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Godslingsforsok med kompost av musselrester och bark

Inledning

Med finansiering fran RAMBO, ett atervinningsforetag inom Lysekil och Sotenas kommuner,
Fiskets Strukturfonder och Prytz fond gjordes ett forsok med storskalig kompostering under
2006/2007 och komposten testades i faltforsok pa Naturbruksgymnasiet i Dingle under
vaxtsasongen 2007 i regi av Hushallningssallskapet Vast.

Syfte och mal

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

Projektet genomfordes under perioden 2006/07 med syftet att genomféra och studera
komposteringsprocessen da torv och musselrester samkomposteras, samt att klargora
goOdseleffekten och godselvérdet av de komposterade musselresterna.

Bild 1 Musselodling i Mollésund



Bakgrund

Musselodling som kvavefalla

Musselodlingar langs kusten paverkar évergddda kustomraden positivt genom att musslorna
effektivt filtrerar havsvattnet och tillgodogor sig plankton som gynnats av kvavedverskottet.
Nar musslorna skordas tas naringen fran havet upp pa land. Forr gick avrenset och naringen
fran musselodlingarna tillbaka till havet, nu undersoks majligheten att ta vara pa restresursen i
jordbruket. Véxtnaringsflodet fran aker till hav kan pa sa satt omvandlas till ett kretslopp
mellan hav och land. Eftersom jordbruket har delansvar for 6vergddningen kanns det
angeléget ta vara pa denna resurs i jordbruket.

Musslor som vaxtnaringsresurs

| Sverige odlas ca 5 000 ton blamussla per ar. Betingelserna &r sarskilt goda pa vastkusten och
produktionen 6kar i Sverige, men ar liten i jamfoérelse med andra lander.

Resterna fran musselproduktionen utgoér mer an 30 % 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 pa Kristinebergs Marina
Forskningsstation har malsattningen att odlingen skall 6ka kraftigt, vilket skulle kunna
innebdra att betydande méngder av restprodukten kan bli tillgangliga for jordbruket. (Lindahl,
0. Kollberg, S.) De lantbruksféretag som drivs ekologiskt 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 &n mer intressant.
Véxtnaringsinnehallet i 10 ton av musselrestfraktionen &r ca 120 kg kvéave, 10 kg kalium och
8 kg fosfor. Denna naring ar koncentrerad till musselkottet. Det finns givetvis dven andra
vardefulla vaxtnaringsamnen i materialet. Kalkhalten ligger pa runt 2 ton CaO, vilket
motsvarar 4 ton jordbrukskalk per 10 ton. Halterna av tungmetaller ar laga. Kadmiumhalterna
ar 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.

Kompostering

Skordade musslor luktar hav och tang i samband med skorden. Den bortsorterade fraktionen
far dock, om den inte tas om hand snabbt en helt annan lukt. Det ar alltsa viktigt att behandla
restprodukten pa nagot satt for att den skall kunna lagras och hanteras. De
komposteringsforsok med halm som gjorts under perioden 2004 - 2006 visade pa goda
resultat. (Olrog 2008) Den komposterade produkten blev i stort sétt luktfri och borde dven
kunna tilltala hemtradgardsodlare som behdver saval kalk som mullsubstans och véxtnaring.
Tyvarr minskar dock kvaveinnehallet under komposteringsprocessen vilket paverkar
gOdseleffekten.



Tidigare genomférda godslingsforsok

Under perioden 2003-2007 har flera faltforsok i korn utforts i Bohuslan (Olrog 2008). Aven
effekten aret efter godslingsaret har studerats. Forutom farska musslor och farska musselrester
testades daven komposterade musselrester som godselmedel. Forsoken har legat pa
konventionellt odlad mark. Kvavenivaerna for godslingsleden med musselmaterial har varit
60 kg N/ha och 120 kg N/ha.

De genomforda forsoken visade pa tydliga godslingseffekter for musslor och musselrester
fran Scanfjords musselindustri i Mollésund. De komposterade musselresterna gav dock en
mindre skdrdedkning det ar komposten lades ut. En gédselgiva pa ca 12 ton/ha (60 kg N/ha),
gav en skordedkning pé 446 kg/ha. Aven aret efter godslingsaret konstaterades positiva
godslingseffekter i de kompostgddslade forsoksleden. En ekonomisk berakning utifran
resultaten fran dessa forsok visade att farska musselrester hade godselvardet 2 660 kr per 10
ton och komposterade musselrester 710 kr per 10 ton. Da har det dock inte hansyn tagits till
kompostens langsiktigt positiva effekter tack vare dess hogre innehall av mullsubstans, samt
dess béttre doftegenskaper, struktur och hanterbarhet. Spridningskostnaden var inte heller
medraknad.

Kompostering av musselrester och bark 2006-2007

Musselnaringen ser idag aterigen ut att vara pa frammarsch. Vid tillstandsgivningen idag
begér lansstyrelsen att, nar man skordar, all pavéxt skall tas om hand och foras iland. Vid
sortering av musslorna for human konsumtion, blir en relativt stor fraktion eller i manga fall
drygt 30% bortsorterade darfor att de ar for sma eller trasiga eller starkt pavaxt. Denna
fraktion har i 6kande grad blivit ett problem. Scanfjord i Mollésund hanterar ett par tusen ton
musslor per ar. De bortsorterade musslorna placeras i container och, nar denna &r full, fraktas
innehdllet till ndgon lantbrukare som driver ekologiskt lantbruk inom naromradet. Denna
verksamhet har fungerat tillfredsstallande i flera ar. Under senare tid har det emellertid
kommit in klagomal pa dalig lukt hos Scanfjord och nagot maste goras at situationen.

Material och metoder

Under oktober 2006 transporterades de 2 forsta containrarna fran Scanfjord till Lysekil och
sedan kom ytterligare 7 leveranser musslor regelbundet till och med februari 2007, totalt 9
stycken. Sammanlagt levererades 112 m® musselrester och till detta sattes ca 130 m3 riven
bark. Pa plats i Lysekil krossades musslorna med skopa innan de blandades med barken, till
att borja med i proportion 1 del mussla och 2 delar bark, men efter nagra transporter andrades
forhallandet till lika delar bark och musslor. Anledningen till férandringen var att
naringsinnehallet for vaxtodlingsforscken annars bedémdes bli for lagt. Eftersom barken
véger 250 kg/ m® medan musslorna véager narmare 1 kg/ m* , s motsvarar inblandningen av
bark en knapp tredjedel i vikt.



Under komposteringsperioden rordes komposten om ca 3 ganger. Darefter kom materialet att
vandas ytterligare ett par ganger da materialet forflyttades till annan plats. I mitten av
december mattes temperaturen ca 3 dm in i komposten och var da mellan 63 och 65 °C.
Kompostmaterial uttogs for analys i april 2007. Samma manad hamtades cirka 10 ton
kompostmaterial for utlaggning pa forsoksrutor for vaxtodlingsforsok pa
Naturbruksgymnasiet i Dingle. | samband harmed togs ytterligare prov for analys av
kvéavehalten i materialet sa att en lamplig giva kunde beréknas. Ca halften av komposten
harpades pa sommaren med ett 25 mm sall. Till Musselfestivalen i Lysekil i borjan av augusti,
forpackades en del av det harpade kompostmaterialet i 200 st plastsackar om 5 kg for
forsaljning. En innehallsdeklaration hade dessforinnan tryckts upp och Klistrats pa séckarna.

Bild 2 usslrester och basopas 06-07 i Lyeil.



Resultat

Komposteringen fungerade bra och nedbrytningen tog ordentlig fart under hdsten vilket
temperaturen i komposten visade. | samband med mycket regn kring arsskiftet avtog
aktiviteten betydligt. Eftersom forsoket utfordes under vinterhalvaret var luktproblemen inte
sa besvarande som de kan vara under sommarhalvaret men i och med inblandningen av
barken avtog den daliga lukten mycket snabbt. Vid forséljningen i augusti 2007 var folks
spontana reaktion forvaning over att komposten inte luktade i stort sett nagonting.

| huvudsak var komposteringen fardig redan i april och av den ursprungliga totala volymen pa
mellan 200 och 250 m® &terstod efter komposteringen en uppskattad mangd av ca 80 m°..
RAMBO komposterar ocksa fiskkonserv-rester pa samma satt och en jamforelse kan goras
mellan analyserna pa denna kompost och musselkomposten. Den visar att ur
marknaringssynpunkt sa haller fiskkomposten béttre halt av bade kvave, fosfor och kalium &n
musselkomposten medan kalciumhalten och halten svavel ar hogre for musslorna. Nivaerna
av samtliga metaller i 6vrigt ar lagre i musselkomposten, speciellt kadmium och zink, tva
metaller som annars kan vara begransande for anvandning inom lantbruket. Komposteringen
av musslor gick relativt sett snabbare for musslorna an for fiskavfall. Eventuellt kan man
kombinera de tva restprodukterna och kompostera tillsammans. En annan majlighet &r att
anvanda gronflis i stallet for riven bark. Gronflisen framstalls direkt pA RAMBO och blir
nagot mer finfordelad an barken. Om produkten skall lanseras och forséljas kommersiellt kan
en certifiering bli nédvéandig. Forsok har gjorts att fa handelstradgardar intresserade, bland
annat bade Plantagen och Blomsterlandet, men deras inkOpsrutiner ar besvarliga med
huvudkontor i storstdderna och enhetliga inképscentraler, medan denna produkt &r mest
intressant for forsaljningsstallen pa kusten, dar manniskor har mer vana vid havsprodukter i
véxtodlingssammanhang.

Godslingsforséken med musselkompost 2007

Tva faltforsok anlades pa Harska, Naturbruksgymnasiet i Dingle, resp. pa Medby gard i
Munkedals kommun.

Forsoksplan

A Ogodslat

B Musselkompost 60 kg tot-N/ha
C Musselkompost 120 kg tot-N/ha
D Musselkompost 180 kg tot-N/ha
E Musselkompost 240 kg tot-N/ha
F NPK 24-4-5 30 kg N/ha

G NPK 24-4-5 60 kg N/ha

H NPK 24-4-5 90 kg N/ha



Kompostens naringsinnehall

Komposten analyserades i april 2007 enligt analysen i tabell 1. Vid en senare analys i
samband med anvandandet i faltforsoken var totalkvavehalten nagot lagre, 5,7 kg N/ton. Som
framgar av analyserna innehaller 10 ton av komposten 87 kg totalkvave, 13 kg fosfor och 11
kg kalium, samt mikronaringsdmnen. Torrsubstanshalten i insént prov var hdg. Vad galler
tungmetaller ligger kadmiumhalten nédrmast till for att vara begransande vad galler vilken
mangd som kan tillforas. Enligt gallande bestammelser far max 0,75 g per ar paféras marken
per ha i genomsnitt, vilket innebér att en gddselgiva pa ca 20 ton ts/ha kan anvandas var femte
ar pa samma odlingsplats.

Tabell 1 Analys av kompost till forsoken.

Analys Musselkompost

Lysekil 07
Torrsubstans,% 86,7
Totalkvave, kg/ton 8
Amoniumkvave, kg/ton 11
Askhalt % av ts 22
klorid, Cl % ts 0,36
kadmium, Cd, mg/kg ts 0,17
krom, Cr, mg/kg ts 57
koppar, Cu, mg/kg ts m.a. 2,6
kvicksilver Hg, mg/kg ts m.&a.0,052
kalium, K, kg/ton 1,1
magnesium, Mg, kg/ton 1,6
natrium, Na, kg/ton 4,5
nickel, Ni, mg/kg ts m.a 2,6
bly, Pb, mg/kg ts 2,2
fosfor, P, kg/ton 1,3
zink, Z, mg/kg ts 75
Vaderlek 2007

Varbruket genomfordes i normal tid. Férsommaren fram till midsommar var osedvanligt varm
och torr. Juli manad var ovanligt regnig med fa regnfria dagar. Skordebetingelserna var goda i
andra halften av augusti.



Forsoket pa Harska

Forsoket lades ut med 4 upprepningar pa konventionellt odlad mark dar strasad odlats aret
innan. Jordarten var mullrik lerig mo. Kompostmaterialet vagdes och fordelades pa
forsoksrutorna varefter pléjning genomfordes. Harvning och sadd utférdes 27 april.
Handelsgddselleden godslades efter uppkomst 16 maj.

Bild 3 slkomposten fordelas pa forsoksrutorna for att sedan plt')as ned.

Forsoket pa Medby

Forsoket lades ut med 4 upprepningar pa konventionellt odlad mark dar strasad odlats aret
innan. Jordarten var mattligt mullhaltig mellanlera. Kompostmaterialet vagdes och fordelades
pa forsoksrutorna varefter harvning och sadd utfordes 27 april. Handelsgodselleden godslades
efter uppkomst 18 maj.



Bild 4 Musselkomposten harvas ned efter att ha fordelats pa forsoksrutorna.

Resultat

Resultaten fran de bagge godslingsforsoken visas i nedanstaende tabell och diagram.

Tabell 2. Resultat av tva godslingsférsok 2007

Godsling | Harska  Medby medeltal merskéord
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

ogoOdslat 3521 1451 2486 0
komp 60 3689 1871 2780 294
komp120 3965 2122 3044 558
komp180 4203 2608 3406 920
komp 240 4409 2603 3506 1020
NPK 30 3727 2416 3072 586
NPK 60 3745 2465 3105 619
NPK120 3593 2859 3226 740
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Diagram 1 Resultat av godslingsfforsok.

Godslingsforsok med musselkompost.
2 st férsok 2007
5000

©
£ 4000
o
é 3000 - m Harska kg/ha
S m Medby kg/ha
~ 2000 -
o O medeltal kg/ha
= 1000 -
X

O,

ST TR TR SR SR
F &L EES
o‘*\l—oq.ox{.o\l_o@ééé

Som framgar av tabell 2 och diagram 3 har kompostgddslingen haft en tydlig effekt.
Skordedkningarna stammer vél 6verens med resultaten i de tidigare refererade forsoken
2005/06. Gadslingen med handelsgodsel har gett en svag effekt, vilket kan vara en foljd av att
den torra véderleken i maj/juni inte var gynnsam for metoden med gddsling efter uppkomst.
Att jamfora kompostens godselvarde med handelsgodsel ar darmed osékert utifran dessa

resultat.
o v y |
. . "

:' e

L]

Bild 5 Forsoket pa Medby skordas
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Musselkompostens inverkan pa jordens pH-vérde

Kompostgddslingen har en positiv inverkan pa jordens pH-varde enligt ovanstaende tabell 3
och diagram 2. Det &r dock endast den hogsta godselgivan som gett en pataglig effekt genom
en hojning av pH-vérdet med 0,3 pH-enheter i bagge forsoken.

Tabell 3
Led Godsling Harska  Medby
kg/ha kg/ha
A |ogddslat 6,1 6,3
B |kompost 60 6,1 6,3
C |kompost 120 6,2 6,3
D [kompost 180 6,1 6,4
E |kompost 240 6,4 6,6
Diagram 2
Musselkompostens inverkan p& pH-vardet
6,7
6,6 -
6,5 -
v 6,4
g 6,3 - OHarska
7 6,2 B Medb
561 o
6 4
5,9
5,8 -
ogddslat kompost kompost kompost kompost
60 120 180 240

Sammanfattande diskussion

De tva faltforsok med musselrestkompost som genomfordes 2007 gav tydliga skordedkningar
i korn. Skordedkningen i jamforelse med ogddslat led var i stort sett ratlinjig for de fyra
godslingsnivaerna upp till 240 kg kvave. Storleken for skdrdedkningarna for den lagsta
godslingsnivan (60 kg N/ha), var 294 kg korn/ha och for den hogsta godslingsnivan (240 kg
N/ha), 1 020 kg korn/ha. Skordedkningarnas niva stammer val 6verens med de tidigare
genomforda forsok som namns i inledningen. Det bor papekas att det mesta kvavet ar relativt
hart bundet i komposten och frigors efterhand. VVéaderleken har stor inverkan pa omsattningen
av kompostmaterialet i jorden och gynnas av lagom fuktighet och hog marktemperatur. De
matningar av pH-vérdet som gjordes i forsoken visade pa en tydlig hojning for den hogsta
g6dselgivan med 0,3 pH-enheter.
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Det kravs nagon form av behandling av det farska musselmaterialet, t.ex. kompostering, for
att fa en attraktiv, hanterbar och luktfri produkt. Aktuella godselgivor vid praktisk odling
beror, férutom av godslingseffekten, dven pa innehallet av kalk. En godselgiva pa 10 ton
musselkompost har i analyser av tidigare anvanda komposter visat sig innehalla ca 2 ton CaO
(motsvarar 4 ton jordbrukskalk). Denna kompost inneh6ll dock mindre mangd musselrester,
vilket troligen innebér att kalkhalten torde vara nagot lagre i den kompost som anvants i de
beskrivna forsoken ovan. Musselrestkomposten utnyttjas bast om den fordelas pa olika skiften
olika ar. En lamplig godselgiva kan vara ca 20 ton/ha (2 kg per kvadratmeter) var femte ar.
Genom att ta vara pa rester fran musselindustrin bidrar jordbruket till ett renare hav eftersom
belastningen av vaxtnaringsamnen minskar. Samtidigt far lantbruket tillgang till ett utmarkt
godselmedel. Det ekologiska lantbruket ar drivande i denna positiva utveckling genom att
efterfraga vaxtnaring, som annars riskerar att bli betraktad som ett avfallsproblem. Detta
géller for dvrigt dven andra restprodukter inom livsmedelsindustrin.

Om havsforskarnas 6nskan om en odling pa 50 000 ton musslor per ar skulle infrias och alla
musselrester komposteras, skulle runt 1 000 ha aker kunna godslas med 20 ton
musselkompost per ha varje ar. Ansenliga mangder handelsgddselkvéve skulle kunna ersattas
och havsvattnet skulle bli klarare.

Bild 6 Musselkompost testas i tomatodling 2006.
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Summary

Two field experiments with mussematerial have taken place in Bohusléan, Sweden 2007. A
rest fraction from the mussel factory, Scanfjord AB, in Mollésund witch had been composted
with peat, has been tested as a fertilizer in production of barley. The test result showed that 20
tons with the composted mussel material per ha, has increased the yield of barley with more

than 500 kg/ha.
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