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DynamO - Dynamisk foérvaltning av stillahavsostron i Sverige

Forord

Héir presenteras resultaten fran forskningsprojektet “DynamO - Dynamisk for-
valtning av det invasiva Stillahavsostronet i Sverige”. Projektet ar ett av nio forsk-
ningsprojekt som genomforts inom forskningssatsningen Hantering av invasiva
frammande arter.

Med de nio forskningsprojekten ville Naturvardsverket och Havs- och vatten-
myndigheten, i samarbete med Formas och Trafikverket, ta fram kunskap om
hantering av invasiva frimmande arter och att utveckla och/eller identifiera nya
eller forbittrade metoder att permanent utrota eller hindra inférsel respektive
vidare spridning av invasiva frimmande arter i naturen. Med arter avsags frimmande
vaxter i terrestra livsmiljoer samt invasiva frimmande djur i akvatiska livsmilj6er.

Projektet har finansierats med medel fran Naturvardsverkets miljoforsknings-
anslag och fran Formas.

Rapporten har skrivits av Asa Strand, Alice Hedensjo, och Svenja Hef fran IVL
Svenska Miljodinstitutet, Pierre De Wit frdn Goteborgs Universitet, Linus Hasselstrom
frdn Kungliga Tekniska Hogskolan och av Ane T. Laugen frin Universitetet i Agder.

Rapporten har granskats for vetenskaplig kvalitet av Annie Jonsson (Hogskolan i
Skévde) samt for praktisk relevans av Michael Diemer (Havs- och vattenmyndigheten).

Forfattarna svarar for rapportens innehall.
Stockholm i oktober 2025

Marie Uhrwing
Avdelningschef, Hallbarhetsavdelningen
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Sammanfattning

Stillahavsostronet (Magallana gigas) dr en invasiv art som etablerade sig l1ings
den svenska vistkusten ar 2006. Arten introducerades i Europa under 1960-talet
for vattenbruk och har sedan dess spridit sig snabbt. I Sverige finns arten nu fran
Stromstad i norr till Malmo i sdder. Ostronet har visat sig taligt mot extrema miljo-
forhallanden och har en hég anpassningsférmaga, vilket innebér att den potenti-
ellt kan spridas vidare in i Ostersjon.

Ostronens paverkan pa ekosystemet ar bade positiv och negativ. De fungerar
som ekosystemingenjorer genom att skapa livsmiljder fér andra organismer, for-
bittra vattenkvaliteten och stabilisera sediment. Samtidigt kan de paverka rekrea-
tion i kustomriden negativt genom att orsaka skédrskador, fordndra ekosystem och
bidra till att fler invasiva arter kan etablera sig.

Inom DynamO-projektet har kunskap kring ostronens formaga att anpassa sig
till 1dga salthalter, och deras spridningskapacitet till nya omraden, utvarderats,
och data har tagits fram for att modellera ostronens utbredning och populations-
storlek. Ostronen visade sig redan ha genomgatt en betydande anpassning till
lagre salthalter, dér ostron vid Hallands Vadero kan fordka sig 4nda ner till 8 %o
salthalt, och har en l4dgre optimal salthalt for befruktning av dgg &n ostron fran
norra Bohusldn. Oceanografiska modelleringar visade ocksé att det 4r sannolikt att
ostronlarver kan transporteras med strommar in i Ostersjon under sommarmana-
derna nir ostronen har sin reproduktiva period, &ven om larverna med stor sann-
olikhet kommer att hamna p4 stora djup efter passagen genom Oresund. Dock &r
det inte omojligt att larverna kan migrera genom salthaltsgradienter for att komma
upp till grundare djup for bottenfillning.

Genom olika faltbaserade studier har ostronens sydligaste utbredningsgrans
identifierats vara Malmo. Modellering visade att det finns ca 300 miljoner, eller
cirka 23 000 ton, ostron mellan Varberg och Stromstad, och en méjlig framtida
populationsstorlek p4 knappt 30 miljoner ostron mellan Varberg och Malmo.
Féredragna habitat i den s6dra delen av kusten, dér ostronen fortfarande finns i
l4ga titheter, 4r marinor och skyddat hért substrat. Olika metoder f6r att rensa bort
ostron i bade hogtithets- och lagtdathetsomraden har testats, och kostnadseffektivi-
teten for olika metoder har analyserats. Mekaniska skérdemetoder som skrapning
och sumpgrivmaskin visade sig vara effektiva i omraden med hoga ostrontétheter,
medan handplockning var mer effektivt i l1agtithetsomraden. Bortrensning av
ostron p harda substrat &r utmanande, och den enda teknik som idag ldmpar sig
for detta 4r manuell destruktion av ostronen. Méjligheten att utnyttja bortrensade
ostron till olika produkter har ocksa undersokts i projektet. Ostron kan anvindas
som livsmedel, djurfoder och i designprodukter, vilket kan 6ka de ekonomiska
incitamenten for borttagning av ostron.

Slutligen kombinerades denna information i en analys av hur miljoméassiga
och socioekonomiska effekter av stillahavsostron kan integreras i férvaltnings-
strategier for arten. FOr att uppna en effektiv férvaltning krivs en holistisk och
adaptiv modell som kontinuerligt kan anpassas till nya forhillanden. Malet ir att
balansera kostnader och nyttor for att optimera férvaltningsinsatser och minimera
ostronens negativa effekter samtidigt som dess positiva egenskaper utnyttjas.
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Forvaltningsstrategier bor kopplas till ostronens invasionsstadier och geografiska
spridning. S6éder om Malmd, dir ostronen dnnu inte etablerat sig, rekommen-
deras 6vervakning av féredragna habitat som marinor och skyddad hardbotten,
dvervakning av méjlig spridning av ostronlarver genom Oresundsomradet och
framtagandet av en handlingsplan ifall ostron pétriffas utanfér det nuvarande
utbredningsomrédet. I omraden dir arten fortfarande finns i 14ga titheter, mellan
Malmo och Varberg, rekommenderas utrotning. I omraden dir arten ir etablerad
eller expanderar, norr om Varberg, foreslas strategiskt prioriterad bortrensning
av ostron, till exempel ostron som véxer i rev eller pa badstrander, for att minska
negativa effekter och begrinsa spridningen. Ett sitt att 6ka kostnadseffektiviteten
for de rensningsaktiviteter som foéreslas ar att kombinera forvaltningsmassig skord
av ostron med kommersiella intressen. Ett exempel p& hur en nationell forvalt-
ningsstrategi kan kombineras med lokal forvaltning har ockséa tagits fram. Model-
len 4r uppdelad i tva delar, en for urval av lokaler for atgirder och en for val av
metod om atgird ska genomforas. Malet med modellen dr att pa ett konkret sitt
guida genomfdrare av rensningsaktiviteter hela vigen fran ankomst till en lokal
till beslut om metod om atgird ska genomforas.

Flera kunskapsluckor och utmaningar relaterade till forvaltningen av arten
identifierades ocksa i projektet, bland annat finns behov av béttre metoder for
att kvantifiera ostronens paverkan pa ekosystemtjénster och viga motstiende
intressen, att utveckla virdekedjan baserad pa skordade ostron, samt att ta fram
ekonomiska modeller for kombination av forvaltning och kommersiella intressen.
I tilligg utgor tillgdngen till ostronen en barridr som méste évervinnas, di ostronen
enligt nuvarande lagstiftning tillhér markégaren.
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Summary

The Pacific oyster (Magallana gigas) is an invasive species that established along
the Swedish west coast in 2006. The species was introduced to Europe in the 1960s
for aquaculture and has since spread rapidly. In Sweden, the species is now found
from Stromstad in the north to Malmo in the south. The oyster is highly adaptable
and has proven resilient to extreme environmental conditions, hence may have the
potential to spread to the Baltic Sea.

The environmental impacts of the oysters are both positive and negative. They
act as ecosystem engineers by creating habitats for other organisms, can improve
water quality and may stabilise sediments. At the same time, they can negatively
affect recreation in coastal areas by causing injuries, altering ecosystems and by
enabling establishment of additional invasive species.

In the DynamO project, knowledge of the oysters* ability to adapt to low salin-
ities and of their dispersal probability to new areas has been evaluated, and data
has been produced to describe the oysters’ distribution and population size in
Sweden through modelling. The oysters were found to have already undergone
significant adaptation to lower salinities, and oysters at Hallands Vaderd were
found to be able to reproduce down to 8%o salinity, and to have a lower optimal
salinity for fertilisation of eggs than oysters from northern Bohuslin. Oceano-
graphic modelling also showed that it is likely that oyster larvae can be transported
by currents into the Baltic Sea during the summer months during the oyster’s
reproductive period, although the larvae will most likely end up at great depths
after passage through the Sound. However, it is not impossible that the larvae
may migrate through salinity gradients to reach shallower depths for settlement.

Through various field-based studies, the southernmost distribution limit of
oysters has been identified as Malmo, and modelling showed that there are about
300 million, or about 23 000 tonnes, of oysters between Varberg and Stromstad
and a future possible population size of less than 30 million oysters between
Varberg and Malmo. The preferred habitats in the southern part of the coast where
oysters are still present in low densities are marinas and protected hard substrate.
Different methods to remove oysters in both high- and low-density areas have
been tested, and the cost effectiveness of different methods has been analysed.
Mechanical harvesting methods, such as dredging and excavator, were found to be
effective in areas with high oyster densities, while hand picking was more effective
in low density areas. Removal of oysters on hard substrates is challenging and the
only technique currently suitable for this is manual destruction of the oysters. The
possibility of utilising oysters for various products has also been investigated in
the project. Oysters can be used as food, animal feed and in design products, which
can increase the economic incentives for oyster removal.

Finally, this information was combined in an analysis of how environmental
and socio-economic impacts of Pacific oysters can be integrated into management
strategies for the species. Effective management requires a holistic and adaptive
model that can be continuously adjusted to new conditions. The aim is to balance
costs and benefits to optimise management efforts and minimise the negative
impacts of oysters while harnessing their positive attributes.
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Management strategies should be linked to the invasion stages and geographical
distribution of oysters. South of Malmd, where oysters are not yet established,
monitoring of preferred habitats such as marinas and protected hard bottoms,
monitoring of possible introduction of oyster larvae through the Oresund area, and
development of an action plan if oysters are found outside their current distribu-
tion range, are recommended. In areas where the species is still present in low
densities, between Malmo and Varberg, eradication is recommended. In areas
where the species is established or expanding, north of Varberg, strategically
prioritised removal of oysters, such as oysters growing in reefs or on beaches, is
proposed to reduce negative impacts and limit dispersal. One way to increase the
cost-effectiveness of the proposed clearing activities is to combine management
harvesting of oysters with commercial interests. An example of how a national
management strategy can be combined with local management has also been
developed. The model is divided into two parts, one for the selection of sites for
management actions and one for choice of method if action is to be taken. The
aim of the model is to provide a concrete guide to implementers of management
activities all the way from arrival at a site to deciding on the method of action to
be taken.

Several knowledge gaps and challenges related to the management of the
species are, however, also identified, including the need to develop better methods
to quantify the impact of oysters on ecosystem services and analyse trade-offs,
to develop the value chain based on harvested oysters, and to develop economic
models for combining management and commercial interests. In addition, access
to oysters is a barrier that needs to be overcome as, under current legislation,
oysters belong to the landowner.
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1. Var kan man hitta
stillahavsostron och
hur manga finns det?

Stillahavsostronet, Magallana (tidigare Crassostrea) gigas (Thunberg 1793) kommer
ursprungligen frin Stillahavet och &r en av de mest spridda invasiva arterna globalt
(Padilla 2010). Arten introducerades for vattenbruk i Europa p& 1960-talet, till att
boérja med till Frankrike och Holland (Héral 1989, Drinkwaard 1999), men ostronen
spred sig sedan snabbt och arten ar nu véiletablerad 14ngs med stora delar av
Europas kustlinje, inklusive i Skandinavien, med undantag fér i Ostersjon och i
Nordnorge. I Sverige observerades arten i stort antal Iings den svenska vistkusten
ar 2006 (Wrange m.fl. 2009). Aven om spridning av stillahavsostron kan ske med
olika vektorer som till exempel pavixt pa batar och minsklig forflyttning av ostron
mellan olika omriden si visar studier att transport av ostronlarver frin Danmark
via havsstrommar dr den mest sannolika spridningsvigen for arten till Sverige och
att havsstrommar kan bidra till ytterligare spridning av arten langs med vistkusten
(Laugen m.fl. 2015, Faust m.fl. 2017). Sedan den initiala etableringen har varken
extrema vinterférhallanden (Strand m.fl. 2011, 2012) eller sommardédlighet (Mor-
tensen m.fl. 2016) lyckats utrota ostronbestanden i Sverige och bade utbredning
och populationsstorlek har dkat.

Stillahavsostronet skiljer sig i utseende fran det inhemska europeiska platta
ostronet (Figur 1). Stillahavsostron &r oftast avlangt formade eller droppformade
med ett ganska "djupt” skal, det vill sdga kraftigt skalformade p& den kupiga sidan.
Skalet har ofta lila/bruna rédnder och stora vagor 1ings skalkanten. Det platta
ostronet dr vanligtvis mer cirkuldrt och platt, med regelbundna fina &sar pé skalet.

Figur 1. Stillahavsostron
(Magallana gigas) bland
blamusslor (Mytilus
edulis, dvre bilden), och
stillahavsostron intill
ett platt ostron (Ostrea
edulis) och en blamussla
(nedre bilden).

Bilder: Asa Strand.
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Inom DynamO har ostronens utbredning och habitatpreferenser i Sverige studerats
genom filmning med undervattensvideo och transektinventeringar av slumpvis
utvalda lokaler inom specifika djup- och exponeringskategorier i omradet Tj6rn till
sodra Sk&ne (Hedensjo 2024, Hedensj6é m.fl. 2024). Studierna genomférdes med
samma metoder som inventeringar genomférda fran Strémstad till Orust mellan
2018 och 2020 inom ett associerat projekt (Laugen m.fl. 2023). Det genomfordes
ocksad kompletterande inventeringar i soddra Sverige for att faststédlla ostronens
sydligaste utbredningsgrians (Martini 2023, Roesch 2023).

For att analysera habitatpreferenser och uppskatta utbredningen och popula-
tionsstorlek av stillahavsostron ldngs hela den svenska vistkusten kombinerades
datat insamlat inom DynamO med det tidigare insamlade datat (Laugen m.fl. 2023)
och modellerades med “Species Distribution Modeling” (SDM). Milet med SDM
ar att identifiera miljoférhallanden dér en art kan leva baserat pa observationer av
forekomst och darigenom uppskatta artens utbredning. Det 4r dock utmanande att
anvinda SDM f6r invasiva arter eftersom deras utbredning och titheter férindras
under invasionens gang. Efter introduktion till ett icke-inhemskt omréade borjar
arten vanligtvis med att uppvisa lokala forekomster av 1aga tétheter innan den
snabbt expanderar rumsligt och i populationsstorlek (Geburzi och McCarthy 2018).
Endast nér populationer ir fullt etablerade ir arten i jaimvikt med sin milj6 (Gal-
lien m.fl. 2012), det vill sdga, arten férekommer i alla habitat dr den kan leva och
upprétthalla livskraftiga populationer.

For att ta hdnsyn till att ostronen forekommer sporadiskt och i 1dga titheter
soder om Varberg skapades darfér tva populationsmodeller f6r tva separata regioner
lingst med vistkusten. Syftet med den norra modellen, for regionen Stromstad till
Varberg, var att undersdka ostronets nuvarande utbredning, habitatpreferenser
och populationstitheter. Syftet med den s6dra modellen, for regionen Varberg
till Malmo, var att identifiera habitat med férhojd risk for invasion, det vill sdga
habitattyper och miljéférhallanden dér ostronet i dagsliget férekommer, men ndd-
vandigtvis &nnu inte har etablerat sig fullstdndigt, och uppskatta framtida mojliga
populationsstorlekar under scenariot att ostronet invaderar alla dessa habitat.

Inventeringarna visade sammantaget att det numera finns stillahavsostron
langs med hela svenska vistkusten. Mdngden ostron varierar dock fran fullt etable-
rade revbildningar i norra Bohuslén till 1igre tdtheter och solitira individer séder
om Varberg ner till Malmo, som ir den sydligaste utbredningsgriansen for ostronen
(Martini 2023, Roesch 2023, Hedensjo 2024). Modellering visade att olika miljofak-
torer som djup, vdgexponering, salthalt och tillging till 1ampligt substrat paverkar
stillahavsostronens utbredning och titheter. Stillahavsostron férekommer enligt
modellerna framfor allt pa grunda djup (0-1 m) med minskande férekomster och
titheter med 6kande djup (Hedensjd m.fl. 2024, Figur 2). Aven biologiska faktorer
kan péaverka arters utbredning och stillahavsostron har ofta rapporterats fore-
komma tillsammans med inhemska bldmusslor (Mytilus edulis) och platta ostron
(Ostrea edulis). I enlighet med detta visade var modell att badde férekomst och
tithet av stillahavsostron sammanfaller med férekomst av blAmusslor och platta
ostron (Figur 2).

10
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Figur 2. Responskurvor som visar hur modellpredikterade log(tatheter) av stillahavsostron
féradndras inom det observerade intervallet av vattendjup och modellerad férekomstsanno-
likhet (Sann.) for bldmusslor och platta ostron mellan Stromstad och Varberg. Predikterad
tathet av stillahavsostron 6kar med 6kande varden pa respektive y-axel och sannolikheten
att bldmusslor och platta ostron narvarar (x 10%) 6kar med 6kande varden péa respektive x-axel.
Notera att djupet gar fran djupt till grunt.

Vara analyser visar ocksé att beroende pa hur 1angt ostronen kommit i sin invasion
skiljer sig habitatpreferenserna at. Norr om Varberg finns ostronen pa de flesta
bottentyper. Vid hoga titheter av ostron bildas stabila rev (Figur 3) som priméart
finns pa grunda omriden med mjukbotten.

Figur 3. Exempel pa
revbildning av stilla-
havsostron i ett grunt
omrade i norra
Bohuslan.

Bild: Asa Strand.

1
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Soder om Varberg visade modellerna att ostronen gynnas av marinor och harda
substrat (Hedensjo 2024). Marinor i omridet sdder om Varberg observerades ha atta
ganger fler ostron per ytenhet 4n naturliga habitat och, pa grund av generellt stora
ostron, hela 21 gdnger mer biomassa per ytenhet. Medelstorleken pa ostronen indike-
rar att de representerar flera arsklasser av ostron som funnits i marinorna under en
langre period, det vill sdga det fanns forhallandevis fa juvenila individer och manga
stora. Den totala biomassan av ostron i naturliga harda substrat i omradet var dock
ca 100 ginger hogre dn i marinor pa grund av den avsevirt mycket hogre tillgdngen
till naturliga hirda substrat jAimfért med arean av marinor.

Hart substrat var viktigt for ostronens férekomst, men skydd fran vagor och
en minimum salthalt 6ver 8 promille var viktigt for att frimja hoga tatheter (Figur
4). Detta stimmer med observationer inom DynamO av ostronens anpassning
till 1agre salthalter (Kinnby m.fl. 2023, se kapitel "Hur stor ar risken for ytterligare
spridning av stillahavsostron i Sverige?”), och kan forklara varfor skyddade marinor
utgor viktiga habitat for ostronen i sodra Sverige. Hart substrat hade, till skillnad
fran i férekomstmodellen, forsumbart inflytande i abundansmodellen (Figur 4).
Denna responskurva bor darfér tolkas med forsiktighet. En mojlig forklaring till
den modellerade minskningen av ostron vid ca 80-90% hart substrat kan vara en
minskad heterogenitet pa naturliga klippor eller slita pirar vilket minskar férekom-
sten av mikrohabitat som kan gynna ostronen i exponerade miljder. Okningen efter
90% ar daremot relaterad till forekomsten av marinor dar tickningen ar 100% hért
substrat. Det dr ocksd mojligt att monstret orsakas av en relativt begrdnsad mangd
data i denna substratkategori och modellen skulle darfor gynnas av ytterligare
datainsamling.
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Figur 4. Responskurvor som visar hur modellpredikterade forekomstsannolikheter (6vre raden)
och log(tatheter) (nedre raden) av stillahavsostron féréandras inom det observerade intervallet
av vagexponering, salthalt och procent tackning hart substrat mellan Varberg och Malmé.
Abundansmodellen baseras pa observerade miljéforhallanden dar ostronet forekom (dvs.
abundans > 0 individer/m?). Predikterad férekomst och tathet av stillahavsostron 6kar med
6kande varden péa respektive y-axel. Notera att skalan pa y-axlarna skiljer sig at for abundans-
prediktionerna. Skalorna &r optimerade for att visa responskurvornas kvalitativa utseende.
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Mellan Stromstad och Varberg har vi baserat pa vara modeller berdknat att det i
nulédget finns knappt 300 miljoner individer och 23 000 ton levande stillahavs-
ostron (Hedensjo m.fl. 2024). Det uppskattade antalet individer ar i linje med
modeller som nyligen gjorts for stillahavsostron inom ett mer begrdnsat omride
(Stromstad till Orust, Greeve 2025). Som jimforelse visar populationsuppskatt-
ningar fér inhemska vilda bivalver inom omradet Stromstad till Orust forekomst
av ca 600 miljoner individer motsvarande 13 000 ton blamusslor och 67 miljoner
individer motsvarande 2 600 ton platta ostron (Greeve 2025). Stillahavsostronen
utgdr med andra ord en betydande del av de bivalver som finns i omradet. Vara
analyser visar ocksd att 60% av stillahavsostronen i Bohuslédn och i norra Halland
finns i titheter 6ver 10 individ/m? (Hedensjo m.fl. 2024). For 10 ar sedan var mot-
svarande siffra 40% (Bergstrém m.fl. 2021).

Soder om Varberg uppskattade populationsmodellen en mdjlig framtida popu-
lationsstorlek pa drygt 28 miljoner individer och en biomassa pa drygt 1 000 ton
levande ostron (Hedensjo m.fl. 2024). Detta innebér inte att det redan i dagsliget
existerar s manga individer i omradet men visar pa vikten av 6vervakning och
atgirder for att forhindra att populationsstorleken nar denna niva. Trots att den
mojliga mingden ostron dr hog sa utgdr den mojliga populationen (i antal indivi-
der) bara ca en tiondel av den redan existerande mingden ostron i omradet mellan
Stromstad och Varberg. Det finns inga uppskattningar av populationsstorleken av
inhemska bivalver fran detta omrade.

Populationsmodellerna fran bAdda omradena pavisade fyra omraden med
speciellt hoga forekomster och titheter av stillahavsostron; Strémstad-Grebbestad,
Orust-Goteborg, Varberg-Halmstad och Bastad-Helsingborg (Figur 5). Aven om
abundansprediktionerna norr och sdder om Varberg inte ar direkt jimforbara
belyser detta mojligheten att hogtithetsomraden av stillahavsostron dr sporadiskt
fordelade 1angst med den svenska vistkusten, atminstone ned till Varberg men
mojligtvis dnda ner till Helsingborg. Anledningen till att dessa omraden faller ut
som moijliga hdgtithetsomriden i modellerna dr hittills inte faststalld.

Bada modellerna ger mojlighet till 6vervakning av fordndrad utbredning och
forekomst samt populationsstorlek av arten. Genom insamling av liknande data
som i detta projekt, och modellering med samma tekniker, kan temporala trender
for populationsutvecklingen faststéllas. Detta dr viktigt for att kunna 6vervaka
invasionens fortskridande, uppticka férdndringar i habitatpreferenser och
beddma framgangen av férvaltningsatgirder.

13



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7198
DynamO - Dynamisk foérvaltning av stillahavsostron i Sverige
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Figur 5. Modellerade populationsutbredningar for stillahavsostron pa den svenska véastkusten.
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Den vanstra kartan visar predikterade hégtathetsomraden (rédare farg) mellan Strémstad
och Varberg. Den hégra kartan visar predikterad narvaro (réd), franvaro (bla) och majliga
tétheter i marinor och naturliga habitat s6der om Varberg.
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2. Hur stor ar risken for
ytterligare spridning
av stillahavsostron
soderut i Sverige?

Som en tidvattensart &r stillahavsostron mycket taliga mot varierande milj6forhél-
landen och som vuxna klarar de bade 1dga och héga temperaturer (< O till > 30 °C,
Le Gall och Raillard 1988, Bougrier m.fl. 1995, Strand m.fl. 2011, Strand m.fl. 2012)
och salthalter (10-42 promille, Pauley m.fl. 1988, Wiltshire 2007). Dock ir yngre
livsstadier mer kinsliga for olika férhallanden (Strand och Lindegarth 2014). Idag
begrinsas utbredningen mot Ostersjon troligen av den l4ga salthalten som paver-
kar ostronens forméga att foroka sig, men det dr okédnt om ostronen kan anpassa
sig till de 14ga salthalter som rader i Ostersjon (hir definierat som omradet sdder
om Oresund). I Kattegatt dr salthalten ca. 20 promille medan salthalten i ytvattnet
i sydvistra Ostersjon ér ca. 10 promille (Figur 6).
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Figur 6. Medelsalthalt under juli-augusti fran SMHI modell (BALTICSEA _REANALYSIS_
PHY_003_011). Salthalten i Ostersjon &r ca 10 promille och ndrmar 20 promille i Kattegatt.
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Stillahavsostron fordkar sig i juni-september genom att 4gg och spermier slapps

ut i vattenmassan dar dggen befruktas och en planktonisk larv utvecklas. Detta
livsstadium varar i 2-3 veckor (Mercer m.fl. 2024) och larverna transporteras under
denna tid med vattenmassan de befinner sig i. Det finns ett vattenutbyte mellan
Ostersjon och Nordsjon, dér utflddet av vatten med 14g salthalt genom Oresund
och Bilthavet generellt dominerar (Hordoir m.fl. 2013). Utflédet skapar ett 6vre
vattenskikt i Kattegatt med relativt 14g salthalt som rér sig norrut in i Skagerak. I
Goteborgsomridet ansluter det till den Jutska strommen som kommer frin norra
Danmark och tillsammans skapar detta startpunkten fér den norska kuststréommen.
Detta innebér att larver av stillahavsostron generellt sett sprids norrut (Laugen m.fl.
2015), framfor allt fran Goteborgsomradet. Ibland kan dock strémmarna genom
Oresundomradet byta hall, men det dr oklart om detta kan bidra till transport av
ostronlarver in i Ostersjon.

For att studera hur anpassningsbara ostronen &r till 14ga salthalter och hur stor
sannolikhet det &r att ostronlarver fran Kattegatt kan spridas in i Ostersjoén via
Oresund sa har vi genomfért tre olika studier inom DynamO. For att utreda om
ostronen kan fordka sig vid 1aga salthalter s& genomférdes korsningsférsék med
ostron frdn norra Bohuslin (Tjarno) och fran Hallands Vadero. Resultaten jamfor-
des med forsok genomforda pa stillahavsostron fran Guernsey (Channel Islands)
och norra Bohusléan (Tjarno) 2015 dir samma metodologi anvédndes. I bdda studi-
erna extraherades gameter (4gg och spermier) fran kdnsmogna stillahavsostron
varpa dggen befruktades i olika salthalter och dggens forméaga att bli befruktade
och utvecklas dokumenterades.

Resultaten visade att pa bara sju ar har den optimala salthalten for reproduk-
tion av ostron i norra Bohuslédn (Tjarnd) sjunkit fran 23-33 promille 2015 till 23-28
promille 2022 (Figur 7). Ostron néra invasionsfronten (Hallands Vader) uppvisade
bist befruktningsframgang mellan 13 och 23 promille och méjlighet till befrukt-
ning ocksa vid 8 promille, ndgot som inte observerats tidigare eller for popula-
tioner som befinner sig langre norrut (Kinnby m.fl. 2023). For att undersdka om
forandringen beror pa miljoskillnader mellan omridena eller pa genetiska skillna-
der hos ostronen, si genomfordes en genetisk studie, som visade att befruktnings-
grad i laga salthalter var till storsta delen styrd av genetik, och att spermiernas
genetiska variation var en viktig faktor for detta (Kinnby m.fl. 2025). Vi kunde
dock inte se ndgra tecken pa att ostronen vid Hallands Vaderd hade genomgatt en
flaskhals i samband med Koloniseringen dér, vilket tyder pa att de har kvar tillrack-
ligt med genetisk variation for att ytterligare kunna anpassa sig till 14gre salthalter
(Kinnby m.fl. 2025).

FOr att studera om ostronlarver kan transporteras fran omriden dér ostron
finns nira ostronens utbredningsfront (till exempel vid Hallands Vadero) via
inflode genom Oresund till Ostersjon s har vi inom DynamO modellerat hydro-
dynamiska instrémningsménster fran Hallands Viderd genom Oresund under
perioden maj till september da ostronen kan féroka sig. Modellen ar en regional
uppsittning som anvinder MITgcm-modellen (http:/mitgcm.org/; Marshall
m.fl. 1997) och fokuserar pa Oresundsregionen men ticker delar av Kattegatt och
sddra Ostersjon (Figur 6). Modellen drivs av data fran en atmosfirsmodell, dvs.
vindhastighet i latitud- och longitudriktningar, lufttemperatur och luftfuktighet
vid 2 m 6ver havet, samt inkommande kortvags- och langvagsstralning vid ytan.
Drivningen dr hdmtad fran Copernicus ERAS databas for dren 2019-2021.
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Modelleringen visade att det sker infldden fran Kattegatt genom Oresund till
Ostersjon vid flera tillfillen varje ar under den period som stillahavsostronen
forokar sig (Brostrom m.fl. 2024; Figur 8), och att det dirmed 4r mojligt att
ostronlarver pé detta sitt kan transporteras in i Ostersjon fran Kategatt.
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Figur 7. Den etablerade ostronpopulationen (naturaliserad (Guernsey, Channel Islands),
gron) har hogst befruktningsgrad i hg salthalt. Populationen fran den tidigare invasions-
fronten (etablerad (Tjarno), bla) hade hog befruktningsgrad i hdga salthalter &r 2015 men

ar 2022 har de anpassat sig sa att befruktningsgraden ar lagst i de hoga salthalterna och
hogst i de intermediara. | populationen fran den nuvarande invasionsfronten (invasionsfront
(Hallands Vader6), r6d) ser vi att befruktningsgraden ar hogst vid lagre salthalter.
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Figur 8. Modellerad oceanografisk transport av ostronlarver fran Hallands Vaders genom
sodra delen av Oresund mellan 2019 (6vre) och 2021 (nedre). De fargade linjerna ar grupper av
larver som slappts ut i vattnet under olika tidsperioder. Negativa varden pa Y-axeln repre-
senterar transport in till Ostersjén och positiva viarden representerar transport bort fran
Ostersjon. 0-véardet pa y-axeln representerar sddra Oresund i en transekt mellan Malmé och
Képenhamn. Ovriga varden pa y-axlarna representerar antalet ostronlarver som transporteras
ini, eller bort fran, Ostersjén och visar hur transporten skiljer sig &t i omfattning mellan ar.
(Hoga varden = manga larver).

Den hydrodynamiska modelleringen visade dock att vattenmassan som flodar in
i Ostersjon ir saltare 4n Ostersjovattnet, vilket gér att den sjunker till botten. Fér
att studera om ostronlarver som transporteras in i Ostersjéon med strommar genom
Oresund har potential att bottenfilla i Ostersjon genomférdes inom DynamO ett
labbexperiment dér vi har studerat stillahavsostronlarvers férmaga att simma
genom ett sprangskikt upp till en mindre salt vattenmassa. Larver injicerades i
botten av akvarium med artificiella sprangskikt skapade mellan vatten med olika
salthalt med olika behandlingar av mat i ytskiktet, varpa larver provtogs pé olika
platser i behandlingen (under, i och 6ver sprangskiktet) efter en bestimd tid.
Resultaten visar att stillahavsostronlarver kan simma genom salthalts-sprang-
skikt till ytvattnet, och gér det om det finns mat i ytskiktet i form av mikroalger
(Brostrom m.fl. 2024, Figur 9). Motsvarande resultat har observerats for larver av
det inhemska platta ostronet i en liknande studie (Eloranta 2023). Om larvmigra-
tion sker genom sprangskikt i naturen dir bade vattenmassorna och sprangskikten
ar djupare dr fortfarande oként, och ytterligare provtagning i falt behévs for att
bekrifta om detta sker. Det dr dock inte omdjligt att larver som forts in till Oster-
sjon av sodergdende strommar genom Oresund kan migrera till ytvattnet och
transporteras in till kusten med ytstrommar.
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Figur 9. Proportion stillahavsostronlarver i olika vattenmassor i ett larvsimexperiment. Blatt
representerar andel larver 5cm under haloklinen, gratt ar andel larver i haloklinen och grént
ar andel larver 5cm 6ver haloklinen. De tre pajdiagrammen representerar de tre olika behand-
lingarna: mikroalger enbart i haloklinen (vanster), mikroalger i topplagret (16%o, mitten), inga
mikroalger (hoger). Diametern pa diagrammen &r proportionell mot hur m&nga simmande
larver som hittades i de olika behandlingarna. Diagrammen visar pa en st6rre andel simmande
larver nér det finns mat i vattnet och att larverna kan simma genom haloklinen.

Sammantaget gor stillahavsostronets snabba anpassning till 1iga salthalter och
mojlighet till transport in i Ostersjon att en framtida spridning av stillahavsostron
in i Ostersjon inte gér att utesluta. Fortsatta studier av ostronens férmaga att bilda
gameter och att leka i 14ga salthalter, och av larvernas férmaga att 6verleva till
bottenfillning i 14g salthalt, behovs for att avgdra hur stor risken for vidare anpass-
ning till 1dga salthalter dr (Appendix 3).
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3. Vilka ettekter har
stillahavsostron pa
milio och samhalle?

Ostronen ir sa kallade ekosystemingenjorer, organismer som forandrar miljon
genom sin blotta nirvaro (Jones m.fl. 1994). De piverkar ekosystemet genom tre
huvudfunktioner: skapandet av 3D-strukturer, genom filtrering, och genom sin
funktion som en biologisk resurs. De strukturer som ostronen skapar kan bidra till
att skydda strandlinjen och stabilisera sedimentet, och kan ocksé tillhandahalla
livsmilj6er for andra organismer som ryggradslésa djur, alger och fisk (Grabowski
och Peterson 2007, Laugen m.fl. 2015, Norling m.fl. 2015, Figur 10). Ostronen kan
dock ocksa bidra till ytterligare etablering av frimmande arter (Lang och Busch-
baum 2010, Buschbaum m.fl. 2012, Firth m.fl. 2021, Wrange m.fl. under férbere-
delse) och &ven om strukturerna som skapas av ostronen dkar mangfalden av
olika organismer sa fordndrar de ocksa ekosystem fran dess ursprungliga form;
organismsambhallet kan till exempel fordndras fran ett mjukbottensamhaélle till
ett hardbottensamhille.
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Figur 10. Exempel pa observerade biodiversitetseffekter av stillahavsostron i Sverige:
bottenfallning av blamusslor pa ostron (6verst till vanster), bottenlevande fisk som anvander
ostronskal som bohala (6verst till hdger), inhemskt ostron som anvénder stillahavsostron
som substrat (nederst till vanster) alger som anvander stillahavsostron som substrat
(nederst till hoger).

Bilder: Asa Strand, Ane Timenes Laugen.

Ostronens filtrering och den efterféljande deponeringen av organiskt material i
sedimentet under ostronen kan leda till olika positiva effekter, till exempel for-
battrad vattenkvalitet och reglering av ndringsdmnen (Coen m.fl. 2007, Grabowski
och Peterson, 2007). Detta géller dock under férutsiattning att ackumuleringen av
organiskt material inte blir for hég sa att syrebrist uppstar, vilket kan orsaka nega-
tiva effekter p& sedimentlevande organismer. Kunskapen dr dock begrédnsad nér
det giller vid vilken tithet stillahavsostron ger upphov till effekter, och hur ostron-
tatheten paverkar ekosystemet.

Stillahavsostron kan med andra ord ha bade positiva och negativa effekter
pa de miljoer dir de etablerar sig. Detta paverkar i sin tur de ekosystemtjanster
som den marina miljon erbjuder. Ekosystemtjdnster kan delas in i forsérjande,
stodjande, reglerande och kulturella tjainster (MA 2005). Forsorjande tjdnster dr de
produkter vi far frdn ekosystemen, som mat, material och medicinska resurser.
Reglerande tjénster dr processer och kretslopp som reglerar ekosystemet, till
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exempel klimatreglering och vattenrening. Stodjande tjinster dr ekosystemproces-
ser som dr nodvandiga for att upprétthilla andra tjinster, sdsom fotosyntes och
tillhandahé&llandet av livsmiljoer. Kulturella tjanster 4r de immateriella virden
ekosystem tillhandahéller, inklusive estetiska, rekreativa, andliga och utbildnings-
maissiga upplevelser.

I tillagg till de stodjande och reglerande tjdnster som diskuterats ovan ar ostron
ocksé kdinda som en néringsrik och proteinrik fodokilla och dr en populér art inom
vattenbruk (Laugen m.fl. 2015, Hallstrém m.fl. 2019) och uppskattas ockséa for
rekreationsplockning. Ostronen har ocksé flera andra kulturella och ekonomiska
anvindningsomraden som till exempel bete for krabbfiske, bas for ostronfestivaler,
och skalen anvinds for konsthantverk och dekoration. Dock kan ostronen ocksa
ge negativa effekter pa rekreation genom till exempel risk for skirskador (Herbert
m.fl. 2016). Det dr daligt dokumenterat hur ostronen paverkar kulturella ekosystem-
tjanster. Detta gor det svart att f4 en samlad bild av om huruvida paverkan av
ostronen ar 6vervigande positiv eller negativ.

For att utreda detta ndrmare genomfordes tre olika studier i DynamO: en falt-
studie, en enkdtundersdkning, och en litteraturstudie. I faltstudien undersoktes
paverkan av ostrontithet (0-120 individer/m?) pa férekomst av sedimentlevande
organismer och makroalger pa 13 lokaler i norra Bohuslin (Boéthius 2022, Cao
Sanchez 2022). P varje lokal samlades 12 prover in fran olika platser med olika stor
forekomst av stillahavsostron, frin den hégsta tithet som patréaffades till platser
utan ostron. Varje prov bestod av en 0,5 x 0,5 m stor ruta i vilken alla makroalger
samlades in och ett sedimentprov som togs med ett r6r med en diameter av 10 cm
for insamling av infauna. Studien visade ingen paverkan av ostronen pa sediment-
levande organismer, varken negativ eller positiv (Boéthius 2022), men bade
biomassan och artrikedomen av makroalger 6kade med 6kande ostrontidthet
(Boéthius 2022, Cao Sanchez 2022).

For att studera ostronens paverkan pé kulturella ekosystemtjinster genom-
fordes en enkdtundersdkning dér personer som vistades i kustomraden tillfragades
om deras erfarenheter av, och syn pa ostronen, och hur de paverkades av férekomst
av ostronen. Enkiten spreds till organisationer som representerade olika typer av
nyttjande av kustmilj6er (turism, fiske, fagelskddning, kite-surfing, kajakpaddling
mm.) och via sociala medier. Totalt mottogs ca 500 svar innan enkéten stingdes
(Hef3 2024).

Majoriteten av de som svarade pi enkéten var personer som utnyttjade kusten
for bad, promenader eller batdkande. Drygt 50% av de svarande upplevde sig vara
negativt paverkade av ostronens férekomst, ca 20% upplevde sig inte paverkade
av ostronen, ca 10% upplevde sig vara positivt paverkade, och ca 10% upplevde sig
vara bade positivt och negativt pdverkade. Enkitsvaren visade att de kulturella
tjAnsterna paverkas bade positivt och negativt av stillahavsostron. De vanligaste
rapporterade negativa paverkan var pa rekreation, till exempel pi badgéister,
paverkan av ostronen pa miljon, och en upplevd negativ kinsla av att se ostronen.
Den vanligaste positiva paverkan var pa kulturella varden férknippade med
anvindning av ostronen som en resurs, till exempel att personer plockade ostron
for att dta eller skal for dekoration (Hef3 2024, Figur 11).

22



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7198
DynamO - Dynamisk férvaltning av stillahavsostron i Sverige

Figur 11. Exempel pa rekreationsplockning av stillahavsostron i norra Bohuslan.
Bild: Asa Strand.
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Hef} (2024) genomférde ocksi en omfattande kartlaggning av stillahavsostronens
paverkan pa ekosystemtjinster i svenska vatten. Kartliggningen baserades pi en
strukturerad litteraturstudie och paverkan pa ekosystemtjinster bedémdes utifran
indikatorer med koppling till juridiska ramverk for statusklassificering av vatten-
kvalitet (indikatorer for god miljostatus enligt havsmiljodirektivet 2008/56/EC och
havsmiljoférordningen SFS 2010:1341, vattendirektivet 2000/60/EC och vatten-
forvaltningsforordningen SFS 2004:660). I kartliggningen ingéar t.ex. indikatorer
for kemisk status som syrehalt, koncentration av ndringsimnen, olika nyckelarter
for biologisk status som undervattensvegetation, fiskar och andra bivalvarter och
paverkan pa olika habitat enligt habitatdirektivet 92/43/EEC. Effekterna av ostro-
nen klassificerades som positiva, negativa eller hypotetiska, och dokumenterades
separat for mjuka och harda bottnar samt for ostronens tillvixtmonster (enskilda,
Kluster eller rev) for att beskriva paverkan pa olika miljoer och av olika nivaer av
habitatkomplexitet. Fér 69 indikatorer for ekosystemtjanster som undersoktes,
klassificerades stillahavsostronens effekter enligt Tabell 1.

Generellt observerades fran litteraturstudien att graden av piverkan av ostro-
nen var beroende pé habitatets komplexitet (det vill sdga om ostronen finns i 1dga
tatheter eller bildar rev) och av substrattyp, med hogre paverkan (bade positiv och
negativ) pa mjuka bottnar och for ostronrev (Hef 2024). Fler effekter klassifice-
rades ocksa som positiva dn negativa. Positiva (och troligen positiva) effekter av
stillahavsostron pi ekosystemtjanster var vanligare pA mjukbottnar &n pa hard-
bottnar, medan antalet negativa och troligen negativa effekter var desamma for
bada habitattyperna. Antalet indikatorer som klassificerades som ej tillimpliga
(13) eller okdnda (10) var hogre fér hardbottnar dn fér mjukbottnar (Tabell 1), vilket
indikerar att flera indikatorer var relaterade till sedimentlevande organismer (ej
tillampliga) och att det rader storre kunskapsluckor vad géller paverkan av stilla-
havsostron pa harda substrat 4n pa mjuka (okdnda) (Appendix 3).

Tabell 1. Oversikt 6ver paverkan pa 69 indikatorer fér ekosystemtjanster (modifierat fran
Hef 2024).

Paverkan Mjukbotten Hardbotten
Positiv eller troligen positiv paverkan 26 17
Negativ eller troligen negativ paverkan 9 9
Bade positiv och negativ paverkan, eller neutral, 17 19
paverkan

Okand riktning av paverkan (kan vara pos. eller neg.) M 1
Okand paverkan 5 10

Inte tillamplig 1 13
Summa 69 69

Stillahavsostronets forekomst visade sig paverka alla stddjande tjanster bade
negativt och positivt (men i olika utstrackning), inklusive férindringar som f6r-
vantas ske i olika habitat men som inte kan Kklassificeras som positiva eller negativa
(okdnd riktning av paverkan), till exempel en diversifiering av habitat genom till-
handah&llandet av hirt substrat pa mjuka bottnar som leder till 6kad biodiversitet
men férlust av mjukbottensamhaéllen. Skillnader i stédjande tjinster mellan hard-
och mjukbottnar uppstod frimst kring indikatorer for biologisk méangfald, dir
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positiva effekter var vanligare pd mjukbottnar 4n pa hardbottnar och for indikato-
rer for habitat, medan effekterna p& hirdbottnar var mindre och/eller mer osékra.
Till exempel fungerar ostronen som substrat till epifauna pa bade hard och mjuk
botten, men det blir en storre 6kning av artrikedom p& mjuk botten. Dessutom
anviands de pa hard botten som substrat av invasiva arter (Firth et al., 2021).
Stillahavsostron pa bade mjuk- och hardbotten hade ocksa antingen helt positiva,
eller bade positiva och negativa effekter pé alla reglerande tjinster. Exempel pa
positiva effekter var stabilisering av sediment och upptag av ndaringsimnen som
ger reglering av 6vergddning. Vad géller biologisk reglering (av till exempel sprid-
ning av sjukdomar) var effekterna av ostronen bade positiva och negativa.

Effekterna pa férsérjande tjinster inkluderade konsumtion och nyttjande av
ostron i olika produkter (se Roesch m.fl. 2025 f6r exempel och kapitel "Vad kan
skoérdade ostron anvandas till?”, Figur 12). I de flesta fall kan ostron fran hardbott-
nar dock inte anvandas for konsumtionsdndamal eller andra produkter eftersom
de ir fastsittande och endast kan avldgsnas med stor svarighet (se kapitel *Vad kan
man gora at ostronen?”).
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Figur 12. Stillahavsostron plockade for att anvdndas som livsmedel.
Bild: Asa Strand.
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4. Vad kan man gora at
ostronen?

I dagslédget sker kommersiell skérd och bortrensning av ostron i Sverige framfor
allt genom handplockning vid vadning eller dykning, en metod som dr lamplig for
sparsam skord av hogvardesprodukter som t.ex. platta ostron, Ostrea edulis, men
som inte lAmpar sig for skord av stora volymer eller for lagvardesarter pa grund av
l4g kostnadseffektivitet. Det finns darfor ett behov av utveckling av mer kostnads-
effektiva metoder fér produktion av storre volymer, anpassade till de férutsatt-
ningar som rader for Stillahavsostron. For att 6ka kunskapsliget kring alternativa
metoder for forvaltningsmassig skord gjordes inom DynamO en dversyn av inter-
nationellt existerande skordetekniker for skord av ostron, vi testade olika tekniker
for bortrensning av ostron i falt, bide i omraden med 1dga och hdga ostrontit-
heter, och vi sammanstéllde existerande information fran tidigare genomférda
rensningsaktiviteter.

Genom en litteraturstudie sammanstillde vi information om vilka metoder
som internationellt sett anvands for skérd av ostron och andra bivalver och om de
miljoeffekter metoderna ger. Vi anvinde oss av bide publicerad litteratur och av
rapporter och andra kéllor samt information fran ostronindustrin internationellt
fran tidigare genomfdrda studiebesdk inom andra projekt. Majoriteten av detta
material finns redovisat i Mortensen m.fl. (2019, 2020). Sammanfattningsvis kan
konstateras att de huvudsakliga metoderna som anvinds for skérd av ostron kan
grupperas inom kategorierna handplockning (genom vadning eller dykning, inklu-
sive olika typer av krattor och tinger), mekaniska metoder som skrapor och gréav-
maskiner, och hydrauliska metoder som suger upp sediment och organismerna
som lever badde pd och i sedimentet och transporterar dessa upp till en uppsam-
lingsenhet. Exempel pa hydrauliska metoder 4r “elevator dredge” och “suction/
venturi dredge”. En sammanfattning av metoderna och deras for- och nackdelar
finns i tabell 2.

Effekterna av fysisk stérning av skérd kan delas in i storning av substrat,
stérning av epifauna (organismer som lever pa botten) och stérning av infauna
(organismer som lever i sedimentet). Bade vid skérd med mekaniska och hydrau-
liska metoder sker en direkt paverkan pé substratet. Effekter inkluderar bland
annat en 0kad instabilitet av sedimentet, fysisk stérning av sedimentet och
skapandet av kvardrdjande fysiska spar (10-30 cm djupa) samt utjimning av
bottenstrukturer. Det forsta skrapet orsakar oftast storst paverkan jaimfért med
efterféljande drag och effekterna av skrapning dr generellt sett kumulativa. All
storning av sediment kan orsaka dodlighet av infauna och stora effekter pa infauna
har pévisats vid kommersiell skord med mekaniska och hydrauliska skérdemetoder
(Coen 1995, Mercaldo-Allen och Goldberg 2011). Studier inkluderande olika typer
av handhéllna redskap visar dock pa sma effekter p4 infauna (Coen 1995).

Resuspension av sediment orsakat av mekaniska och hydrauliska skérde-
metoder kan leda till lokala effekter genom 6kad turbiditet och sedimentation
(Lenihan 1999, Shulte 2017). Latta partiklar kan spridas till omkringliggande
omraden dven om de priméra effekterna dr lokala (<40 m fran stérningen), och
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ofta forsvinner sedimentplymen inom nagra timmar (Mercaldo-Allen och Gold-
berg 2011). Vid resuspension av sediment kan ocksd miljogifter som lagrats i

sedimenten frigdras.

Vid skérd med mekaniska skordemetoder anses korttidseffekter pa biologiska
och ekologiska system utgdra den stérsta utmaningen (Coen 1995). Aterhimtnings-
tiden efter en atgird varierar mellan lokaler, men generellt varierar tiden for full
aterhdmtning vad giller biodiversitet och biomassa fran dagar till <1 &r (Mercaldo-
Allen och Goldberg 2011). De fysiska sparen efter mekanisk och hydraulisk skord
kan generellt ses under ndgra manader (2-6), men det finns ocksé situationer dir
fysiska spar av skord férsvunnit inom 24 h (Mercaldo-Allen och Goldberg 2011)
eller varit kvar langre 4n 18 manader (Coen 1995). Infauna aterhdmtar sig generellt
snabbare dn epifauna, och kustnira ekosystem som ofta utsitts for variationer
i abiotiska forhallanden, liksom mobila arter och arter med breda nischer samt
opportunister, dr speciellt bra pa att hantera storning. For mer detaljerad informa-
tion rérande dterhdAmtningstider for olika organismgrupper och ekosystem, se
Mercaldo-Allen och Goldberg (2011).

Tabell 2. Sammanfattning av skorde- och bortrensningsmetoder och deras for- och nackdelar.

Metod Fordelar Nackdelar Ovriga kommentarer
Manuell plockning Skonsam och selektiv Lag effektivitet.
(Handplockning, metod, kan hantera Tanger kan

dykning, kratta, tang)

revbildning

krossade ostron

Mekanisk skrapa

Hog effektivitet
(minskat manuellt
arbete). Lag skada/

dodlighet pa ostronen.

Kraftig stérning av
sediment. Oselektiv
och ospecifik. Ej
lamplig for rev.

Ej tillatet pa grunda
omréden i Sverige

Ovriga mekaniska meto-
der (sumpgravmaskin)

Hog effektivitet. Lag
skada/dédlighet pa
ostronen. Lamplig for
rev. Specifik for
malomradet.

Kraftig stérning av
sediment. Endast
grunda miljder.
Oselektiv.

Kraver tillstand for
vattenverksamhet.
Djupet ofta inte ett
problem déa rev finns
grunt.

Hydraulisk skrapa

Hog effektivitet.
Lag skada/dodlighet
pa ostronen.

Kraftig stérning av
sediment. Ej lamplig
for rev. Endast
grunda miljéer.
Oselektiv.

Kraver tillstand for
vattenverksamhet?

Hydraulisk sug

Medel effektivitet.
Lag skada/dédlighet
pa ostronen. Viss
selektivitet.

Kraftig stérning av
sediment. Ej ldmplig
forrev eller stora
ostron. Oselektiv.

Kréaver tillstand for
vattenverksamhet?

Baserat pa de olika metodernas paverkan pa miljon och efter beaktande av de olika
metodernas begrinsningar och 1dmplighet i olika forhallanden konstaterade vi att
hydrauliska metoder inte dr 1ampliga fér skord av vilda stillahavsostron baserat pa
ostronens storlek och vixtsitt. Handplockning, mekanisk skrapa och sumpgriv-
maskin valdes darfér som metoder for utviardering av skorde- och kostnadseffek-
tivitet i faltstudier inom DynamO. Rensningsaktiviteterna genomfordes pd hérd,
mjuk (sand/fint grus/lera) och blandad botten och i omraden med ostrontitheter
mellan 0,2 och 67,2 kg/m2. Olika tekniker anvindes for olika titheter och vixtsitt.
Handplockning testades bade i 1aga titheter och vid revbildning, ofta i samband
med olika aktiviteter (till exempel vid undervisning, IAS méten, planerade rens-
ningsaktiviteter m.m.), sumpgravmaskin anvandes vid revbildning och skrapning
vid Klusterformationer. Forsoken med sumpgravmaskin (Figur 13) och skrapning
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(Figur 14, HefR, 2024) genomfordes i samarbete med Hamn & Sjo (gdrvmaskin) och
Goteborgs universitet (skrapa). Tre forsok genomfoérdes med handplockning inom
DynamO (vid Hallands vadero, Grebbestad och Getevik), och bade skrapning och
griavmaskin testades pé tva lokaler var. For att minska miljéeffekterna vid anvind-
ning av sumpgravmaskin anvandes siltgardiner, och vattnets ljusgenomslapplighet
mattes fore, under och efter rensningen.

Figur 13. Skordeforsok av stillahavsostron med sumpgravmaskin fran pram genomfért under
DynamO-projektet.

Bild: Claire Roesch.

Totalt skordades drygt 20 ton ostron i forséken. Varken skrapning eller anvan-
dande av sumpgrivmaskin orsakade nagra langsiktiga effekter pa vattnets ljus-
genomslidpplighet och paverkan pa vattnets ljusgenomsldpplighet var mindre
an de naturliga fluktuationerna pé lokalerna fére och efter skordeaktiviteterna.
Visuella spér efter skord med sumpgriavmaskin kunde dock fortfarande ses efter
6 manader. For mer information om aktiviteterna, se Hef$ (2024).
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71

Figur14. Skordeforsok av stillahavsostron med skrapa fran bat genomfért under DynamO-
projektet.

Bild: IVL

Det var tydligt efter att ha testat de olika metoderna att vid val av metod for bort-
rensning av ostron maste hinsyn tas till platsférhallanden som till exempel ostro-
nens invasionsstadium, tithet, substrat och djup. I omriden dér ostroninvasionen
befinner sig i ett tidigt skede med 14ga titheter kan manuell bortplockning genom
vadning eller snorkling rekommenderas (Figur 15). Handplockning ar 1amplig for
substrat man kan g& pa och kan ocksa genomforas om ostronen forekommer i laga
tdtheter pd hirda bottnar, medan mjuka substrat krdver snorkling/dykning. Hand-
plockning dr begrinsad till ca 1 m djup (vadning) eller ca 2-3 m djup (snorkling)
medan dykare kan na storre djup. Krattning, handplockning genom vadning och
snorkling/dykning dr skonsamma metoder men effektiviteten av dessa metoder ar
l4g jAmfort med mekaniska metoder.
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Figur 15. Manuell bortrensning av ostron pé en lokal i norra Bohuslan under Naturvardsverkets
arsmote for projekten om hantering av invasiva frammande arter.

Bild: Asa Strand

Skrapning fungerade bra nir ostronen véxer i kluster och sumpgrivmaskinen
fungerade bra pa ostronrev (som oftast finns pad mjukbotten) som é&r for stabila fér
skrapning. Mekaniska skordemetoder kan dock bara anvindas p& mjuka bottnar
medan handplockning/manuell destruktion av ostron dr den enda testade metod
som fungerar pa alla substrattyper. Vattendjupet for skrapning behéver vara > 0,5 m
(bat kravs) och omkring 0,5 m for gravning (pram krivs, begrénsas av skopans
rackvidd).

Data fran de aktiviteter som genomfoérdes inom DynamO kombinerades ocksa
med information frin tidigare genomf6rda rensningsaktiviteter. Sammanlagt
utvdrderades totalt 29 rensningsaktiviteter: 20 lokaler med manuell plockning
(vadning), 5 lokaler med manuell plockning (dykning och snorkling), 2 lokaler
med skrapning, och 2 lokaler med sumpgravmaskin (Hef3, 2024, Figur 15).
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Figur 16. Lokalisering av genomférda rensningsaktiviteter som analyserades inom DynamO
projektet. Handplockning = lila, dykning och snorkling = bl&, skrapning = gul, gravmaskin =
gron.

Figur fran HeB (2024).

Inkluderade rensningsaktiviteter genomfordes bade i Sverige och Norge, som
dugnad (frivilligt arbete av privatpersoner eller ideella organisationer) och som
organiserade rensningsaktiviteter. I Norge anvands flera olika koncept fér genom-
forande av manuella rensningsaktiviteter, bland annat frivilligt deltagande fran
allménheten och erséttning till ideella organisationer.

Rensningsgraden pa alla de rensade lokalerna varierade mellan 10 och 100%,
med den storsta variationen inom manuell plockning genom vadning. Skillna-
derna berodde framfor allt pé att olika mal med rensningen satts (rensningsmaél
vid forskning = 100%, rensningsmal vid dugnadsarbete = rensning av s& mycket
som moijligt inom ett bestdmt tidsintervall). Oavsett teknik s& paverkades effekti-
viteten (kg ostron/h, m? rensad yta/h) av ostronens tithet, fler kilo ostron kunde
rensas bort per arbetstimme i hogtithetsomriden samtidigt som det tog langre tid
att rensa en bestimd yta vid hogre ostrontdtheter. Mekaniska rensningsmetoder
(skrapning och sumpgrivmaskin) visade ockséd en hogre rensningseffektivitet &n
manuell plockning av stillahavsostron (géllde bade vadning och dykning, men
testades dock bara i hogtiathetsomraden (Hef3, 2024).

Handplockning genom vadning var mer kostnadseffektivt jamfort med dyk-
ning, och kostnaden per kilo plockat ostron minskade med 6kande ostrontithet.
P4 grund av for fa replikat kunde kostnadseffektiviteten for sumpgravmaskin och
skrapning inte analyseras tillsammans med handplockning men den tillgingliga
datan indikerar att bAde sumpgrdvmaskin och skrapning kan vara mer kostnads-
effektiva 4n handplockning (Hef? 2024).
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Den riskbeddmning fér expansion och paverkan av stillahavsostron som tidigare
genomforts (Dolmer m.fl. 2014) visar att biogena rev (inhemska ostron och mussel-
bankar) 4r habitat som bade l6per stor risk for att utséttas for en invasion och dar
konsekvenserna av en invasion kan bli allvarliga. Analysen i DynamO av tidigare
insamlat data visade att det 4r badde svarare och mer kostnadskridvande att rensa
blandbankar 4n att rensa bankar med bara stillahavsostron, och idag saknas
effektiva metoder for detta (Appendix 3, Nielsen m.fl. 2022, Strand m.fl. 2023, Hef3
2024).Vid val av metod for rensning av skyddsvirda omraden eller omrdden med
skyddsvirda arter (som till exempel bldmusslor eller inhemska platta ostron) kan
darfor en 14agre skorde- och kostnadseffektivitet behova prioriteras jAmfort med
vid kommersiell skord i utbyte mot en hogre precision och/eller minskade miljo-
effekter. Fler studier behovs for att faststédlla hur snabbt och i vilken omfattning
ekosystemen pa rensade lokaler atergér till ursprungsléget fére en ostroninvasion
(Appendix 3).

Relaterat till kostnadseffektivitet av bortrensning s& kan det konstateras att
dven om bortrensning av stillahavsostron genomf6rs s kan arten aterkolonisera
rensade lokaler snabbt, och ofta dr antalet ostron lika hégt som fore rensningen
bara ett ar efter en rensningsaktivitet. Biomassan av ostronen kan dock fortsitta
vara betydligt 1agre pa rensade lokaler flera ar efter en rensningsaktivitet (Strand
m.fl. 2023). Detta illustrerar behovet av regelbundna skotselatgirder i omradden
som prioriterats for bortrensning av stillahavsostron, men kunskapen om ater-
koloniseringspotential efter rensningsatgirder behover utvecklas vidare for att
rekommendationer om lIimpliga rensningsintervall ska kunna ges (Appendix 3).

Slutligen bor de regleringsméssiga forutsittningarna fér bortrensning av
ostron nimnas. Om ostronen vixer i ett enskilt vattenomrade, det vill sidga ett
vattenomrade som &r privatigt och hor till en fastighet, inom 200 m frin stranden,
tillhor ostronen enligt svensk fiskelagstiftning markidgaren. Processer pagar for att
fordndra detta, men i dagsliget krivs tillstdnd fran dgaren for att rensa bort eller
skorda ostron i dessa omriden. Det finns blandade asikter om denna process som
naturligtvis skulle forenkla forvaltning och 6ppna upp for en bredare kommersiali-
sering av arten, men som samtidigt skapar utmaningar for de fastighetsigare eller
aktorer som redan idag anvdnder ostronen inom kommersiell verksamhet. I tilligg
ar skrapning av grunda kustmiljoer inte tillatet enligt Fiskeriverkets foreskrifter
(FIFS 2004:36) om fiske i Skagerrak, Kattegatt och Ostersjon. Dispens méaste dérfor
erhillas fran Havs- och Vattenmyndigheten fér genomforande av denna typ av
atgird. P4 motsvarande sitt krévs tillstdnd for vattenverksamhet fran linsstyrelsen
for genomfoérande av rensningsaktiviteter med sumpgravmaskin.
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5. Vad kan skordade
ostron anvandas till?

Stillahavsostron konsumeras ¢ver hela viarlden och utgdr en hogkvalitativ
livsmedelsprodukt. Ostronkott dr rikt p&4 mineraler (t.ex. koppar, jirn och zink),
omaéttade fettsyror och protein med méinga essentiella aminosyror (Wang m.fl.
2018). Faktum &r att ostron ir ett av de mest ndringsrika akvatiska livsmedel som
finns (Hallstrém m.fl. 2019). Dessutom har kalciumrika ostronskal (Ravi m.fl. 2021,
Yoon m.fl. 2003) potential att ersitta andra kalciumbaserade produkter (Nyqvist
2022, Henriksson och Strand 2024, Roesch m.fl. 2025). Stillahavsostron utgdr dér-
for en ny resurs som 6ppnar upp for flera kommersiella mojligheter och paféljande
positiva socioekonomiska effekter. Detta dr lovande i relation till férvaltnings-
maissig skord av arten dd kommersiella intressen potentiellt skulle kunna bidra

till implementering av bortrensningsaktioner av ostronen dé detta 4r mycket kost-
nadskridvade och da stora mingder ostron fas vid genomfdrande av bortrensnings-
aktioner. Deponering av bortrensade ostron dr badde kostsamt och inte forenligt
med principer om cirkularitet.

Trots ostronens kommersiella virde och etablerade marknad aterstar bety-
dande utmaningar for att foérverkliga potentialen i att kombinera férvaltnings-
maissig skord och kommersiella intressen. Ostron som fas fran forvaltningsskord
varierar i storlek, form och kvalitet eftersom alla ostron skordas (Figur 17). Detta
begrinsar i dagsliget restaurangers efterfrdgan pa ostronen, vilket 4r den marknad
kommersiell skord framst riktar sig mot. Forvaltningsskord méste Aven anpassas
till omraden dir ostronen finns, vilket ofta &r utanfér produktionsomraden f6r
vattenbruk dar livsmedelssdkerheten kan sédkerstéllas genom Livsmedelsverkets
kontrollprogram.

Figur 17. Olika ostronprodukter som fas vid skord av vilda ostron. Stillahavostron lampliga for
restauranger och konsumtion som sa kallade "half-shells”, det vill saga raa, 6ppnade ostron
(till vanster, bild Asa Strand), och stora, hopvéaxta ostron som fas vid férvaltningsskérd

(till hoger, bild Ane Timenes Laugen).

34



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7198
DynamO - Dynamisk foérvaltning av stillahavsostron i Sverige

Som en del av DynamO utvarderades dirfor mojligheterna till ett 6kat resursut-
nyttjande av forvaltningsskérdade ostron, i linje med principerna for cirkulédr
ekonomi (Linder 2022, Nyqvist 2022, Roesch m.fl. 2025). Genom tva strukturerade
litteraturstudier och webbsodkningar kartlades produktmojligheter och marknads-
omraden for respektive kott och skal av ostron. Ostron som livsmedel exkluderades
fran studien for att 6ka fokuset pa andra produkttyper. For att minska kunskaps-
luckorna om néringsinnehéll och féroreningsnivaer i vilda ostron i Sverige utférdes
dven kemiska analyser av ostronen inom DynamO. I tilligg genomfdrdes intervjuer
med svenska foretag som var intresserade av att anvinda ostronmaterial for att
beddma instegspotentialen av ostronprodukter pd marknaden.

Inom den forsta litteraturstudien identifierades flera anvindningsomraden for
ostronskal inom design, byggmaterial, djurfoder, hallbarhetsapplikationer, jord-
bruk, miljoférbattring och biomedicinska applikationer. Existerande produkter
var framst relaterade till design, sdsom smycken, inredningsprodukter och konst-
produkter gjorda av ostronskal. Ostronskal anvinds ocksé i dagsldget som kalk-
stensersittning i cement. Ostronskal kan dven vara ett hallbart alternativ till plast
i vatdrikter eller andra klddesplagg. Svenska féretag med kommersiellt intresse i
ostronskal sdg en hoég potential att anvinda dem i designprodukter och som ersétt-
ning for kalksten (Linder 2022, Roesch m.fl. 2025). I enlighet med dessa resultat
skapades kontakt mellan DynamO och flera olika designféretag som arbetat med
att ta fram produkter baserat pa ostronskal frdn genomforda rensningsatgarder (se
kapitel ”Vad kan man gora it ostronen?”, Figur 18). Arbetet illustrerar mangfalden
av produkter som kan skapas med ostronskal som en grund och visar pa potentia-
len for nyttjandet av skal fran rensningsaktiviteter.

Kalcium fran ostronskal kan dessutom ha flera moéjliga anvindningsomriden
inom livsmedelssektorn (Linder 2022, Roesch m.fl. 2025). Det fanns dock inte
utrymme att utforska detta omradde ndrmare inom DynamO. Istillet etablerades
ett satellitprojekt finansierat av Bl mat centrat som ett spinn-off projekt fran
DynamO (Henriksson och Strand, 2024). Projektet visade att ostronskal (som
huvudsakligen bestér av kalciumkarbonat, CaCO,) har stor potential att anvindas
som en kalciumkailla inom livsmedelsindustrin till exempel som livsmedelstill-
sats for berikning av barnmat, vegetabiliska mjolkprodukter och kosttillskott. Det
finns det inga etablerade krav pa kalciumtillsatsers ursprung, men troskelvirden
for innehéall av andra &mnen ska efterlevas. Generellt sett ser innehéllet av andra
amnen i ostronskal bra ut relaterat till livsmedelslagstiftningen, men behover
utredas ndrmare beroende péa vilken kemisk form (for tillsatser) som efterstrivas.
Aven om ostron #r vil etablerade som livsmedel behdver ocksa nya produkter av
ostronskal eller kalcium fran ostronskal utvirderas i relation till EU’s Novel Foods-
lagstiftning (Henriksson och Strand, 2024).
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Figur 18. Exempel p& inredningsdesign och konstféremal innehallande skal av stillahavsostron
utvecklade under DynamO. 3D printad vattersnipa skapad av Interesting Times Gang (ITG) i
samarbete med konstnaren Jenny Nordmark (Gverst till vanster), 3D printat bord och lampa
skapad av ITG (6verst till hoger), en relief skapad av Elisa Hedin (nederst till vanster) och ett
bord med Terrazzo innehallande ostronskal skapat av Anna Hérling.

Bilder: Jenny Nordmark, Elisa Hedin och Anna Hérling.

I den andra litteraturstudien identifierades flera méjliga anvindningsomraden for
ostronkott. Anvindning som funktionell mat (ocksé kallad mervirdesmat) i form av
kosttillskott dominerade men ytterligare tillimpningar i livsmedels- och biomedi-
cinska omraden patriffades ocksa. Kosttillskott bestdende av ostronkdtt marknads-
fordes till exempel som att kunna 6ka sexuell lust och fungera som “anti-age”, vilket
stods av studier som visat att intag av ostronpeptider 6kade den sexuella aktiviteten
(Zhang m.fl. 2019) och reducerar rynkbildning (Bang m.fl. 2020) hos mdss. Bioak-
tiva &mnen i ostronkdtt har &ven dokumenterats kunna férbittra immunforsvaret
(Guo m.fl. 2022), tarmhélsa (Ma m.fl. 2021) och sémn (Saito m.fl. 2017), samt poten-
tiellt lindra fetma (Ma m.fl. 2022) och leversjukdomar (Zhu m.fl. 2023).

I studien identifierades ocksa att kottet fran forvaltningsskordade ostron
som skordats utanfor produktionsomraden har stor anvindningspotential som
proteinkélla inom foderproduktion, till exempel for hons, fisk och husdjur.
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Néaringsmaéssiga analyser visade att ostronkott generellt uppfyller ndringskraven
for bade kyckling- och djurfoder. En begrinsning var dock att halten arsenik dver-
skred tillatna nivier for foder enligt EU-direktiv (Nyqvist 2022, Roesch m.fl. 2025).
Arsenik finns dock i tva olika former, en organisk- och en oorganisk form (Mania m.
fl., 2015). Den organiska formen &r generellt sett ofarlig, medan oorganiskt arsenik
ar giftig (Taylor m.fl., 2017). I tidigare studier av arsenik i odlade stillahavsostron i
Mexico dominerade den organiska formen av arsenik (Bergés-Tiznado m.fl. 2012),
vilket indikerar att halterna uppmaétta i svenska stillahavsostron inte nédvandigt-
vis innebdir ett problem for nyttjande i djurfoder. Detta bor dock utredas vidare.

Da det inom DynamO inte fanns utrymme att utforska ostronkott som livs-
medel har olika frdgor relaterat till detta omrade studerats i liknande spinn-off
projekt som for skalanvindningen. Inom ytterligare ett satellitprojekt finansierat
av Bla mat centrat visade Costa m.fl. (2023) att anvindandet av ostron som en
ingrediens i lagad mat 6kar konsumenternas villighet att smaka pa, och uppskatta,
ostron jamfoért med om de erbjuds raa (Figur 19). Detta skapar mojligheter kopplat
till anvindning av stora ostron och ostron som véxer i kluster som skordas inom
godkadnda produktionsomraden for vattenbruk. I det tidigare ndmnda satellit-
projektet anvindes ostron skordade inom DynamO ocksa for att testa framstillning
av ostronmjodl som kan integreras som en ingrediens i olika produkter. Testet
visade pé att metoden for ostronmjolframstéllning har stor potential men att visst
utvecklingsarbete behovs for att optimera processen. Ostronmjolet bekriftades
ha god ndringsmassig status och uppfyllde alla kriterier fér livsmedelssidkerhet.
Studien visar ytterligare pa potentialen att bredda anvindningen av ostronkott
fran férvaltningsméssig skord (Henriksson och Strand 2024).

Figur 19. Ostronkétt
extraherat fran stora
och ihopvéxta ostron
kan anvandas som en
ingrediens i olika
matréatter.

Bild: Asa Strand.
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Négot som framkom tydligt i bAda de genomforda studierna inom DynamO och i
samarbetet med designforetag var att for att kunna utnyttja de skordade ostronen till
olika produkter méste skal och kott kunna separeras effektivt. I ett av de associerade
satellitprojekten (Henriksson och Strand 2024, Nord 2024) utvédrderades dirfér upp-
skalningsbara separationsmetoder for kott och skal. Studierna visade sammantaget
att bAde virmebehandling genom kokning och kylbehandling genom frysning var
lovande metoder fér framtida uppskalning av kott och skalseparation &ven om alla
tekniker uppvisade olika utmaningar (Nord 2024, Henriksson och Strand 2024, Figur
20). I Sverige finns idag flera olika uppskalningsmdjligheter for bAde virmebehand-
ling, samt behandling med tryck och kyla, som beh&ver utvarderas vidare i ett nista
steg (Henriksson och Strand, 2024).

Sammanfattningsvis s& finns det mdjligheter for att kombinera kommersiella
intressen med forvaltningsmassig skord av ostron for att 6ka incitamenten for att
utfora rensningsatgirder och 6ka kostnadseffektiviteten for atgdrder mot arten.

Vissa utmaningar och kunskapsluckor aterstar dock, sdsom hanteringskostnader och
logistiska fragor (Appendix 3). Ytterligare forskning om héallbara processmetoder,
regleringsmaissiga forutsittningar for nya produkter och intensifierat samarbete
mellan de nordiska ldnderna kan forbéttra den ekonomiska lénsamheten och
miljéfordelarna f6r kommersiellt nyttjande av ostronen.

Figur 20. Oppning av
varmebehandlat ostron
for separation av kott
och skal.

Bild: Asa Strand.
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6. Vilka kostnader och
nyttor paverkar valet av
fOrvaltningsstrategi for
ostronen?

Rensningsatgirder dr kostsamma, men skapar &ven nyttor. BAde kostnader och
nyttor bor ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv ges en bred inramning, i termer
av att vara negativa respektive positiva konsekvenser av atgirder. Atgirder medfor
till exempel kostnader for rensningsarbetet, for negativa effekter pa ekosystemet
fran rensningsatgirder, och for eventuella ekosystemnyttor som gar forlorade nir
ostronen tas bort. Atgirders nyttor innefattar pA motsvarande sitt positiva effekter
av rensning (restaurering av paverkade miljoer), minskade kostnader relaterade
till undviken skada pa ekosystemtjanster som ostronen skulle ha lett till om de
varit kvar, och eventuella virden av resursen om bortrensade ostron kan anvindas
som resurs. For att kunna goéra en avvigning om nyttorna med en atgird uppviger
kostnaderna kan si kallade kostnadsnyttoanalyser goras.

Kostnader och nyttor av bortrensning och for
effekter pa ekosystemet av rensning

Det har inte funnits utrymme inom DynamO att géra en komplett kostnadsnytto-
analys relaterat till forvaltningsmassig skord av stillahavsostron i Sverige, men
olika komponenter av kostnader och nyttor har kunnat kvantifieras och vi har
inom DynamO forsokt sitta detta i kontext. Denna sammanstéllning kan anvidndas
som en utgingspunkt i en mer omfattande framtida kostnadsnyttoanalys.

Rensningsatgarders kostnader och effekter utvirderades av Hef$ (2024) inom
DynamO. Under fors6k med mekaniska skordemetoder (skrapning och gravning,
se kapitel ”Vad kan man gora at ostronen?”) avlagsnades totalt drygt 20 ton stilla-
havsostron pa 57 personarbetstimmar. Rensningsgraden i analyserade aktiviteter
varierade fran ca 10 till 100%, dar gravning var mest effektiv (ca 99% av ostronen
togs bort). Gravning och skrapning visade ocksa hogre effektivitet &n handplock-
ning och dykning i bdde borttagna Kilo ostron och rensad yta per arbetstimme.
Vid hégre ostrontithet 6kade effektiviteten for mekaniska metoder jimfért med
manuella.

Kostnadseffektiviteten paverkades pad motsvarande sitt. Medan kostnaderna
per kilo skordade ostron minskade med 6kande ostrontéthet, si 6kade kostnaden
per m? (Hefk 2024). Samtidigt som kostnaderna per kilo bortrensade ostron ar
hogre i lagtathetsomraden sa ar solitdra ostron mer gangbara pi den existerande
marknaden dn 6éverdimensionerade ostron och klusterostron fran hdgtithets-
omraden (Marinho m.fl. 2022, Nielsen m.fl. 2022), vilket paverkar kostnadseffekti-
viteten om nyttjande av ostronen efter skord beaktas.
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Kostnadseffektiviteten av mekaniska metoder kunde i studien av Hef3 (2024) inte
jamforas direkt med manuell plockning pa grund av att metoderna utvarderats pa
ostronlokaler med olika titheter, men en extrapolering av kostnaderna fér manuell
skord genom vadning (inkl. arbetskostnader) indikerade att mekaniska metoder kan
vara mer Kostnadseffektiva &n manuella. Vid mycket héga tatheter kunde grivning
kosta s lite som 3 kr/kg bortrensade ostron, jAimfort med uppskattade 11-38 kr/kg
for handplockning. Handplockning var dock billigare &n dykning vid alla titheter.
Kostnadseffektiviteten padverkades inte av substratet nir handplockning utvirdera-
des, men vid bortrensning av ostron i musselbankar 6kade kostnaderna fér hand-
plockning avsevirt pa grund av behovet av att separera musslor fran ostron.

Viss miljopaverkan, som begridnsad och kortvarig uppgrumling av sediment,
och kvarvarande spéar i sedimentet efter rensning med gravmaskin, noterades, men
effekterna var forhéllandevis begriansade i bde tid och rum och kan darmed anses
inte orsaka négra stOrre negativa effekter pa ekosystemet. De lokaler som anvindes
inom DynamoO forséken var dock utvalda med hinsyn till att inga kénsliga arter
skulle férekomma i omradet (till exempel andra bivalver eller algrés) eftersom for-
sok med rensning av blandade bivalvbankar tidigare har pavisat negativa effekter
av genomforda atgarder framfor allt p& bldmusslor (Strand m.fl. 2023). I tilligg
behover aterkoloniseringspotentialen av bide ostron och naturlig fauna pa rensade
lokaler utredas vidare for att kostnader och nyttor till fullo ska kunna analyseras.

Kostnader och nyttor vid paverkan pa
ckosystemtjanster

Naér ostron skordas frin en plats forsvinner deras positiva sivil som negativa
inverkan pé ekosystemtjanster. Var kartliggning av paverkan pa ekosystemtjanster
(kapitel *Vilka effekter p& miljo och samhélle har stillahavsostron?”) visar att det ar
mycket svart att kvantifiera dessa nyttor och kostnader, eftersom ostronens effekter
in situ i ekosystemet 4r mangfacetterade.

For att kunna kvantifiera och vérdera effekter pa ekosystemtjinster av fore-
komst av stillahavsostron, och motsvarande vardera effekterna av hanteringsat-
gdrder som forebygger eller avldgsnar forekomst, krivs platsspecifika studier. Tva
av de ekosystemtjanster som kan vara intressanta att studera, och som relativt 1att
gar att kvantifiera, dr ostronens paverkan pa naringsimnescykler och paverkan pa
rekreation.

Stillahavsostron innehéller ca 1 kg fosfor respektive 6 kg kvive per ton torr-
substans av ostron (Sinha m.fl. 2022). Upptag av kvave respektive fosfor via rens-
ning av stillahavsostron innebar dirmed ett upptag av naringsdmnen vilket kan
minska 6vergddningseffekter i havet. Vardet av detta upptag kan virderas till ca
30-130 kr per kg kvéve respektive 0-1900 kr per kg fosfor (3-12 resp. 0-172 Eur per kg;
Hasselstrom m.fl. 2020). Det stora intervallet for fosfor ar till f6ljd av en osédkerhet
och stor platsspecificitet vad géller fosforns 6vergddningseffekt.
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FoOr rekreation har virdet av en rekreationsdag vid havet i Sverige skattats till ca
1100 kr per resa (98 Euro; Czajkowski m.fl. 2015), och motsvarande forlust skulle
kunna tinkas i ett fall da ostronférekomst féorhindrar bad eller batliv.
I tillagg visar studierna av méjliga anvindningsomraden for stillahavsostron
(se kapitel "Vad kan skordade ostron anvindas till?”) ocksi pa mdéjliga nyttor av
skordade ostron ur ett socioekonomiskt perspektiv relaterat till férsorjande tjdnster.
I en samhéllsekonomisk analys av rensningsatgirder stills atgdrdernas kostna-
der och nyttor i férhallande till ett alternativ da ingen atgird sker. Det kan noteras
att 4&ven om atgirdernas effekt i populations- och spridningsbegrinsning i vissa
fall kan vara marginella (vilket skulle kunna vara fallet i sena invasionsstadier) sa
kan de lokala nyttorna, kopplat till ovanndmnda ekosystemtjinster, med att ta bort

ostron dndé vara betydande i sig. Ovanstiende resonemang samt det generella
kunskapsliget om olika kostnader och nyttor sammanfattas i Tabell 3.

Tabell 3. Sammanfattning av kunskapslaget kring kostnader och nyttor fér atgarder mot

stillahavsostron.

Kostnader

Kunskapslage

Nyttor

Kunskapslage

Rensningsarbete

Kvantifierat inom DynamO.
Ytterligare replikat av
rensningsforsok kan
starka kunskapen.

Restaurering av
naturliga miljoer

Saknas kunskap om ater-
kolonisering av naturlig
fauna efter rensning.

Negativa effekter Studerat i DynamO, Undviken skada pa Studerat i DynamO, viss
avrensning kortvariga effekter ekosystemtjanster kunskap om paverkan pa
dokumenterade. rekreation men omfatt-
ning behéver kvantifieras.
Svart att kvantifiera
och vérdera ekologisk
paverkan.
Forlorade eko- Kvantifierbart for filtrering ~ Okning av Kan stéarkas genom
systemtjénster och biodiversitet. Vissa forsorjande exempel pa vardekedjor.
ekosystemtjanster kan tjanster

varderas monetéart, t.ex.
filtrering, med hjalp av
litteraturdata.
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7. Hur kan en fOorvaltnings-
strategi for stillahavs-
ostron 1 Sverige se ut?

Det ir generellt svart och kostsamt, och sillan framgingsrikt, att genomfora atgirder
mot invasiva marina arter. Det &r alltid béast att féorhindra en invasion fran forsta
borjan, varefter utrotning och minskad spridning bor prioriteras i nyligen invade-
rade omraden. I omraden dér en invasiv art etablerat sig och populationen dkar 4r
det lite som kan goras forutom begrinsning av ytterligare spridning och minimering
av negativa effekter (Geburzi och McCarthy, 2018).

Som beskrivet i foregdende kapitel 4r bilden dock inte riktigt s enkel da miljo-
massiga och samhéillsekonomiska kostnader och nyttor som uppstar vid bortrens-
ning av ostron dr mycket komplexa och paverkas av bade invasionsstadie och plats,
bade vad giller typer och storlek av kostnader och nyttor. Till exempel 6kar kostna-
der for atgirder med tiden sedan etablering — det dr billigare att gora tidiga atgirder
ndr en invasiv art inte hunnit etablera sig i stora antal eller 6ver stora geografiska
omraden, men samtidigt 4r kostnaden i form av negativa effekter (men ocks nyttan
av positiva effekter) stérre senare i invasionsstadiet ndr ostronpopulationerna ékat i
forekomst och tithet. Ett annat exempel ar att nyttan av bortrensning varierar mel-
lan omraden och kan vara tydligast pa platser dir ostronen ar visuellt patrdngande
och stér ménskliga aktiviteter — till exempel vid badstrinder &ven om férekomsten
av ostronen &r relativt 14g, men kan ocksa vara tydlig dir ostronen férekommer i
hoga titheter som i marinor i sodra Sverige eller i revbildningar i Bohuslin dér stora
ekologiska effekter fas och dir ostronen kan fungera som en reservoar for ytterligare
spridning.

En férvaltningsmodell som leder till en bra avvigning mellan atgirders kost-
nader och nyttor behover darfor viga in fyra huvudsakliga komponenter. Dessa
utgors av: 1) kunskap om en arts invasionsstadium, 2) specifika forvaltningsmal som
skiljer sig at mellan olika platser och invasionsstadier, 3) kunskap om paverkan p&
ekosystemtjanster (inklusive p4 méinskliga aktiviteter, se Kapitel *Vilka effekter har
stillahavostron pa miljoé och samhélle”), och 4) kunskap om mdjliga atgirdsalterna-
tiv (se Kapitel ”Vad kan man gora at ostronen”). D4 en invasiv arts etablering ocksa
utvecklas 6ver tid och kan paverkas av genomforda atgirder behdvs en férvaltnings-
modell som dr dynamisk och platsspecifik med férvaltningsmal och atgéarder som
anpassas lopande till utvecklingen av ostronpopulationen pé en viss plats.

Stillahavsostronens invasionsstadier i Sverige

Som ett steg i att ta fram det kunskapsunderlag som behdovs for utveckling av en
dynamisk forvaltningsmodell for stillahavsostron i Sverige har vi inom DynamO
arbetat med att ta fram en modell f6r beddmning av ostronens invasionsstadier
langs med den svenska vistkusten. Vi har ocksd implementerat och utvérderat
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modellen och etablerat kunskap om nulédget i Sverige och pa sa sitt skapat en base-
line fér beddmning av ostronens invasionsstadium mot vilken invasionens utveck-
ling 6ver tid kan jamforas.

Modellen baseras pa den generella modellen for etablering av invasiva arter 6ver
tid i ett nytt omrade som inkluderar tre olika stadier efter introduktion av arten: en
uppbyggnadsfas under vilken arten forekommer i l1aga titheter och dkar langsamt
i antal och utbredning, en expansionsfas under vilken populationen 6kar kraftigt,
och en stabiliseringsfas under vilken arten kommer i jamvikt med sin omgivning
(Geburzi och McCarthy, 2018, Figur 21). Ett antal kriterier har identifierats inom
DynamO baserat pa en genomgang av litteratur dar modellen tilldmpas for att
beskriva 6vergangen fran en fas till en annan (Le Gall, 2022, Figur 22).

Dessa inkluderar:

« extern rekrytering observerad (forutsittningar for lokal forokning ej uppfyllda
baserat pa abiotiska férhallanden men rekryter observerade, R1)

« Overlevnad av juveniler mgjlig (baserat pa abiotiska férhallanden, JS)

+ lokal rekrytering sannolik (forutsdttningar fér lokal forokning uppfyllda
och rekryter observerade, R2)

« populationsstruktur (for stillahavsostron: solitira ostron, ostron i klustet,
revformation, PS)

« fordndring av populationsstruktur éver tid (CT).

Genom dessa kriterier kan progressionen av en invasion fran enbart 6verlevnad
(individer som etablerat sig 6verlever men férokar sig inte och inga nya individer
tillkommer utifran) via mottagarpopulationer (nya individer tillkommer utifran
men ingen lokal fér6kning sker) och killpopulationer (lokal rekrytering sker och
rekryter sprids till nya omraden samt bidrar till en populations6kning), till fullt
etablerade populationer bedémas (Figur 21).

Fore Intro. Uppbyggnad Expansion Stabilisering
. Sanka [1> Kalla » " -
Overlevnad(mattagare) II (donater] Etablerad (lag, medel eller hog tathet)

Forekomst

Invasionens utbredning och
populationsstorlek

Tid

Figur 21. Illustration av den generella modellen fér hur en invasion sker dver tid samt de fram-
tagna kriterierna for att bedéma 6vergang fran en fast till nasta. R1: rekrytering observerad
(forutsattningar for lokal reproduktion ej uppfyllda), JS: 6verlevnad av juveniler majlig, R2:
rekrytering sannolik (férutsattningar for lokal férokning uppfyllda), PS: populationsstruktur,
CT: férandring av populationsstruktur 6ver tid. Modifierad fran Geburzi och McCarthy (2018)
och Le Gall (2022).
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Inom DynamO anvdndes denna modell sedan for att kartldgga i vilket invasions-
stadium stillahavsostronen i olika kommuner langs med svenska vastkusten befann
sig i (Martini 2023, Roesch 2023, appendix 1). Detta gjordes genom féltbesok pa tre
lokaler per kommun ldngs med svenska vastkusten mellan Stromstad och Malmé,
sammanstillning och analys av storleksdata insamlat bade inom den genomférda
faltstudien och inom inventeringarna genomférda for att analysera ostronens
populationsstorlek och habitatpreferenser (se kapitel ”Var kan man hitta ostronen
och hur manga finns det?”), och analys av temperatur och salthaltsdata frdn en
satellitdatabas (Copernicus). Notera dock att det sista stadiet, etablerad, enbart
kunde faststéllas i de fall revbildning av ostron observerades om inte 6vervakning
av populationer med solitdra ostron och klusterostron genomforts for att avgéra om
populationsstrukturen forédndrats 6ver tid (vilket ar ett tecken pé att populationen
fortfarande ar i expansionsfasen) eller stabiliserats (vilket indikerar att populationen
ar i stabiliseringsfasen och &r fullt etablerad). Analysen uppdaterades efter Martini
(2023) och Roesch (2023), baserat pa nytt data for delar av kusten efter inventeringar
genomfdrda inom DynamO 2023.

Hur langt ostronen har kommit i sitt invasionsstadium i Sverige varierar fran
fullt etablerad i norra Bohuslin, till 14gre titheter séder om Varberg ner till Malmo,
som ar den nuvarande sydligaste utbredningsgriansen, och icke-invaderade miljéer
soder om Malmo (Roesch 2023, Figur 22). Uddevalla, Orust och Stenungsund klas-
sificerades som sdnk-kommuner di medelvintertemperaturen under de kallaste sju
veckorna underskred gransvirdet for 6verlevnad av ostronyngel och kriteriet for
rekrytering dirmed inte mottes. Med rddande klimatféridndringar berdknas vin-
terdverlevnad dock vara av mindre relevans i framtida analyser. Halmstad klassa-
des som 6verlevnad d4 inga rekryter observerades. Laholm, Kévlinge, Lomma, och
Vellinge klassades som framtida etablering mojlig da inga ostron patraffades men
de abiotiska foérhillandena medger rekrytering. Den utvecklade populationsmodel-
len (kapitel "Var kan man hitta ostron och hur ménga finns det”) visar ett liknande
monster som den framtagna invasionsstadiemodellen.

Baserat pa populationsmodelleringen och relaterat till invasionsmodellen kan
omradena séder om Malmé som fortfarande ar fria frAn ostron klassas som “fore
invasion”, omradet mellan Malmo och Varberg kan klassas som uppbyggnadsfas
med laga féorekomster av ostron, omradet mellan Varberg och G6teborg kan klassas
som expansionsfas och omradet norr om Go6teborg till Stromstad kan klassas som
fullt etablerade féorekomster av ostron (Le Gall 2022, Martini 2023, Roesch 2023,
Hedensj6 2024, Figur 22).

I tillagg till detta observerades i populationsmodelleringen (se kapitel *Var kan
man hitta stillahavsostron och hur méinga finns det”) ett antal hogtithetsomraden
med stillahavsostron som var sporadiskt férdelade 1Angst med den svenska vastkus-
ten. Det stirker behovet av anpassning av forvaltningsatgérder till olika titheter och
invasionszoner pa lokal eller kommunal niva.
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Figur 22. Invasionsstadium for stillahavsostron i Sverige analyserat med den framtagna
modellen i DynamO (Le Gall 2022). Lila omraden visar kommuner dar abiotiska forhallanden
medger etablering men dér inga ostron &nnu observerats. Blekrosa omraden visar kommuner
déar ostron patraffats men ingen rekrytering observerats (6verlevnad). Blekréda omraden
visar kommuner dar ostron och nyrekryter patraffats men férutsattningarna for reproduktion
inte uppfylls (sénka — mottagarpopulationer). Klarréda omraden visar kommuner dar ostron
och nyrekryter observerats och forutsattningarna for lokal reproduktion uppfylls (kallpopu-
lationer). Slutligen visar mérkréda omraden kommuner dar revbildning observerats, det vill
séga den populationsstruktur som visar pa att ostronen ar fullt etablerade. For att avgéra om
kallpopulationer ar fullt etablerade eller inte kravs 6vervakning 6ver tid for att folja popula-
tionsutvecklingen. Figuren ar uppdaterad och modifierad fran Roesch (2023).
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Forvaltning i olika invasionsstadicr

For att bidra till det kunskapsunderlag som behovs for utveckling av en dynamisk
forvaltningsmodell for stillahavsostron i Sverige har vi inom DynamO arbetat med
att ocksa analysera vilka forvaltningsmal och aktiviteter som kan vara relevanta
inom olika invasionsstadier. Forvaltningsmal och metoder for olika invasionssta-
dier kartlades inom DynamO projektet av Palmqvist (2023) genom en strukturerad
litteraturstudie. Totalt identifierades sju 6verordnade férvaltningsmal, tio delmal,
och 25 moéjliga forvaltningsaktiviteter. Dessa kombinerades i ett ramverk baserat
pa den invasionsmodell som tagits fram inom DynamO (se kapitel ”Stillahavs-
ostronens invasionsstadier i Sverige”).

I enlighet med den generella strategin fér hantering av invasiva arter visade
sammanstillningen att ett samhéllsekonomiskt effektivt férslag till forvaltnings-
strategi for stillahavsostron dr 6vervakning och tidiga insatser for utrotning i
omraden dir ostronen inte forekommer eller finns i 1dga titheter kombinerat med
begriansning av spridning och begrdnsning av skadekostnader dér eliminering inte
ar mojligt (Geburzi och McCarthy 2018, Palmqvist 2023). Detta kan till exempel
ske genom att antalet ostron i omradet minskas genom bortrensning och skérd av
ostron. Genom att fokusera pa hogtithetslokaler kan relativt stor effekt fas pa den
totala populationen av ostron (Hedensjo m.fl. 2024). Detta konkretiseras vidare i
kapitlet "Forslag pa forvaltningsstrategi” nedan. Observera att aterkolonisering
kan ske pa lokaler dar ostronen rensats bort och att atgirder kan behdva upprepas
Over tid.

Analysen visade ocksi att eftersom ostronens invasionsstadium varierar, och
kan fordndra sig 6ver tid, finns det ocksa ett behov av en dynamisk och adaptiv
forvaltningsstrategi med olika férvaltningsméal som kan anpassas till fordndrade
forhallanden i tid och rum i olika delar av landet (Maxwell m.fl. 2015, Palmqvist
2023). Faktorer att viga in i en sddan modell ir platsspecifika forutsittningar for
vidare spridning av ostronen, paverkan pa andra arter, och paverkan p& méinskliga
aktiviteter. Forutsittningar for att lyckas med denna typ av férvaltningsstrategi ar
diarmed kontinuerlig 6vervakning, god lokal kinnedom, och utveckling av atgarder
med olika aktoérsgrupper.

Slutligen konstaterades ocksé att de samhaéllsekonomiska kostnaderna av
atgarder kan minskas om ostronens virde som bioresurs anvands, vilket visar pa
virdet av utveckling av olika finansieringsmodeller for bortrensning eller skord
och hantering av ostron. Aven om mekaniska metoder som griavning och skrapning
observerats vara kKostnadseffektiva metoder for att rensa bort ostron i hdga tithe-
ter pA mjukbottnar, och handplockning var Iimpligt f6r 1agre tatheter och blan-
dade substrat i studier inom DynamO, s& var dock kostnaderna for bortrensning
fortfarande hoga oavsett vilken metod som anvindes. Detta visar pa vikten av att
utnyttja de skdrdade ostronen till kommersiella produkter for att 6ka incitamenten
for att utfora rensningsatgarder och 6ka kostnadseffektiviteten for atgarderna.
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Forslag pa forvaltningsstrategi

Slutligen har vi inom DynamO syntetiserat alla resultat frdn de genomférda
studierna och har tagit fram ett forslag pa en férvaltningsstrategi for stillahavs-
ostron i Sverige. Strategin inkluderar flera olika aspekter, till exempel geografisk
skala, engagemang fran aktorer pa olika nivaer, behov och férekomst av innovativa
forvaltningsmetoder och finansieringsldésningar.

Ostronens invasionsstadium (och darmed populationsstorlek och utbredning)
varierar till exempel pé flera olika geografiska skalor. Exempel pa forvaltnings-
omraden kan med andra ord vara allt frin hela svenska vastkusten med avsaknad
av ostron sdder om Malmo till fullt etablerade populationer i norr vid Stromstad
(Figur 22), till 1an dar Vastra Gotaland har kommit ldngre i invasionsprocessen 4n
Halland, som i sin tur kommit lingre 4n Sk&ne (Figur 5 och 22), till kommuner dar
vissa kommuner har fullt etablerade ostronpopulationer eller killpopulationer
medan andra, kanske till och med nirliggande kommuner, har populationer pa
Overlevnadsniva eller till och med inga ostron alls (Figur 22), till lokal niva dar
ostronen har direkt paverkan pé olika samhéllsgrupper.

Samtidigt som ett lokalt och kommunalt perspektiv ar viktigt for att minska
direkt paverkan pé olika aktérer och naturvarden, dr det mer storskaliga perspek-
tivet viktigt for att hantera arten pé nationell niva, och dven pa internationell niva
di havsstrommar kan transportera ostronlarver mellan Danmark, Sverige och
Norge. Kommunalt och regionalt (14n) engagemang har under DynamO konstate-
rats vara av stor vikt genom dessa aktérers omfattande lokala kunskap och ocksé
baserat pa att kommunerna dr relativt stora markidgare som ddrmed kan bevilja
tillgng till ostronen for atgdrder. Inom DynamO har flera olika lansstyrelser upp-
visat stort engagemang for frigan och har ocksa tagit egna initiativ kopplat mot
forvaltning av arten, medan kommuner har uppvisat intresse genom att de del-
tagit pA moten och bidragit med information till olika studier men de har inte haft
mojlighet att ta ndgra omfattande initiativ till aktiviteter. BAda aktdrsgrupperna
patalar ocksa att brist pad medel for forvaltningsatgarder begrinsar deras mojlighet
till engagemang dven om de girna vill bidra (Roesch 2023).

Ett positivt exempel pa att kunskapen inom DynamO och de nitverk som
utvecklats borjar komma till direkt tillampning ar att Géteborgs stad aktivt borjat
fundera pi genomférandet av atgdrder mot ostron pa badstrinder och genom
kontakter med Lansstyrelsen i Vastra Gotaland och DynamOs projektgrupp genom
IVL fatt stdd och tips p& hur detta kan genomforas. I samband med detta diskute-
rades ocksa att deras nuvarande praxis med att ta upp badbryggorna pa vintrarna
var ett bra exempel pa hur kommuner kan arbeta proaktivt fér att minska risken
for utdkad etablering av ostron pa just badstrinder di ostronen girna sitter sig
pa bryggor. Detta lyfter bAde behovet av, och framgangen med, samverkan mellan
myndigheter och aktorer pa olika nivaer for att fa till stdnd en aktiv och konstruktiv
forvaltning.

Tvéa andra lovande perspektiv for att uppné en effektiv férvaltning och som
diskuterats inom DynamO ir kombinationen av kommersiella aktiviteter och
forvaltning, samt utveckling av privat och ideellt engagemang for bortrensning av
ostron pa motsvarande sitt som gors i Norge (se Hefd 2024). Det skulle till exempel
gé att villkora odlingstillstand for triploida, sterila stillahavsostron med skdrd av
vilda bestand, 4ven om en mer lagt hingande frukt ir att bevilja fiskelicenser for
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skord av vilda stillahavsostron och i ett samarbete mellan statliga och kommunala
aktorer identifiera omradden déar insatser behdvs och dér tillgdngen pa ostron kan
sédkerstillas di aktérerna sjalva &r markigare. Detta samarbete bor ocksi inkludera
Livsmedelsverket for att i storsta mojliga min sdkerstilla att skdrdade ostron kan
ga till konsumtion. I Norge bygger aktiviteterna pa "dugnad”, fritt dversatt till fri-
villigt deltagande i olika aktiviteter lite liknande frivillig strandstadning i Sverige,
och pa ersittning till ideella organisationer som genomfor bortrensning av ostron
i omraden utpekade av norska myndigheter. I Sverige skulle liknande initiativ
kunna genomfoéras och skulle kunna gynnas av samarbete med organisationer som
har erfarenhet av strandstidning som Vastkuststiftelsen och Strandstidarna. Det
kan ocksi finnas mojlighet for kommuner eller andra aktorer att soka finansiering
fran olika killor for att kunna ersitta ideella foreningar fér genomférda bortrens-
ningsaktiviteter om inte regionala eller statliga medel kan allokeras till detta.

Bada dessa alternativ medger en aktiv férvaltning av arten baserat pa en
relativt liten insats. Det kan dock konstateras att detta inte kommer att vara nog.
Framfor allt i omradden dir stillahavsostronet dnnu inte etablerat sig beh6ver
regelbunden 6vervakning och snabba atgirder genomféras, ndgot som ar svart att
uppna baserat pa allminhetens engagemang och ideella krafter. PA motsvarande
sétt bor finansiering finnas tillgdngligt for omgaende tgdrder om en expansion
av arten till tidigare okoloniserade omraden uppticks. Parallellt med detta beh6vs
proaktiva och langsiktiga atgarder for att minska féorekomsten av ostron i omraden
som kan bidra till en 6kad spridning séderut mot Ostersjén och som kan bidra till
en 6kad risk for lokal adaption av ostronen.

For att uppna detta krévs ett ramverk som baseras pa ett holistiskt och adaptivt
perspektiv dar en 6verordnad forvaltning pa nationell nivd med generella for-
valtningsmal (som till exempel tidig upptickt, tidiga atgarder) kopplas till lokala
behov baserade pa direkt paverkan av ostronen (paverkan pa ekosystemtjanster)
och mdijlighet att dtgirda problem (tillgang till ostronen, lokala miljoférhallanden,
tillgdngliga tekniker) samt en gemensam prioritering av vilken paverkan som ska
atgirdas i vilken kontext.

Pa grund av denna komplexitet har vi valt att exemplifiera hur en nationell
forvaltningsstrategi med rekommendationer for att minska vidare spridning av
arten kombinerat med en lokal férvaltningsstrategi for att underlétta atgirder pa
lokal niva skulle kunna se ut. Vi vill vara tydliga med att detta 4r enbart exempel pa
hur modeller kan se ut, och att férvaltande myndigheter i slutindan avgor hur en
forvaltning av arten bor utformas.

Nationell forvaltningsstrategi

Baserat pa ovanstadende resonemang och den kunskap om stillahavsostronen som
producerats inom DynamO projektet foreslar vi féljande komponenter i en forvalt-
ningsstrategi for stillahavsostron i Sverige.

1. En dynamisk och adaptiv forvaltning med specifika forvaltningsméil och
forvaltningsstrategier for olika invasionsstadier léiings kusten bor imple-
menteras i Sverige. Detta innebér att olika atgirder bor implementeras i olika
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omraden och att forvaltningsmal och strategier bor uppdateras regelbundet allt
eftersom ny information om ostronens utbredning och invasionsstadier fram-
kommer. Genom studierna i DynamO kan vi till exempel konstatera att det vore
lampligt att rensa bort ostron:

+ pabadstrinder for att minska paverkan pé rekreation (Hef3, 2024)

+ imarinor, p4 hirt substrat (féredragna habitat) och dir ostronen férekommer
i hoga tatheter (som Hallands Vaderd) i omradet Varberg-Malmo for att
minska risken for vidare spridning séderut (Hedensjo, 2024)

« irevbildningar i hela utbredningsomradet fér att minska den totala
populationsstorleken (Hedensj6é m.fl. 2024)

+ ihotspotomriden i hela utbredningsomrédet for att minska den totala
populationsstorleken (se kapitel "Var kan man hitta stillahavsostron”)

I analysen av prioriterade atgdrdsomraden bor risken for spridning av ostron
internationellt, till exempel till Norge, inkluderas.

2. For att uppna en effektiv forvaltning kriivs inkludering och aktivt del-
tagande av olika intressentgrupper vid kartliiggning och 6vervakning av
ostron samt vid utveckling och implementering av forvaltningsalternativ.
Naturvairdsverket och Havs- och vattenmyndigheten har redan idag tillgingliggjort
information om hur man som privatperson kan bidra till att minska spridningen av
invasiva arter pa sina hemsidor (se t.ex. Tips for dig som privatperson), och initia-
tivsom I fel natur” bidrar till att 6ka allmédnhetens kinnedom om invasiva arter.
Informationsspridning kan kompletteras med engagemang av ideella féreningar
och allménhet i olika dtgdrdskampanjer likande strandstddardagar, och satsningar
pa projekt och/eller kreativa finansieringslosningar liknande de som anvands i
Norge for genomférande av rensningsaktiviteter, kombination av kommersiell
skord och forvaltning, samt utveckling av nyttjandealternativ av férvaltnings-
skoérdade ostron. Tillgdng till ostron bor sdkerstillas genom att dppna upp for
bortrensning av ostron pa all icke privat mark (dvs statlig och kommunal).

Exempel pa forvaltningsmal och &tgarder for olika zoner ges i tabell 4. En full-
skalig prioritering av miljoer och/eller effekter maste dock ske paA myndighetsniva,
varfér kolumnen “Atgirda” i tabell 2 endast ska ses som projektgruppens forslag
som kan komma att dndras, utvecklas eller tas bort. I vintan pa en siddan priorite-
ring kan dock forvaltningen av ostronen inledas baserat pa férslagen, som sedan
revideras pa ett iterativt sitt.

Lampliga metoder fér bortrensning dr handplockning i 1agtdthetsomraden och
storskaliga metoder i hogtathetsomriden. Initiering av medborgaraktiviteter och
ersittning till ideella organisationer kan bidra till bAde évervakning och bortrens-
ning av ostron. For rev och i hogtiathetsomraden kan kommersiell skord bidra till
att minska ostronférekomsten. Det dr viktigt att ta hinsyn till samférekomsten
med bldmusslor och platta ostron under rensningsaktiviteter for att undvika att
atgirderna paverkar de inhemska arterna negativt. Till exempel s kan kontrollerad
handplockning féredras 6ver mekaniska rensningsalternativ i vissa miljéer for att
undvika bifingst av de inhemska bivalverna.
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Tabell 4. Exempel pa uppléagg av en nationell forvaltningsstrategi for stillahavsostron i
Sverige. NA=not applicable (ej tillampligt).

Invasionszon Férvaltningsmal Atgardainte Atgarda Forvaltningsaktiviteter
och metoder
Stabiliserings-  Minska skada - Solitéra och -Rev pa - Prioritering av effekter
och och minska klusterostron mjukbotten och miljéer
expansionszon populations- - Ostron pa - Ostron pa -Bortrensning i
(Strémstad- storlek Hardbotten badstrander  prioriterade miljder
Varberg) . .
- Kommersiell skérd
och nyttjande
- ldeella organisationer och
medborgaraktiviteter
Uppbyggnads- Utrota ostron NA -Utrota ostronii
zon (6verlevnadszon, Alla ostron prioriterade miljoer
(Varberg- Figur 22) -Utrota ostron i
Malmo) hotspotomraden
Minska Enstaka ostron - Overvakning
; r
populations- p& hardbotten ) - Ideella organisationer
storleken I:;[%E;ter och medborgaraktiviteter
kartlaggning, rensnin
av ostron ( ggning g
Ejinvaderade Forebygg NA Alla ostron -Agerai
omréaden etablering uppbyggnadszonen
SIO(ljer';)m - Overvakning av
MOJ[IggOr tidiga NA fc.).redragna habitat
insatser - Overvakning av infléde i

Ostersjon (Flinten 7)
-Handlingsplan

3. Det griinsdverskridande samarbetet mellan Sverige, Norge och Danmark
bor intensifieras for att faststilla gemensamma forvaltningsstrategier och
uppna en effektiv férvaltning av ostronbestinden. I Danmark, Sverige och
Norge ér stillahavsostronen en relativt nyetablerad art. Regleringsmassigt finns
liknande fragestillningar och arten sprider sig 6ver nationsgrianserna genom
oceanografisk transport. Forvaltningen av arten i ett land piverkar med andra ord
forvaltningen i de andra ldnderna, och det ar viktigt att forvaltningen samordnas
Over granserna sa att aktiviteter genomforda i ett omrade inte omintetgors for

att atgirder inte genomfors i ett annat omrade. Det finns redan idag ett utbyte av
information mellan linderna och inom forskningsvérlden jobbar alla tre 1inderna
med liknande fragestillningar, men forvaltningsarbetet dr inte samordnat. Forvalt-
ningen skulle gynnas av ateretableringen av ett internationellt ndtverk liknande
det som drivits tidigare (SNOK - Scandinavian Network for Oyster Knowledge)

Expansionszon och stabiliseringszon

4.1omraden dir ostronen expanderar eller ir fullt etablerade bor en priori-
tering av de mest betydande negativa effekterna som bor atgirdas och vilka
positiva effekter som ska utnyttjas goras for att underlitta valet av plats for
forvaltningsatgirder. Detta kan till exempel inkludera grunda sund som latt vixer
igen eller sarskilt skyddsviarda habitat och omraden som anvands frekvent for
rekreation som badstrinder.
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5.1 omraden déir ostronen expanderar eller éir fullt etablerade bor bortrens-
ning av ostron inledas for att minska populationsstorleken och minska
ostronens negativa ekologiska effekter och spridning till Norge. For storst
effekt bor lokaler med revbildning och hotspot-omriden prioriteras.

6.1 omraden déir ostronen ir fullt etablerade bor mojligheten att kombinera
forvaltningsmiissig skord och kommersiella skordeaktiviteter utredas for
att gynna bade miljon och socioekonomiska intressen. Detta inkluderar bade
utveckling av processteg, produkter och logistiska 16sningar for 6kat nyttjande av
de skdérdade ostronen samt av olika finansieringsmodeller fé6r genomfdrande av
skord.

Uppbyggnadszon

7.1omraden i sodra Sverige och Danmark déir ostronpopulationen irien
uppbyggnadsfas bor ostronpopulationer identifieras och utrotas for att
minska risken for larvtransport till Ostersjén och anpassning av ostronen till 1aga
salthalter. Eftersom en stor del av ostronpopulationen finns pa lokaler dar det finns
hoga tatheter av ostron och eftersom hoga titheter gynnar ostronens reproduk-
tionsférmaga bor utrotning framst ske i habitat dir ostronen férekommer i héga
tatheter som i marinor och pa hért substrat skyddat fér vAgexponering vid kinda
lokaler som Hallands Viderd, inre Skilderviken och Sjéllands norra Oresundskust,
samt i omraden som identifierats som hotspotomraden, det vill siga omraden dar
det redan idag bedéms kunna finnas stora méngder ostron. Ostronen i marinor i
sodra Sverige befanns ocksé vara stora, vilket ytterligare 6kar ostronens bidrag till
rekrytering och motiverar atgirder i marinor.

Ej invaderade omraden

8.Iomraden diir ostronen Annu inte éir etablerade (for nidrvarande soder
om Malmdg) bor évervakning av foredragna habitat och méjliga spridnings-
vektorer inféras. Overvakningen bér inkludera transport av ostronlarver genom
Oresund till Ostersjon via realtidsévervakning av saltvattensinfléden vid t.ex.
SMHI:s méitstation Flinten 7, och nyetablering av ostron i tidigare okoloniserade
omraden via regelbundna inventeringar av habitat som etableras tidigt i invasi-
onsprocessen sasom marinor och hart substrat i skyddade miljoer. Mgjlighet till
samordning med existerande 6vervakningsprogram bor ses 6ver. En handlings-
plan bor utarbetas for att hantera en potentiell 6kad utbredning av ostron i
viistra Ostersjon. Ovanstaende resonemang, de olika komponenterna som fore-
slas ingd i en férvaltningsstrategi (se kapitel ” Hur kan en férvaltningsstrategi for
stillahavsostron i Sverige se ut?”), samt ovanstiende rekommendationer baserade
pa den kunskap som tagits fram inom DynamO sammanfattas i figur 23.
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Figur 23. Illustration av de komponenter som béringé i en effektiv forvaltningsstrategi for
stillahavsostron i Sverige. Till att bérja med bér modellen ta hansyn till ostronens invasions-
stadium (panel Invasionsmodell) och hur langt arten kommit i sin etablering bor kartlaggas
och bedémas nationellt och lokalt (panel Nuldge). Populationsmodellerna fran bada
omradena (Stromstad-Varberg och Varberg-Malmo) pavisade fyra omraden med speciellt
héga forekomster och tatheter av stillahavsostron; Stromstad-Grebbestad, Orust-Géteborg,
Varberg-Halmstad och Bastad-Helsingborg (vita ovaler). Modellen b6r ocksa fokusera pa
tidiga atgarder for att uppna bade storst effekt och minimera kostnader och anvanda
specifika forvaltningsmal och aktiviteter i olika geografiska omraden baserat pa hur langt
arten kommit i sin invasion (panel Férvaltning). Flinten 7 som féreslas for 6vervakning

av infléde av vatten séderut genom Oresund markeras med en svart prick. Slutligen bér
forvaltningszonerna anpassas allt eftersom populationen utvecklas. Modifierat efter
Simberloff et al., 2013 och Geburzi och McCarthy, 2018.

Lokal forvaltningsstrategi

Den 6verordnade nationella strategin kan paverka generella aspekter som vilka
ekosystemtjanster och paverkan som ska prioriteras i atgidrdsarbetet och vilka
rensningsmetoder som kan tillatas i vilket invasionsstadium. Lokala férvaltnings-
strategier bor vara vil forankrade i den nationella strategin, men tenderar ocks&
att bli mer konkreta i sin utformning. I nedanstiende flodesdiagram illustrerar vi
hur en lokal forvaltningsstrategi kan utformas. Modellen dr uppdelad i tva delar,
en for urval av lokaler for atgiarder (Figur 24), och en for val av metod om atgérd ska
genomforas (Figur 25). Malet med modellen &r att pa ett konkret sitt guida genom-
forare av rensningsaktiviteter hela viagen fran ankomst till en lokal till beslut om
metod om atgird ska genomforas.

Aspekter som péverkar urval av lokal inkluderar beddmning av ostronens
paverkan pa prioriterade milj6er (se kapitel “Nationell férvaltningsstrategi”),
paverkan pa ekosystemtjanster och tillgang till resurser. Aspekter som paverkar
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metodval dr substrat, ostronens vixtsitt och lokalens djup. Metodval baseras pa
erfarenheter frin Hef$ (2024). For harda substrat finns i dagsldget inga andra
metoder r manuell destruktion av ostronen och for djupa miljoer med rev finns
inga metoder utvédrderade. Det dr mojligt att skrapning kan fungera men atgirden
kraver d& med stor sannolikhet en stor och tung skrapa vilket ger stor paverkan pa
substratet. I detta fall bor vardet av atgdrden vigas mot den skada som kan uppsta.
Tillgang till ostronen dr en underliggande forutsittning. Om detta antagande inte
géller bor ett steg med tillgng till ostronen foras in i den forsta delen av modellen.

Lokal med ostron

Figur 24. Del 1 (urval av lokaler for &tgéard) av modellen som illustrerar hur en lokal férvalt-
ningsstrategi fér hantering av stillahavsostron kan se ut. Strategin ar baserad pa generella
6verordnade riktlinjer for vilka miljéer och ekosystemtjanster som ska prioriteras baserat pa
den nationella strategin. Andra atgarder kan till exempel inkludera anordnande av medborgar-
aktiviteter, erbjudande till kommersiella aktérer att skérda omradet mm.
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Figur 25. Del 2 (val av metod for genomférande av rensningsétgard) av modellen som illustrerar
hur en lokal férvaltningsstrategi fér hantering av stillahavsostron kan se ut.
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Tack till

Denna rapport producerades som en del av projektet “Dynamisk férvaltning av det
invasiva stillahavsostronet i Sverige” (DynamO) genom finansiering fran Naturvards-
verket, Havs- och vattenmyndigheten och FORMAS (anslag 2020-00038). Vi vill
tacka var engagerade referensgrupp, alla samarbetspartners och alla studenter som
bidragit till att géra DynamoO till ett sa framgangsrikt projekt.
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Appendix 1:
Hur invasionsmodellen
anvands

Baserat pa de kriterier som togs fram av Le gall (2022) utvecklades ett flodes-
schema for beddmning av invasionsstadium (Figur 1.1). Kriterierna kopplades mot
indikatorer som beskrev forekomsten av nyrekryter och abiotiska férhillanden
som paverkar yngeléverlevnad pa vintern och reproduktionspotential for vuxna
ostron under sommaren. Vinteroverlevnad for yngel valdes d& yngel dr kdnsligare
an adulta ostron for 1dga temperaturer. For mer detaljer inklusive referenser se

Le gall (2022).

De indikatorer som analyserades var:
+ Observerade individer >25 mm (tecken pa rekrytering)

+ Medelsalinitet i juli och augusti 13 (norr om Varberg) eller > 8%o (sdder om
Varberg) (méjlighet till forokning)

« Medeltemperatur (°C) i juli och augusti >16°C (mdjlighet till forokning)

+ Medeltemperatur (°C) foér de sju kallaste veckorna under perioden december
till mars = 3°C (mojlighet till vinteréverlevnad for nyrekryter)

Temperatur och salinitetsdata extraherades frdn Copernicus. Data for nyrekryter
och populationsstruktur samlades in i falt. Tre lokaler per kommun bedémdes,
och de lokaler med hogst tithet anvindes om det fanns data for fler &n tre lokaler.
I tabell 1.1 illustreras radatat som ligger till grund for klassificering av respek-

tive kommun. Klassificeringen bdr uppdateras om populationsstrukturen pa de
tidigare inventerade lokalerna férindras. Den lokal som uppvisar hégst popula-
tionstéthet (i form av rev, kluster eller solitdra ostron) avgor klassningen for hela
kommunen. I tilldgg har en instruktion for aterinventering av ingdende lokaler
tagits fram (Appendix 2). KommunkKlassificeringen, flddesschemat och invente-
ringsmanualen finns tillgdngliga pA DynamOs hemsida.
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Figur 1.1. Flddesschema fér bedémning av invasionsstadium for stillahavsostron i Sverige.

Tabell 1.1. Sammanstillning av radata och klassificering av kommuner enligt invasionsmodel-

len.

Invasionsstadium for stillahavsostron i olika kommuner i Sverige analyserat med
den framtagna modellen i DynamO (Le Gall 2022). Lila omraden visar kommuner
dir abiotiska férhallanden medger etablering men dir inga ostron 4nnu observe-
rats. Blekrosa omraden visar kommuner dir ostron patriffats men ingen rekryte-
ring observerats (6verlevnad). Blekroda omraden visar kommuner dir ostron och

nyrekryter patraffats

men férutsittningarna fér reproduktion inte uppfylls (sinka — mottagarpopulatio-

ner).

Klarroda omraden visar kommuner dér ostron och nyrekryter observerats och
forutsidttningarna for lokal reproduktion uppfylls (kdllpopulationer). Slutligen
visar morkroda omridden kommuner dir revbildning observerats, det vill siga den
populationsstruktur som visar pi att ostronen ar fullt etablerade. For att avgdra om
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Appendix 2:
Inventeringsmanual fOr
kartliggning av invasions-
stadium fOr stillahavsostron

Syftet med denna undersokning ir att dokumentera aspekter fér populationer av stil-
lahavsostron som gor att vi kan faststilla hur 1dngt ostronen kommit i sitt invasions-
stadie. Arbetet dr kopplat mot DynamO projektet, https://www.ivl.se/projektwebbar/
dynamo.html. Det ar frivilligt att fylla i undersékningen och att ange kontaktinforma-
tion, om du véljer att inte ange kontaktinformation i slutet av undersékningen sa ar
alla svar anonyma.

Ansvarig for undersékningen dr Asa Strand, IVL Svenska Miljdinstitutet
(asa.strand@ivl.se). Bild till héger, Asa Strand.

Denna undersdkning ror endast stillahavsostron. Det europeiska ostronet ar
vanligtvis cirkuldrt och platt och har regelbundna, fina &sar pé skalet. Stillahavsostron
brukar vara storre, avlangt formade eller droppformade, har ofta lila/bruna rinder pa
skalet, har stora vagor ldngs skalkanten och vixer ofta i kluster.

Europeiskt ostron

Stillahavsostron

a B
|.! I--f‘

Anvind girna enkiten pa foljande
ldnk eller QR kod for att skicka in
information.

SCAN ME
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UndersOkningen ska endast fyllas i om du ir pi, eller har besokt, en lokal dar det
finns ostron. For att delta, gor foljande:

Borja med att leta reda pa den tétaste férekomsten av ostron pa den plats du
befinner dig. Svara sedan p& nedanstéende fragor:

1. Ange datum (ir-ménad-dag, ex. 2024-02-20)

2. Kolla om lokalen blivit inventerad tidigare (se l4nk till karta). Om lokalen blivit
inventerad tidigare, ange lokalens nummer, annars ange koordinat (WGS84,
decimalgrader, ex. 58.87591, 11.145416).

3. Ardet framf6r allt levande ostron pa lokaler? (ja/nej)
« Ja, det ar framfor allt levande ostron pa lokalen
« Nej, det ar framfor allt skal av doda ostron pa lokalen men det finnslevande
ostron med
« Nej, det i4r bara ska av déda ostron pa lokalen.

4. Hur ser populationsstrukturen ut (levande + déda ostron)? Revbildning =
75 -100% tickningsgrad och vixer pa varandra, kluster < 75 % tickningsgrad
och véxer pa varandra i Klumpar men inte i sammanhéingande ytor, solitira =
véxer ett och ett och i enstaka fall tva tillsammans. Se bilder f6r exempel.
*Rev
« Kluster
« Solitira

Rev Kluster Solitara

5. Finns det nyrekryter pa lokalen (smi ostron som tydligt 4r av en annan arskull
dn Ovriga, kan sitta bade p& andra ostron och pa stenar, se bilder fér exempel)?
« Ja, det finns rekryter pé lokalen
« Nej, jag kan inte se nigra rekryter

Bild: Asa Strand, IVL

6. Om du har fragor, vill ha mer information eller vill komma i kontakt med
projektledaren, ange din e-mailadress.

7. Tagarnaen eller flera bilder p& nyrekryter och populationsstruktur och maila
till asa.strand@ivl.se. Tack for din medverkan!
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Appendix 3:
Sammanstallda
kunskapsluckor och
framtida forskningsbehov

Tabell 3.1 Kunskapsluckor och framtida forskningsbehov som identifierats under projektets fyra arbetspaket.

Arbetspaket Kunskapslucka

1 Lokalspecifika data for temperatur och salinitet saknas i invasionsmodellen som idag baseras pa
satellitdata fran Copernicus.

1 Populationer som klassificerats som kéllpopulationer bér dvervakas for att faststélla eventuell
populationsutveckling eller om populationen &r stabil (det vill saga klassas som fullt etablerad).

1 Fler kommuner i syddstra Sverige bor analyseras for abiotiska férhallanden for att se var mojlighet
till framtida etablering tar slut.

1 Indikatorerna for klassificering av invasionsstadium bér utvecklas vidare genom specifika studier
av koldtalighet hos juveniler, storlek for rekryter i omradet séder om Varberg (da laga salthalter kan
paverka tillvaxtmonster) samt hur paverkan av salinitet och interaktion mellan salinitet och
temperatur paverkar ostronens férméaga till reproduktion.

1 Kostnader och nyttor av stillahavsostron i ett systemperspektiv bér kvantifieras, forslagsvis genom
analys av ett antal fallstudier for att tydliggéra for- och nackdelar med att genomfora, eller inte
genomfdra, rensningsatgarder.

2 Var gransen gér for stillahavsostronens anpassningsférméaga till lag salthalt &r ej kand. Att inga
genetiska bevis for flaskhalseffekter for ndrvarande kan observeras tyder pa att en vidare
anpassningsférmaga ar trolig.

2 Stillahavsostronlarvers férmaga att éverleva tills de &r redo att bottenfalla inuti Ostersjén ar
fortfarande okand, och bor studeras i framtiden.

2 Huruvida stillahavsostronlarver kan transporteras med strommar till Sveriges sydkust efter
transport genom Oresund in i Ostersjon bor studeras vidare.

3 Huruvida ostronpopulationer i marinor férsérjer nérliggande habitat med larver b6ér undersékas f
or att utvardera effekten av rensningsétgérder i marinor vid invasionsfronten.

3 Storleksférdelningen av ostron langs med vastkusten bor studeras nédrmare for att bidra till sékrare
biomassauppskattningar.

Toch3 Det saknas kunskap om stillahavsostronens ekologiska och ekonomiska effekter pa hart substrat,
s&som pa klippor eller pa bryggor, vilket behdvs for att uppskatta artens paverkan i sédra Sverige.

Toch4 Finansieringsmodeller fér rensningsaktiviteter bér utredas, inklusive méjligheten att kombinera
férvaltningsskérd med kommersiell skérd.

4 Langsiktiga miljoeffekter av borttagning av stillahavsostron och aterkoloniseringspotential behéver
utredas.

4 Effektiva men icke-destruktiva metoder fér bortrensning av stillahavsostron i blandbankar behdver
utvecklas.

4 Rensningsforsok bor expanderas till olika tathetsomraden, framfor allt handplockning i héga tatheter,

och mer data behdvs for storskaliga metoder.

4 Skordemetoder for hart substrat behover utvecklas; idag &r manuell plockning och destruktion det
enda alternativet pa hart substrat.

4 Utnyttjandet av stillahavsostron i olika produkter samt processhantering av skérdade ostron behéver
utvecklas vidare.

4 Utveckling av nya, ostronbaserade produkter, behéver atféljas av analys av marknadspotential,
héllbarhetsanalys och framtagandet av affarsplaner.
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Appendix 4:
Om projektet

Syftet med DynamO - Dynamisk forvaltning av det invasiva stillahavsostronet, var
att underlétta for myndigheterna att besluta hur marina invasiva frimmande arter
med ett ekonomiskt virde ska hanteras. Genom att anvinda ritt metod pa ritt
stille kan ostronens negativa effekter minskas samtidigt som de ekonomiska och
miljoméassiga fordelarna tas tillvara. Detta bidrar till tvd mal som &r i fokus i sam-
hillet idag: cirkuldr ekonomi (att minska produktionen av skrép och restprodukter
och istillet anvinda detta som en vardefull rdvara) och hallbarhet. Syftet med
projektet var mer formellt att utreda hur miljdméissiga och socieoekonomiska per-
spektiv for invasiva arter med ett kommersiellt virde kan integreras i forvaltning
av dessa arter si att negativ paverkan minimeras och positiva effekter nyttjas.

For att lyckas med detta har vi tagit fram kunskap om vart och hur mycket
ostron som finns i Sverige, ostronens anpassningspotential till nya omraden, sprid-
ningsvégar, paverkan och vi har utvdrdera olika atgérder for att rensa bort ostron
for att skapa en modell som kan hjdlpa myndigheter att vilja lAmpliga dtgarder i
specifika situationer. Grundtanken i modellen ir att man behover hantera arten
olika i olika omraden beroende hur langt den kommit i sin etableringsprocess, det
vill sdga hur linge arten har funnits i ett omrade och hur manga ostron det finns i
omradet. Arbetet har skett i olika arbetspaket illustrerade i figuren nedan.

Dynamisk forvaltning
av Stillahavsostron i
Sverige

WP1. Férvaltningsmodell och projektledning (IVL)

1.1 Modellutveckling (zonering och
komponenter)

1.2 Integrering av data from WP2-4 ‘ 1.3 Kostnads-nytto analys

WP3. Utbredning,
populationstaheter och
metoder i omraden med

WP2. Adaption och WP4. Forvaltningsmetoder

spridning till Ostersjén i omraden med hoga

= |aga tatheter (UiA) i (L)
2.1 Adaptionspotential till 3.1 Utbredning och ;
l3ga saliniteter populationsstorlek (SDM) Al T s Gllle sl

4.2 Alternativ for ostron
utanfor
produktionsomraden

3.2 Metoder fér rensning

2.2 Spridni i
Spridningspotential av ostron
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Projektet ar ett samarbetsprojekt mellan IVL Svenska Miljoinstitutet, Goteborgs
Universitet, KTH och Universitetet i Agder. Férfattarna av rapporten har samman-
stillt och presenterat den information som samlats in och utvirderats under pro-
jektets ging, men dr inte ensamma ansvariga for datainsamlingen. Totalt har 12
studenter deltagit i projektet, vi har samarbetat med sju olika foretag och har haft ett
fantastiskt stod fran var referensgrupp bestdende av deltagare fran Naturvardsverket,
Havs och Vattenmyndigheten, linsstyrelserna i Vastra Gétaland, Halland, och Skéne,
och WWEF. I tilldgg har vi haft kontakt med de flesta kustkommuner lings vistkusten
och 6ver 20 markigare. Nedan presenteras férfattarna kort varefter de studentprojekt
som bedrivits inom ramarna for projektet presenteras.

Kort om forfattarna

Asa Strand jobbar pa IVL Svenska Miljdinstitutet och &r
docent i marin ekologi. Hon har sedan 2009 bland annat
arbetat med forvaltning av marina resurser med fokus
pa bldmusslor, inhemska ostron och det invasiva stil-
lahavsostronet, och har kartlagt utbredning och habitat-
preferenser av arterna, kvantifierat ekosystemtjanster
och utvirderat forvaltningsatgirder. I projektet har Asa
agerat projektledare och har lett arbetspaket 1 och 4.

Pierre De Wit ir universitetslektor vid institutionen

for Biologi och Miljovetenskap vid Géteborgs Universitet.
Hans forskningsintressen fokuserar pa hur organismer
sprider sig i haven och hur brist pa spridning mellan olika
geografiska omriden bide kan skapa en struktur med
lokalt anpassade bestdnd, och mer sarbara lokalt isole-
rade bestand. I projektet har Pierre lett arbetspaket 2.

Linus Hasselstrom ir forskare pa KTH, Institutionen
for hallbar utveckling, miljovetenskap och teknik.

Hans forskning beror ekonomiska och finansiella fragor
kopplade till bioekonomi och héllbart anvindande av
marina resurser. Linus har medverkat i arbetspaket 1.

Alice Hedensjo har en master i marinbiologi och
jobbar pa IVL Svenska Miljoinstitutet och Universitet i
Agder. Hennes forskningsintresse dr marin ekologi,
med expertis inom habitatmodellering. I projektet har
Alice ansvarat for en del av arbetspaket 3, med fokus pa
stillahavsostronets utbredning och habitatpreferenser
iSverige.
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Svenja Hefd jobbar pa IVL Svenska Miljoinstitutet
med bl.a. hantering av stillahavsostron, ekosystem-
tjanst- och policyanalyser. Hennes forskningsintresse
inkluderar ett hallbart nyttjande av marina resurser.
Hon har bidragit till arbetspaket 1 och 4.

Ane Timenes Laugen ir professor vid Institutionen
for Naturvetenskap pa Universitet i Agder. Arbetar
med effekten av antropogen paverkan pa kustnira
ekosystem med huvudfokus pa bivalver. I projektet har
Ane lett arbetspaket 3 och bidragit till generell projekt-
ledning.

Ovriga deltagare i projektet

Anna-Lisa Wrange - tidigare anstélld p4 IVL
Claire Roesch - tidigare anstilld pa IVL
Elisabet Henriksson — IVL

Frej Gustavsson - tidigare anstélld pa IVL
Helene Juliusson — IVL

Johanna Stadmark - IVL

Linda Dahlquist - IVL

Magnus Jansson - tidigare anstélld p4 IVL
Alexandra Kinnby - Tidigare anstélld pd Goteborgs universitet
Chloé Robert — Goteborgs universitet

GoOran Brostrom — Goteborgs universitet
Jonathan Havenhand - Goteborgs universitet
Youk Greeve - Géteborgs universitet

Molly C. Reamon - Universitetet i Agder

Faltassistenter

Thomas Holthuis - Overby naturvéard

Celine Mood Egsaeter — Universitetet i Agder
Johanna Bjines Marcussen - Universitetet i Agder
Kaja Naima Viddal-Eide — Universitetet i Agder
Pauline Barras - Universitetet i Agder

Siri Arsheim Rutgersen — Universitetet i Agder
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Ovriga samarbetspartners som varit aktiva inom projektet

Anna Horling form AB

Bryggudden

Elisa Hedin

Folkhogskolan i Grebbestad (1drare och elever p&4 marinlinjen)
Hamn och sj6

Interesting Times Gang

Ivana Macek - Stockholms universitet
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[.everanser och
projektrapporter

Alla leveranser och projektrapporter ligger pA DynamOs hemsida:
https://www.ivl.se/projekt/dynamo/publikationer-och-lankar.html
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[.everanser

D1.1 Publikation av en forvaltningsmodell for stillahavsostron (under fram-
tagande).

Strand, A., De Wit, P., Hasselstrdm, L., Hedensjo, A., HeR, S., Laugen, A.T. (denna
rapport). DynamO - dynamisk férvaltning av det invasiva stillahavsostronet.
Leverans D1.2 Slutrapport inom DynamO projektet. Naturvardsverket rapport.

Strand, A., De Wit, P., Hasselstrém, L., Hedensjo, A., HeR, S., Laugen, A.T. (2025).
DynamO - dynamisk férvaltning av det invasiva stillahavsostronet. Policy brief.
https://www.ivl.se/projekt/dynamo/publikationer-och-lankar.html. Hamtad 2025-
06-17

Kinnby, A., Robert, C., Havenhand, J., De Wit. P. (2023). Prognos for framtida
spridning av stillahavsostron i Ostersjon. Leverans D2.1 inom DynamoO. https://
www.ivl.se/projekt/dynamo/publikationer-och-lankar.html. Himtad 2024-08-22

Brostrém, G., Kinnby, A., Robert, C., Havenhand, J., De Wit, P. (2024). Sannolik-
het for framtida kolonisation av Stillahavsostron i Ostersjon. Leverans D2.2 inom
DynamO. https://www.ivl.se/projekt/dynamo/publikationer-och-lankar.html.
Héamtad 2025-01-13

Hedensjo, A., Greeve, Y., Reamon, M. C., Strand, A., Laugen, A. T. (2024). Popula-
tionsmodell av stillahavsostronet (Magallana gigas) pa den svenska vastkusten.
Leverans D3.1 inom DynamO. https://www.ivl.se/projekt/dynamo/publikationer-
och-lankar.html. Himtad 2024-12-01.

D3.2 .shp filer av predikterade ostronhabitat Iins svenska vistkusten baserat pa
Hedensj6 m.fl. (2024).

Roesch, C., Hedens;jo, A., Henriksson, E., Wrange, A.-L., Linder, E., Nyqvist, M.,
Strand, A. (2025). Potential uses of oversized and clustered Pacific oysters from
wild populations - Mapping of existing and future products. Rapport C883, IVL
Svenska Miljoinstitutet, 48 s. Leverans D4.1 inom DynamO. https://www.ivl.se/
projekt/dynamo/publikationer-och-lankar.html. Himtad 2025-03-11
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Projektrapporter

I tillagg till ovanstdende deltagare har ett flertal studenter fran Goteborgs universi-
tet och Universitet i Agder (UiA) deltagit i projektet. De rapporter och examensar-
beten som har skrivits av studenter listas nedan. Tva satellitprojekt finansierade av
Bla mat - centrum for framtidens sjomat (som finansieras av Formas (diarienum-
mer 2020-02834) och Vistra G6talandsregionen (diarienummer RUN 2020-00352))
har ocksa genomforts i samarbete med DynamO och dr inkluderade i nedansta-
ende lista.

Boéthius, T. (2022). Density dependent effects of the pacific oyster (Magallana
gigas) on biodiversity. Examensarbete for masterexamen i marinbiologi (60p) vid
avdelningen fér marinbiologi, Goteborgs universitet. 27 s. https:/www.ivl.se/pro-
jekt/dynamo/publikationer-och-lankar.html. Himtad 2025-06-17

Cao Sanchez, J. (2022). Is the invasive Pacific Oyster promoting habitat forming
macroalgae? Praktikantarbete fér praktikplats pa Tjadrnd marina laboratorium,
Goteborgs universitet. 1 s. https://www.ivl.se/projekt/dynamo/publikationer-och-
lankar.html. Himtad 2025-06-17

Costa, E., Wrange, A.-L., Collier, E.S., Niimi, J., Strand, A. (2023). Beyond raw:
Investigating alternative preparation methods as a tool to increase acceptance of
oysters in Sweden. Future Foods, 7: 100217. https://ri.diva-portal.org/smash/record.
jsf?pid=diva2%3A1740159&dswid=3997. Himtad 2025-06-17

Eloranta, M. (2023). Pacific Oyster in the Baltic Sea? Answering the question if it
could be possible and potential evolutionary issues. Examensarbete for master-
examen i biologi (30p) vid Institutionen for marina vetenskaper, Goteborgs
universitet. 23 s.

Hedensjo, A. (2024). Habitat preferences of the Pacific oyster (Magallana gigas) in
the early invasion stages. Examensarbete f6r masterexamen (60p) vid Institutio-
nen fér marina vetenskaper, Goteborgs universitet. 58 s. https://www.ivl.se/projekt/
dynamo/publikationer-och-lankar.html. Himtad 2025-06-17

Hef3, S.(2024). To clear or not to clear? Ecosystem service and cost-efficiency
implications for Pacific oysters (Magallana gigas) management in Sweden.
Examensarbete for masterexamen (30p) vid Institutet f6r marina vetenskaper,
Goteborgs universitet. 117 s. https://www.ivl.se/projekt/dynamo/publikationer-och-
lankar.html. Himtad 2025-06-17

Henriksson, E., Strand, A. (2024). Stillahavsostron som en ny livsmedelsresurs:
Ett satellitprojekt inom Bl& Mat. Rapport C865, IVL Svenska Miljoinstitutet, 30 s.
https://ivl.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1914360&dswid=-5583.
Héamtad 2025-06-17

Le Gall, L. (2022). Development of a model to categorise the invasion phases of
Magallana gigas on the Swedish west coast. Examensarbete for masterexamen
(30p) vid Institutionen fér marina vetenskaper, Goteborgs universitet. 26 s. https://
www.ivl.se/projekt/dynamo/publikationer-och-lankar.html. Himtad 2025-06-17
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Linder, E. (2022). En jamforelse av anvindningsomriden och kemisk sammansatt-
ning av skal fran blamusslor och stillahavsostron. Examensarbete for kandidatexa-
men (30p) vid Institutionen for biologi och miljovetenskap, Géteborgs universitet.
48 s, https://www.ivl.se/projekt/dynamo/publikationer-och-lankar.html. Himtad
2025-06-17

Martini, L. (2023). Evaluation of invasion stages and recruitment of the Pacific
oyster, Magallana gigas, along the Swedish west coast. Examensarbete for kandi-
datexamen (15p) vid Institutionen fér marina vetenskaper, Géteborgs universitet.
28 s. https://www.ivl.se/projekt/dynamo/publikationer-och-lankar.html. Himtad
2025-06-17

Nord, J. (2023). Paverkan av storlek och vaxtsitt p4 kdnslighet for virmebehand-
ling hos stillahavsostron (Magallana gigas). Examensarbete fér kandidatexamen
(15p) vid Institutionen for marina vetenskaper, Goteborgs universitet. 22 s. https://
www.ivl.se/projekt/dynamo/publikationer-och-lankar.html. Himtad 2025-06-17

Nyqvist, M. (2022). En kartliggning av anvindningsomréiden for kott fran stil-
lahavsostron. Examensarbete for kandidatexamen (30p) vid Institutionen for
biologi och miljovetenskap, Goteborgs universitet. 36 s. https://www.ivl.se/projekt/
dynamo/publikationer-och-lankar.html. Himtad 2025-06-17

Palmgqyist, K. (2023). Development of a framework for management objectives
and associated tools for the invasive Pacific oyster, Magallana gigas, on the
Swedish west coast. Kandidatarbete fér kandidatexamen vid Institutionen for
marina vetenskaper, GOteborgs universitet. 49 s. https://www.ivl.se/projekt/
dynamo/publikationer-och-lankar.html. Himtad 2025-06-17

Roesch, C. (2023). Classification of invasion boundaries of Magallana gigas on the
Swedish west coast and involvement of stakeholders in the dynamic management
plan. Examensarbete f6r masterexamen (30p) vid Institutionen for marina veten-
skaper, GOoteborgs universitet. 66 s. https://www.ivl.se/projekt/dynamo/publikatio-
ner-och-lankar.html. Himtad 2025-06-17
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DynamO - Dynamisk forvaltning
av stillahavsostron i Sverige

Framtagande av en adaptiv och dynamisk férvaltnings-
modell som kan anvandas av myndigheterna for att
hantera det invasiva men ocksa kommersiellt intressanta
stillahavsostronet i Sverige.

Rapportens forfattare har utvarderat ostronens férméga att anpassa sig
till 1dga salthalter, och deras spridningskapacitet till nya omraden, samt
har tagit fram data for att modellera ostronens utbredning och popula-
tionsstorlek. Olika metoder for att rensa bort ostron i bAde hogtéithets-
och lagtithetsomrdden har testats, och kostnadseffektiviteten for olika
metoder har analyserats. Méjligheten att utnyttja bortrensade ostron
till olika produkter har ocks& undersokts. Denna information kombi-
neras i en analys av hur miljomassiga och socioekonomiska effekter
av stillahavsostron kan integreras i en férvaltningsstrategi fér arten.
For att uppna en effektiv foérvaltning krévs en holistisk och adaptiv
modell som kontinuerligt kan anpassas till nya féorhallanden. Mélet ar
att balansera kostnader och nyttor fOr att optimera forvaltningsinsatser
och minimera ostronens negativa effekter samtidigt som dess positiva
egenskaper utnyttjas. Forvaltningsstrategier bor kopplas till ostronens
invasionsstadier och geografiska spridning. I rapporten presenteras
ocksa hur modellen kan generaliseras till andra liknande invasiva arter.
Projektet har finansierats med medel frin Naturvardsverkets miljo-
forskningsanslag och fran Formas.
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Naturvardsverket, 106 48 Stockholm. E-post: registrator@naturvardsverket.se, www.naturvardsverket.se
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