godslingsaret, medraknats (tabell 7).

Tabell 11. Vardet av musselmaterialet beréknat efter aktuella skérdedkningar.

Godselmedel | Skordedkning | Godsel | Varde | Skérdedkning | Godsel | Varde
60 kg tot-N/ha | méngd | Kr/ha | 120 kg tot-N/ha | mangd | Kr/ha

ton/ha ton/ha
Musslor 912 4,6 1368 1396 9,2 2 094
Musselrester 1069 4,8 1604 1702 9,6 2 553
# Kompost. 744 128 [1116 1217 25,6 1826

# Ett forsok, Lagum 2005

Som framgar av berakningarna har musselmaterialet ett betydande godsel/kalkningsvarde.
Omraknat till godselvérde vérde per 10 ton for de olika musselmaterialen vid en godselgiva
motsvarande 120 kg N per ha.

Musslor 2 280 kr per 10 ton

Farska musselrester 2 660 kr per 10 ton
Komposterade musselrest. 710 kr per 10 ton
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Sammanfattande diskussion

Avsikten med projektet var att testa olika musselmaterial som godsel- och kalkningsmedel,
samt att genomfdra och dokumentera kompostering med musselrester och halm. Genom en
omfattande provtagning av musslor och musselrester fran Scanfjord AB i Mollosund, samt pa
komposterat materialet, kan det konstateras att de olika materialen innehaller betydande
mangder av vaxtnaring och kalk. Musselrester innehaller per 10 ton ca 110 kg kvéave, 8 kg
fosfor och 10 kg kalium. Till det kommer mikronaring och ca 2 ton CaO, vilket motsvarar ca
4 ton jordbrukskalk. VVérdet av motsvarande kalkméngd och véxtnaring i form av inkdpt
jordbrukskalk och handelsgddsel ar ca 2 500 kr. | de fyra faltforsok som genomforts kan
skordeokningar konstateras, &ven om forsoksunderlaget ar litet. Musslor och musselrester
visade pa dver 75 % effekt av motsvarande kvavegiva i form av handelsgddsel. Den med
halm komposterade fraktionen visade pa mindre skordeokning det ar godslingen skedde.

| ett av fors6ken Svarteborg 2005, hade dock kompostmaterialet bést effekt. Detta forsok
drabbades av bradmognad och resultaten far tolkas med hansyn till detta. En orsak till
kompostens positiva effekt i just det forsoket, kan ha varit att den tillforda mullsubstansen
paverkade jordens vattenhéllande formaga positivt. Aret efter godslingséret kunde en
andraarseffekt konstateras efter kompostgddslingen i flera forsok. De farska fraktionerna
visade dock endast pa obetydliga positiva godslingseffekter aret efter godslingen. En
ekonomisk berakning utifran den merskord som kunde konstateras efter godsling med 10 ton
musselmaterial ger ett varde pa 2 260 kr for farska musselrester och 710 kr for komposterade
musselrester. Berdkningen har dock inte tagit hansyn till kompostens mervarde orsakat av hdg
mullhalt samt battre hanterbarhet p.g.a. tilltalande lukt och struktur.

Kalkningseffekten av tillfort material &r langsam. De pH-matningar som genomfordes aret
efter att musselmaterialen spridits ar sma, vilket ocksa var véntat eftersom de kalkhaltiga
skalen inte krossats eller malts. Eftersom skalen med aren torde sénderdelas alltmer med aren
finns det anledning att forvanta en allt snabbare takt i frigérandet av kalk. Musselskalen &r ju
som namnts i inledningen uppbyggda av ett lattvittrat kalkmaterial.

En viktig aspekt ar tillférda godselmedels innehall av tungmetaller. De analyser som gjorts
visar entydigt pa laga halter i nivd med vad man hittar i godkéanda kalkningsmedel avsedda for
jordbrukséandamal. Den tungmetall som ligger narmast en risk ar kadmium. | dagslaget kan
mangden 10 ton musselkompost spridas per ar och hektar enligt gallande regler, vilket innebar
att en giva pa 50 ton/ha kan ges var femte ar. Detta skulle innebara att tillford méangd kalk
skulle bli ca 12 500 kg CaO/ha var femte ar, vilket ar en valdigt hog kalkgiva. Mer realistiskt
ar att sprida runt 20 ton musselkompost var femte ar, vilket skulle innebéra en tillford
kalkméangd pa ca 5 ton CaO var femte ar. Med denna giva skulle ocksa totalt runt 100 kg
kvéve, 8 kg fosfor och 5 kg kalium tillféras jorden per hektar. Tillforsel av 20 ton
musselkompost per ha var femte ar skulle ocksa innebéra att mangden 0,26 g kadmium skulle
paforas per ha och ar igenomsnitt, vilket ar ca en tredjedel av maximal tillaten méngd.
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Att kompostera eller pa annat sétt processa det farska musselmaterialet har fordelar som att
lukten forsvinner och att komposterat material i viss utstrackning kan lagras. Aven en
eventuell risk for nagon typ av smittspridning minskar om materialet ar processat. Den
kompostering som genomfordes under tva vintrar fungerade bra. Redan nagon vecka efter
blandningen av halm och musselrester avtog lukten drastiskt. Efter genomférd kompostering
var materialet jordlikt och hade endast en svag doft av hav. Under komposteringsprocessen
minskade totalkvavemangden till ca halften jamfort med innehallet vid upplaggningen av
komposten. Detta stammer véal med andra undersokningar.

Kvéveminskningen vid komposteringen medforde att godselgivan av kompost i forsoken blev
ca det dubbla, jamfort med farskt material raknat i kg. Detta for att tillford kvavemangd skulle
bli lika i de olika forsoksleden. Detta innebér att godslingseffekten av musselkompost per ton
raknat ar lag i jamforelse med farskt material. Ytterligare faltforsok med komposterade
musselrester genomfordes 2007. Resultaten visar pa tydliga effekter men det projektet
redovisas i egen sammanstéllning.

Bild 11. Det koposterade materialet har en tilltalande lukt och struktur.

| dagslaget odlas som namnts i inledningen ca 5 000 ton blamussla per ar i Sverige. Resterna
fran musselproduktionen utgér ca 30-40 % av skorden och bestar av krossade musslor,
smamusslor, skal och andra organismer. Det ar framst denna fraktion som kan utnyttjas som
foder och/eller godselmedel. Forskare pa Kristinebergs Marina Forskningsstation har, som
namnts i inledningen, malsattningen att odlingen skall 6ka till 50 000 ton per ar. Detta skulle
innebdra att ca 20 000 ton av restprodukten skulle bli tillganglig for jordbruket. Denna mangd
skulle innehélla mer &n 200 ton kvéave, vilket motsvarar mer an 800 ton av det
handelsgodselmedel, NPK 24-4-5 som anvandes i foérsoken. Om gddslingsgivor runt 20 ton
komposterade musselrester per ha skulle anvéandas, skulle ca 1 000 ha jordbruksmark kunna
godslas/kalkas arligen.
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Summary

During the period 2005-2007, four field experiments width mussel material have taken place
In Bohuslan, Sweden. Fresh mussels and a rest fraction from the musselfactory, Scanfjord AB
in Mollésund, have been tested as a fertilizer in the production of barley and oats. During the
winter seasons, musselrests have been mixed with straw and composted. The test result
showed that fresh mussels and the fresh rest fraction of mussels, gave about 85 % effect in the
yield, compared with the chemical fertilizer witch has been used in the test. The composted
fraction gave a lower effect, but had effect even the year after it had been used.
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