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Forord

Denne rapport er et resultat af et samarbejde mellem Dansk Skaldyrcenter, Foreningen Dansk
Skaldyropdraet, Danmarks Miljoundersegelser og DTU-Aqua. Dansk Skaldyrcenter har veret
hovedansvarlig for projektets gennemforelse. Projektet er gennemfort med finansiel stotte
Fodevareministeriet og EU’s fiskerisektorprogram FIUF.

Til rapporten har DTU-Aqua bidraget med Kapitel 5: Udlegningsforseg med yngel fra lineopdraet
pa kulturbanker. Danmarks Miljeunderseggelser har leveret afsnit 6: Miljounderseogelser. Resten af
rapporten er udarbejdet af Dansk Skaldyrcenter med assistance af Danmarks Miljoundersogelser.

I forbindelse med afviklingen af projektet blev der nedsat en arbejdsgruppe til faglig sparring og
radgivning. Arbejdsgruppen har varet indkaldt til mede to gange i labet af projektperioden og
bestod af folgende medlemmer:

Jens Kjerulf Petersen (DMU)

Per Dolmer (DTU-Aqua)

Kaj-Lykke Larsen, Arne Bekgaard, Jens Anton Christensen (Opdrattere)
Steffen Christensen (Centralforeningen for Limfjorden)

Ditte Terring (DSC)

En stor tak skal lyde til folkene pd Limfjordskompagniet for hjlp i forbindelse med gennemforelse
af forsgg med genudlaegningsmuslinger fra industrien. Kaj Lykke Larsen fra Dansk Linemusling
A/S takkes for at stille maskiner og arbejdskraft til radighed i forbindelse med fremstilling af
kontinuerte stramper til afviklingen af forseg med omplantningsmuslinger og muslinger med lavt
kedindhold fra fiskeriet. Folkene bag Limfjord Linemusling I/S takkes i forbindelse med hjzlp til
etablering af kontinuerte produktionsliner. Ligeledes skal der lyde en tak til fisker Svend Age
Poulsen 1 forbindelse med opfiskning af omplantningsmuslinger og muslinger med lavt kedindhold.

Alle offentliggjorte projektrapporter fra Dansk Skaldyrcenter kan, efter godkendelse, hentes i
elektronisk form pé Dansk Skaldyrcenters hjemmeside www.skaldyrcenter.dk. Originale tekster og
illustrationer fra denne rapport mé gengives til ikke-kommercielle formal under forudsetning af
tydelig kildeangivelse.

Henvendelse vedrerende denne rapport kan ske til:
Dansk Skaldyrcenter

Oroddevej 80

7900 Nykebing Mors

TIf.: 96 69 02 83

post@skaldyrcenter.dk

www.skaldyrcenter.dk Rapporten er finansieret af

Fodevareministeriet og EU’s
fiskerisektorprogram FIUF.

Forfatterne, Nykebing Mors, d. 29. februar 2008
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Indledning

Markedet for blamuslinger kan i hovedtrak deles i to: Ferskvaremarkedet, som udelukkende
handler med levende muslinger, og markedet for forarbejdede produkter, omfattende kogte
muslinger (uden skal) der s@lges som frostvare eller konserves. Muslinger produceres
hovedsageligt enten ved fiskeri eller i opdraet. Fiskede muslinger er i sammenligning med
opdrattede karakteriseret ved en kraftigere skal og et lavere ked indhold og anvendes fortrinsvis til
forarbejdede produkter. Opdrattede muslinger er karakteriseret ved et vaesentligt hejere kedindhold,
og en meget “ren” skal og salges fortrinsvis pa ferskvaremarkedet. Der er en betydelig forskel i
afregningspris for producenterne, idet fiskede muslinger til industrien indbringer fiskerne 1-1,50 kr.
pr kg, men kan indbringe hgjere priser ved hejt kedindhold, og opdrattede muslinger afregnes til 7-
11 kr. pr kg.

Den danske produktion af blamuslinger har gennem mange ar varet en af de sterste i Europa med
en arlig produktion pd omkring 100.000 t. Denne produktion har sd godt som udelukkende bestiet
af fiskeri pa vilde bestande og har haft sit centrum i Limfjorden. P& en raekke omrader har der
imidlertid gennem de senere dr veret en udvikling, som peger i retning af sterre mangfoldighed 1
produktionsformen:

e Der har veret en nedgang i blamuslingebestandene i Limfjorden som folge af iltsvind og
@ndring af bundforhold.

e Konkurrence fra iser oversgiske producenter har medfert et fald i priserne pé forarbejdede
produkter.

e Der har veret en eksplosivt stigende interesse for at opdratte bldmuslinger i vandfasen.

e Med DSC i spidsen er der igangsat en udvikling og tilpasning af forskellige opdreetsformer
til danske forhold.

e Der har veret en oget eftersporgsel efter kvalitetsprodukter til fersk konsum.

I forleengelse af de forskellige markeder og de forskellige produktionsmetoder har man traditionelt
opfattet fiskeri og opdreet som helt adskilte produktionsformer med potentielle konflikter mellem de
to former. Men denne potentielle modsatning behover ikke vaere reel, fordi produktion af
blamuslinger snarere ber ses som et kontinuum af forskellige produktionsformer med hhv. fiskeri
og opdrat, med hele produktionen i vandfasen, som de to yderpunkter. De forskellige elementer 1
dette kontinuum omfatter:

Fiskeri med skrabende redskaber

Genudlegning af undermélsmuslinger med henblik pé senere fangst

Fiskeri efter muslinger til omplantning til kulturbanker og efterfolgende genfangst
Fiskeri efter undermalsmuslinger eller muslinger med lav kedprocent til slutvaekst frit i
vandsgjlen

Opdraet af muslinger med henblik pé efterfolgende udleegning pé kulturbanker

e Opdret med hele forlabet fra rekruttering til slutveekst i vandsejlen

I den igangvaerende udvikling af erhvervet - fra hver sin side af spektret af produktionsformer -
mangler der aktiviteter i den midterste del, hvor fiskeri og opdrat bliver integreret fuldt ud. Der er i
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dag ingen produktion i danske farvande, hvor vilde bldmuslinger bliver fisket med henblik pa
slutvaekst 1 vandfasen og det uanset om det drejer sig om undermalsmuslinger eller blamuslinger
med for lav kedprocent. Netop brug af stremper og langliner under forskellige former til slutveekst
af indsamlede blamuslinger er ellers en af de dominerende produktionsformer i Europa, hvor store
producentlande som Spanien og Italien i vid udstraekning betjener sig af denne metode. Princippet
er simpelt og bygger pa indsamling med skrabende redskaber af yngel i storrelsen fra 10-25 mm.
Ynglen sorteres og haenges ud i stromper af variabel type der henges fra langliner eller flader. Med
de omfattende erfaringer i det eksisterende fiskeri i hindtering af undermélere og med ekspertisen i
héndtering af langline-anlaeg, er der i Danmark et stort potentiale i denne metode. En sddan
produktionsform vil yderligere kunne stimulere samvirke indenfor erhvervet mellem fiskere og
opdrattere. Yngelproduktionen i dele af Limfjorden er meget stor og vil kunne understotte en
kvalitativ og kvantitativ betydelig produktion af muslinger, der bade omfatter omplantninger og,
som her foresléet, undersggt ved udhangning pa langlinesystemer.

Pa tilsvarende vis er der ingen erfaring i brug af blamuslingeyngel indsamlet i vandfasen til
udlaegning pa kulturbanker. I et tidligere projekt (Torring og Petersen, 2005) blev det vist, at der
ofte er en rekruttering af yngel som langt overstiger behovet i forbindelse med udhangning i
stromper. Denne yngel gér 1 dag 1 vid udstraekning til spilde, fordi der ikke er kapacitet til at udnytte
denne ressource. Ved at udlaegge overskudsproduktion af yngel pa kulturbanker vil opdretteren fa
reduceret nedfald af bldmuslinger under langlinerne. Dermed reduceres potentielle iltproblemer og
fiskerierhvervet som sadan vil fa tilgang til en ressource som ellers ville ga til spilde.

De forelobige resultater med opdraet af muslinger pa langliner viser, at det er muligt at dyrke
bldmuslinger i Limfjorden efter de kendte principper, men at der er en rekke omstendigheder ved
dyrkning i danske farvande, som kraver modifikationer og optimeringer for at fungere praktisk og
okonomisk. Der er is@r behov for at udvikle en mere hensigtsmaessig udnyttelse af arbejdskraften
og dermed undga perioder med spidsbelastning og behov for ekstra arbejdskraft. Det geelder bade
for yngelopsamling, strempning og hest.

Med disse nye perspektiver for integrerede produktionsformer og i forbindelse med den store
interesse for etablering af opdraetsanlag, er der et stort behov for undersogelser af miljoeffekter.
Produktion af bldmuslinger har en raekke positive effekter pa miljoet, primert 1 form af de
na&ringssalte som ved produktionen bliver fjernet fra vandomraderne. Fjernelse af naeringssalte ved
produktion af muslinger blev belyst og kvantificeret i fase 2. Imidlertid har miljemyndighederne i
forbindelse med udstedelse af tilladelser til nye opdraet fokuseret pd (negative) miljoeffekter pa
bunden under opdrat med produktionsfasen i vandsgjlen. Dette har medfert, at de nye opdreet er
blevet palagt at foretage undersegelser af bundforhold for igangsatning af opdreattene og lebende
under produktionen med 1-2 ars intervaller. Disse undersogelser vil dog ikke nadvendigyvis 1 sig
selv give entydige svar pa miljeeffekter pa bunden af opdretsomradet, idet sdidanne effekter vil
athenge af mange forskellige forhold og vil kreve en omfattende provetagning for at have
tilstreekkeligt statistisk materiale. En samlet storre undersegelse vil derimod kunne tilvejebringe den
nedvendige viden og omsatte resultaterne til malrettede og kosteffektive overvagningsprogrammer.
Folgelig har "Muslingeudvalget” nedsat af fedevareministeren da ogsa anbefalet i sine
konklusioner, at der iveerksettes underseggelser af effekten af muslingeopdret pa bundforholdene.
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Formal

Bldmuslingeprojektet fase 3 har som overordnede formal at:

e Teste og udvikle integrerende former for produktion af blamuslinger ved opdret i vandfasen
af undermélsmuslinger eller bldmuslinger med lav kedprocent (indsamlet med skrabende
redskaber) samt udlagning af yngel pa kulturbanker indsamlet pa langliner (Kapitel 1,2,3
0g 5).

e Afprovning af ny opdraetsteknik samt udvikle og optimere de eksisterende principper for
dyrkning af bldmuslinger med hele produktionsfasen i vandsgjlen, is@r med henblik pa at
forleenge den periode hvor der kan strempes (Kapitel 4).

e FEtablere kvantitative og kvalitative beskrivelser af effekter af muslingefakalier fra langliner
pa vandmiljeet (Kapitel 6).

Effektmal

Indenfor rammerne af projektet blev der opstillet en rekke effektmal, som skulle vaere opfyldt
senest ved afslutningen af det samlede projekt:

1. Effektmal:

’Udvikling af sorteringsmetode til frasortering af levende muslinger fra industriens
genudlegningsmateriale.”

Der blev i alt undersegt 2 forskellige metoder til frasortering af muslinger fra industriens
genudlegningsmateriale: a) Opdriftssortering og b) Traditionel tromlesortering. Af de afprovede
metoder havde kun den traditionelle declumpning med sorteringstromle tilstraekkelig effektivitet
som sorteringsmetode. Denne metode var dog samtidigt den mindst skAinsomme metode, da
knivadskilleren beskadigede en betydelig del af muslingerne. I den periode, hvor
sorteringsundersggelserne fandt sted, var det ikke muligt at finde en metode som bdde var effektiv
og skansom mod de sorterede muslinger. Imidlertid blev der i projektet "Nye Opdratsteknikker”,
ligeledes finansieret af Fadevareministeriet og EU, udviklet en sorteringsmaskine der, efter de
forste testundersggelser med linemuslinger, udviste samme effektivitet som den traditionelle tromle,
men med en hgjere grad af skdnsomhed. Denne maskine er ikke testet pa industriens
genudlaegningsmateriale.

Effektmalet er delvist opfyldt.

2. Effektmal:

’Undersggelse af overlevelse, veekst, udbytte samt kadindhold for genudlaegningsmuslinger dyrket
pa langliner.”

Forud for samtlige udh@ngningsforseg af genudleegningsmuslinger blev der, for at teste
udgangsmaterialet, gennemfort sammenlignende overlevelsesforseg med linemuslinger som
kontrolgruppe. For samtlige udhangningsperioder var der lavest overlevelse for
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genudlaegningsmuslingerne og overlevelsen var lavest i sommerperioden. Generelt var den
individuelle vakst hos de udhaengte genudlaegningsmuslinger som forventet og muslingerne
opnéede konsumsterrelse indenfor den forventede periode svarende til vaekstperioden for
linemuslinger. I ingen af de 14 delforseg blev der opnéet udbytter svarende til normale udbytter 1
lineopdrat med hele vaeksten 1 vandfasen og gennemsnitligt udbytte for genudleegningsmuslingerne
var 50 % af lineopdrat. Bedst udbytte blev opnéet 1 de delforseg, hvor strempningen fandt sted 1
november eller december maned. De delforseg hvor strempningen fandt sted i den varme rstid
havde lavest udbytter.

Effektmalet er opfyldt.

3. Effektmal:

"’ Afpragvning af forskellige skraberedskaber med henblik pa at finde en hensigtsmassig
opfiskningsmetode af omplantningsmuslinger samt muslinger med lavt kedindhold.”

[ 2005 blev der gennemfort en forundersegelse, som bestod af et forsegsfiskeri med tre forskellige
skraberedskaber. Forundersggelsen havde til formdl at klarlegge om redskabsvalg har indflydelse
pa kvaliteten af muslingerne som produktionsmateriale. Pa baggrund af undersegelserne kunne det
konkluderes, at muslinger til langlinedyrkning kan fiskes hensigtsmessigt med alle de undersagte
skrabere, og at valg af skraber ikke har indflydelse pa vakst og udbytte efter udhangning, eller
kvalitet ved host.

Effektmalet er opfyldt.

4. Effektmal:

At undersgge om bundmuslinger med lav kadprocent kan anvendes til dyrkning pa langliner med
henblik pa hurtig udvikling af stor kedfylde.”

Der blev i alt lavet 3 forsegsudhangninger af bundmuslinger med lavt kedindhold. Alle med det
formél at undersoge om kedindholdet 1 bundmuslinger kan haves ved at strampe og udhenge dem
pa et lineanlaeg. Det blev dokumenteret, at bundmuslinger med en lav kedprocent kan ege deres
kedindhold betragteligt ved at blive loftet op 1 vandsgjlen. Resultaterne indikerer imidlertid, at der
er en rekke forudsatninger, som skal vare opfyldt for at denne produktionsform kan blive rentabel.
Disse foruds@tninger omfatter blandt andet udvikling af mere velegnede strempetyper, at der kun
anvendes udgangsmateriale af meget hoj kvalitet og at dette handteres skansomt.

Effektmalet er opfyldt.

5. Effektmal:

”’At undersgge om muslinger, bevidst fisket med henblik pa omplantning, kan anvendes til dyrkning
pa langliner med fokus pa overlevelse, hurtig skalveekst og udvikling af stor kedfylde.”

Der blev gennemfort forseg med udhengning af fiskede muslinger i stremper i perioden januar-
august 2007. De fiskede muslinger blev desuden teste pa 2 forskellige sorteringsmaskiner og med
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forskellige strempesystemer. Resultaterne indikerer at opdraet af omplantningsmuslinger fra
omrader med meget lav vaekst med fordel kan dyrkes pé line, men at tidspunkt for udhengning og
omplantningsmaterialet beskaffenhed kan vere afgerende for om opdret af omplantningsmuslinger
er rentabelt. Hvis denne produktionspraksis kan opskaleres og optimeres, vil der vare et klart
potentiale for at skabe en merverdi for produktet. Der ber dog laves flere forseg til at understotte
resultaterne.

Effektmalet er opfyldt.

6. Effektmal:

At undersgge leengden af blamuslingers rekrutteringsperiode samt ynglens overlevelse og
vaekstpotentiale.”

For at belyse muslingelarvers overlevelse og vaekst i forbindelse med rekruttering til opdraet, blev
der blevet gennemfort forseg med udsatning af yngelopsamlere fra april til september 2005.
Overordnet star forekomsten af spat i omvendt forhold til forekomsten af isaer rurer. Den normale
periode for indsamling af yngel 1 april og maj var i 2005 mest udbytterig, og det kan pa baggrund af
resultaterne generelt tilrddes at starte udhangningen af yngelopsamlere tidligt pa aret, omkring april
maned. Ved forlenget yngelindsamling frem til juli kan man i nogen grad stadig opné yngel til
strompning, men der vil i1 stigende grad vaere konkurrence om pladsen pd yngelopsamlerne fra
uenskede pavekstorganismer. Sen yngelopsamling i august-september kan vaere succesfuld, idet der
det efterfolgende fordr er stor forekomst af smat yngel, der potentielt kan vokse sig hestklar eller
udnyttes til strempning. Sen yngelopsamling vil ikke blive pévirket af pavakstorganismer i
vaesentlig grad.

Effektmalet er opfyldt.

7. Effektmal:

At teste om nedseankning af liner til krabber pavirker udbyttet af muslinger samt mangden af
paveekstorganismer, herunder mangden af nysettlet muslingeyngel.”

Betydningen af nedsankning af naesten hestklare eller fuldt hestklare muslingestremper til krabber
for mengden af yngel, konsummuslinger og affald blev undersogt pd 3 forsegsliner 1 lobet af
sommeren 2006. Kort tid efter bundkontakt blev der fjernet betydelige mangder nysettlet yngel fra
de nedsankede stramper, og krabbernes aktivitet bidrog signifikant til rensning af
produktionsstremperne over hele forsegsperioden. Den mest effektive afrensning af yngel blev
opndet med en bundtid pa 1-4 degn. Nedsankningen af linerne og krabbernes aktivitet pa
stromperne havde i indeverende forseg ikke nogen indflydelse pa hverken mangden af
konsummuslinger og affald pa muslingestreamperne.

Effektmalet er opfyldt.
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8. Effektmal:

At undersgge om sasonen for strgmpning af blamuslinger kan udvides til ogsa at straekke sig over
forars- og sommerperioderne uden tab af maengde og kvalitet.”

Der blev gennemfort 5 forseg med strempning i henholdsvis april, maj, juli, september og
november 2006. Resultaterne viste, at strompningsperioden i efterdret giver hojest udbytte.
Muslinger fra denne udhangningsperiode oplever begransede problemer med pavakst af
foulingorganismer og sekundeare spatnedslag, hvilket letter hdndtering og sortering af muslingerne
ved hest. Strempning i fordrsmanederne gav et mere variabelt udbytte, med forholdsvis store
udbytter, hvis muslingerne blev hestet inden efteraret. Der ma for denne udh@ngningsperiode
paregnes storre problemer med pavekst og iser sekundere spatnedslag, som kan gere hast og
sortering problematisk. Muslinger fra sommerudhangningen gav lave udbytter og stremperne var
udsat for store tab 1 lobet af efterdret. P4 baggrund af disse underseggelser kan det ikke anbefales at
udhange stremper om sommeren.

Effektmalet er opfyldt.

9. Effektmal:

At undersgge betydningen og rentabiliteten af dobbeltstrampnings-processen for hgstudbyttet af
muslinger dyrket i enkeltheengende stramper.”

Der blev gennemfort forseg med dobbeltstrampning i fordret og sommeren 2006. Resultaterne tyder
pa, at dobbeltstrompning af enkeltheengende stremper kan vare en rentabel proces og en udmeerket
losning til at holde p4 konsummuslingerne henover de perioder af dret, hvor tabet af muslinger er
stort. I den sidste halvdel af forsegsperioden, som strakte sig fra juni til december 2006, var der
signifikant flere konsummuslinger 1 dobbeltstromperne, og hestudbyttet viste, at der kunne hostes
ca. 2,5 gange flere muslinger fra dobbeltstremperne 1 forhold til kontrolstremperne. Med den
koniske declumper fra Franken er der fundet en maskine, der kan handtere heostprocessen af
dobbeltstramper, hvilket i seerdeleshed gor denne proces interessant for opdrattere som benytter
enkelth@&ngende muslingestremper.

Effektmalet er opfyldt.

10. Effektmal:
At teste rentabiliteten af tre forskellige dyrkningssystemer”

Tre forskellige dyrkningssystemer blev testet i samarbejde med Foreningen Dansk Skaldyropdreet:
Dyrkning med mellemhéndtering i single stremper, dyrkning med mellemhéandtering 1 kontinuerte
stromper og dyrkning uden mellemhandtering. Rentabiliteten blev bedemt pa baggrund af en
sammenstilling af arbejdsindsats og nettoudbytte. Den samlede vurdering viste, at det kontinuerte
system var mest rentabelt. P4 grund af det lave nettoudbytte var rentabiliteten af opdraet uden
mellemhandtering meget lav. En raekke forudsetninger og forbehold ligger dog til grund for disse
rentabilitetsberegninger og er omtalt neermere i Kapitel 4 E.

Effektmalet er opfyldt.
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11. Effektmal:

”’At undersgge om muslingeyngel indsamlet pa langliner kan anvendes til etablering af
bundkulturer.”

Med henblik pé at teste hvorledes linemuslinger klarer sig ved udlaegning pé kulturbanker blev der
gennemfort to eksperimenter, hvor bade linemuslinger og bundmuslinger blev udlagt pa udvalgte
bundarealer 1 Limfjorden. Resultaterne viste, at muslinger opdrattet 1 vandsejlen havde samme eller
storre produktion pé bunden end bundmuslinger. Linemuslingernes evne til at etablere tatte

banker og deres hgje vaekst indikerede, at disse muslinger ville vaere egnede til udlegning i
bundkultur.

Effektmalet er opfyldt.

12. Effektmal:

At undersgge forskellen mellem bund- og linemuslinger med hensyn til lukkemuskel, fastheftelse
og pradationsrate, samt hvordan tilstedevaerelsen af strandkrabber pavirker de to muslingetyper.”

Linemuslingerne havde en signifikant bedre fasthaftelse end bundmuslinger og denne fastheeftelse
blev styrket, ndr der var krabber til stede. Bundmuslingerne havde en storre lukkemuskel end
linemuslingerne. Diameteren af lukkemusklen hos linemuslinger var signifikant sterre, nar der var
krabber til stede. Linemuslinger dannede signifikant taettere bankestruktur end bundmuslinger,
hvilket blev mere tydeligt ved tilstedeverelsen af krabber.

Der kunne ikke ses en signifikant forskel i praedationsraten pé bund- og linemuslinger.

Effektmalet er opfyldt.

13. Effektmal:
At estimere effekt af muslingebrug pa omsatning af naeringssalte og ilt i havbunden.”

Optag og frigivelse af ilt og naeringssalte blev malt ved et opdratsanlag pé flere arstider og pé flere
anlaeg pad samme arstid. Generelt var der en tydelig effekt af opdratsanlaeg pa sediments iltoptagelse
og flukse af ammonium og fosfat fra sedimentet til vandfasen. Der var imidlertid forskelle mellem
arstider og mellem anlag. Forskellene mellem anlag kan delvis veret forarsaget af forskelle i
produktionens storrelse.

Effektmalet er opfyldt

14. Effektmal:
At beregne omsetning af muslingefaekalier i vandsgjlen under sedimentation.”

Faldhastighed af muslingefaekalier blev bestemt i laboratoriet og pa baggrund af produktions- og

stromforhold i Limfjorden blev det beregnet, at feekalierne opholder sig fra 10-70 minutter i
vandsgjlen inden de ndr bunden. Iltoptag af enkelte muslingefakalier blev malt bade 1 fekalier
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suspenderet 1 vandfasen og for fackalier sedimenteret til bunden. Der blev konstateret et sammenfald
1 faekaliernes indhold af kulstof og iltforbruget af den enkelte faekalie. Omsatningen af faekalierne
var langsommere 1 vandsgjlen end pa sedimentet. Det viste sig ikke at vare teknisk muligt at male
frigivelse af naeringssalte fra enkelte faekalier.

Effektmalet er delvist opfyldt.

15. Effektmal:
At beregne sedimentation under muslingebrug.”

Sedimentation blev malt ved et opdretsanleg pa flere arstider og pa flere anleeg pa samme arstid.
Generelt var der ingen effekt af opdratsanlaeg pa den malte sedimentation hvad angér maengde eller
det sedimenterende materiales indhold af kulstof, kvelstof eller fosfor. Den manglende effekt kan
tilskrives den alment heje sedimentation i Limfjorden, som er et resultat af stor primarproduktion
og hgj grad af resuspension. Der kunne dog konstateres en signifikant effekt af opdretsanlaeg pa
antallet af faekalier i det sedimenterende materiale. En simpel beregning viste, at selv de storste
malte mangder faekalier 1 feelderne kun i begraenset omfang bidrager til den samlede sedimentation.

Effektmal opfyldt.

16. Effektmal:
At estimere effekter af muslingebrug pa bundfauna under brugene.”

Der blev taget prover pé 6 opdratsanleg ved start af produktion 1 2004/2005 og 1 2007 pa stationer
under anleggene og pa tilherende referencestationer. Bundfaunaen var pé alle stationer
karakteriseret ved fa arter og et lavt antal individer. Der kunne for opdraetsanleggene samlet
konstateres en signifikant effekt pa bade antal arter og antal individer af opdraet af muslinger i
vandsgjlen, idet faunaen 1 2007 var fattigere under anleggene sammenlignet med
referencestationerne.

Effektmal opfyldt.

13
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Sammenfatning og perspektivering

Denne undersogelse omfatter mange forskellige aspekter af produktion af muslinger. Et hovedfokus
har veret udvikling af nye produktionsformer i zonen mellem klassisk fiskeri pa vildtlevende
bestande og opdraet af muslinger pa line med gennemforelse af hele processen i vandsejlen. De
undersggte produktionsformer har varet:

1. Brug af genudlegningsmateriale fra industrien, det vil sige strompning af undermalere som
efter sortering ellers ville blive genudlagt.

2. Udh&ngning af muslinger i stremper med lav kedprocent med henblik pé at oge
keadprocenten.

3. Udhangning af omplantningsmuslinger i stremper til slutvaekst i vandsejlen.

4. Udlzgning af opdratternes overskud af yngel pd bunden 1 kulturbanker.

Tre af de undersogte produktionsformer er variationer over samme tema, nemlig at oge
muslingernes kvalitet ved at flytte dem fra bunden til vandsgjlen, men med udgangspunkt i
traditionel fiskeriindsats og med kun en mindre del af produktionsperioden i vandfasen. Den sidste
form tager udgangspunkt i lineproduktion, men ferer muslingerne til slutvaekst pa bunden.
Udnyttelse af muslinger frasorterede 1 industrien viste sig at veere mindst succesfuld. Selvom
overlevelse af denne type muslinger var forholdsvis hej pa alle andre tidspunkter end om
sommeren, indeholdt materialet s meget affald i form af byssus, tomme skaller m.m., at en
sortering af materialet er nedvendig. Den mest effektive sorteringsform medfoerte en betydelig grad
af beskadigelse og der var desuden et betydeligt tab fra stromperne. Som folge af den tilstand
materialet har, nér det forlader industrien, er det ikke sandsynligt med den nuvearende teknologi, at
dette kan blive en lonsom produktionsform. For de andre to produktionsformer, hvor muslingerne
fores direkte fra fiskeriet til stramper uden at have passeret industrien, var resultaterne mere
lovende. Begge gav overvejende positive resultater og kan blive attraktive, men det vil kraeve
udvikling af udstyr, specielt strampemateriale, og yderligere udvikling af god produktionspraksis at
gore disse produktionsformer rentable. Vi anbefaler derfor igangsattelse af yderligere
udviklingsarbejde. De umiddelbart mest succesfulde forseg var udlaegning pa bunden af overskud af
spat fra lineopdrat, som viste god overlevelse og veekst pad bunden. Der er et stort skridt fra disse
forseg til en egentlig fuldskala produktion, men med erfaringer fra dette og et parallelt projekt om
etablering af kulturbanker er der skabt et grundlag for etablering af denne produktionsform.
Yderligere udvikling vil vaere nedvendig, og ogsd her anbefaler vi igangszattelse af supplerende
udviklingsarbejde.

Med de udfordringer, som 1 disse dr rammer fiskeriet 1 form af nedgang i bestande, ogede krav fra
miljomyndigheder i forbindelse med implementering af Miljemaélsloven og stigende udenlandsk
konkurrence, vil produktion af kvalitetsmuslinger pa en baredygtig made vare en vigtig
konkurrenceparameter. Med de positive resultater for 3 af 4 nye produktionsformer, der peger i
retning af netop eget produktkvalitet og bedre udnyttelse af ressourcerne med deraf folgende lavere
pavirkning af miljeet, er der skabt grundlag for yderligere integration af produktionsformer og
udvikling af det traditionelle fiskeri. Enten ved at flere fiskere gér ind i opdreetserhvervet og
derigennem tager vare pd de ressourcer, der findes pa bunden, eller ved at der etableres mere
formaliseret samarbejde mellem opdrettere og fiskere.
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Et andet hovedfokus 1 undersggelserne var optimering af den nuvarende produktionsform 1
lineopdrat. I projektet blev der arbejdet med forleengelse af yngelopsamling, udvidelse af
strompningssason, anvendelse af dobbeltstramper og nedsankning af linerne til krabber. De
gennemforte forseg har haft fokus pé en bedre udnyttelse af arbejdskraften i erhvervet, ved at
sprede arbejdsopgaverne over en lengere tidsperiode og pa en forlengelse af hastperioden s
erhvervet kan levere friske muslinger med den rette storrelse i en sterre del af aret. Netop en bedre
udnyttelse af den forholdsvis dyre arbejdskraft og en mere kontinuerlig forsyning til markedet er
vigtig for en lonsom udvikling i erhvervet. Generelt viste forsegene, at der er potentiale i at udvide
sesonen for bdde yngelopsamling og strampning og at dobbeltstrompning og nedsenkning til
krabber kan vere vigtige delelementer i1 en sddan strategi. Operationalisering af de opnédede
resultater vil kraeve yderligere udviklingsarbejde, men ikke mere end erhvervet selv kan
gennemfore. Optimering af klassisk opdrat med kendt produktionspraksis ved nedsa@nkning og
dobbeltstrampning kan ligeledes anbefales. Det er vores vurdering, at disse resultater sammen med
de resultater, der er opnéet i et parallelt projekt om udvikling af nye opdratsteknikker (Torring og
Petersen, 2008), kan danne grundlag for den konsolidering af opdratserhvervet og foregelse af
produktionsvolumen, som er nedvendig for erhvervets overlevelse. Der vil i den nermeste fremtid
kun 1 begrenset omfang vaere behov for yderligere test og udvikling af opdretsteknikker og
metoder, idet det er vores opfattelse, at de senere ars udviklingsprojekter omkring teknik, metoder
og udstyr kan vere basis for erhvervets konsolidering.

Endelig har der vaeret gennemfort omfattende undersogelser af miljoeffekter af lineopdraet.
Lineopdrat anses generelt for at vaere den mest miljoskdnsomme produktionsmetode, og fortsat
eller aget produktion af muslinger i Limfjorden har af regionale miljemyndigheder varet knyttet til
lineproduktion. Vores underseggelser dokumenterer en betydelig, men meget lokal, effekt af
lineopdrat i vandsejlen. Sedimentets sammensatning, iltoptag og frigivelse af naringssalte
pavirkes sammen med bundfaunaen alle negativt under brugene. Forsegene viste endvidere, at med
de generelle stromforhold og de normal vanddybder for opdretsanlaeggenes placering vil effekterne
af opdreet i vandsgjlen vaere meget lokale og primaert lige under brugene. Imidlertid har der i
undersogelsesperioden kun vere drevet fuldskala opdraet 1 meget begraenset omfang. Ligeledes har
det af samme arsag ikke vaeret muligt at bedemme mulige additative effekter af mange anleg i
samme omrade. Det er derfor vores anbefaling, at der foretages supplerende undersogelser pa et
senere tidspunkt, nar der gennem en periode har varet fuld udnyttelse af produktionskapaciteten og
gerne pa flere anleg. Derimod viser undersggelserne, at den nuvarende strategi for opdratternes
egenkontrol neppe er hensigtsmaessig til dokumentation af effekter, specielt ikke med den
nuvarende produktionsvolumen. Det skal endvidere bemarkes, at undersegelserne har fokuseret pa
effekter af muslingernes feekalier. Andre miljoeffekter som regenerering af naeringssalte 1
vandsejlen og sterkt foreget greesningstryk i1 vandsgjlen er ikke blevet belyst.
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1. Udhaengning af genudleegningsmuslinger fra industrien

Ved bldmuslingefiskeri er det tilladt at lande fangster med op til 30 % af muslingerne under
mindstemalet (45mm). Disse landinger skal dog ske til virksomheder, som er i stand til at frasortere
de sma muslinger og genudlegge dem. Med en arlig produktion af genudleegningsmuslinger i
industrien pa ca. 11.000 t og med en relativ lav udnyttelse i form af genfangst pé ca. 4.400 t
(Kristensen, 2004) er der et stort potentiale for bedre udnyttelse af denne ressource. Tidligere forsog
(Kristensen, 1991) har vist, at arstid og iseer vandtemperatur kan have betydning for overlevelsen,
men der findes kun sparsom dokumentation af effekten af den handtering, som muslingerne
udsettes for i perioden fra fangst over sortering til genudleegning (Kristensen, 1991). I de senere ar
er der gjort en betydelig indsats for at age udbyttet af genudlegningen. Forbedrede
genudlaegningsmetoder og et oget fokus pa at gere hdndteringen mere skansom, kan derfor
forventes at medfere en bedre udnyttelse af genudleegningsmaterialet.

Det er imidlertid ogsd muligt, at genudlaeegningsmuslingerne kan anvendes til linedyrkning. Da det
er alment kendt, at vaekstforholdene er veesentligt bedre i vandsgjlen end pa bunden, kan
linedyrkning potentielt bidrage til en bedre udnyttelse af genudleegningsmaterialet. Denne metode
kan yderligere hejne kvaliteten af produktet og dermed skabe en mervaerdi.

Det overordnede formal med denne arbejdspakke er at belyse mulighederne for at anvende
undermalsmuslinger fra muslingefabrikkernes genudlegningsmateriale til linedyrkning i
vandsgjlen. Herunder at vurdere mulige sorteringsmetoders egnethed til at adskille de levende
muslinger fra det medfelgende skalmateriale. Yderligere er formélet at udfere forseg med en
konkret anvendelse af genudleegningsmuslinger til strompning og udh@ngning pa langlineanleg.

Undersggelse af forskellige sorteringsmetoder

Genudlegningsmateriale er et produkt, som opstar efter industriens frasortering af de store
konsummuslinger. Genudlaegningsmaterialet indeholder herefter smé& muslinger samt en stor andel
af skaller mm. (figur 1.1). Op til 50-60 % af genudleegningsmaterialet kan besta af andet end
levende muslinger (Kristensen, 2004). Det er derfor nedvendigt at foretage endnu en sortering af
dette materiale, inden muslingerne kan udnyttes til dyrkning pa liner.
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Figur 1.1. Billedet til venstre viser genudlaegningsmaterialet fra industrien inden sortering i DSC’s
sorteringsanlaeg. Billedet til hgjre viser de producerede stremper og her ses det, at der selv efter sortering er
en lille mangde tomme skaller i stremperne.

Den bedst egnede sorteringsmetode til adskillelse af blamuslinger og skalaffald blev undersegt ved
forskellige frasorteringsforseg. Der blev i alt undersogt 2 forskellige sorteringsmetoder:

e opdriftssortering i havvand og hejsalint vand
e traditionel tromlesortering

Forsegene bestod af en lang reekke praktiske smaforseg, hvor der blev foretaget sorteringer af
mindre partier genudlegningsmateriale fra industrien. Forsegene blev bedemt kvalitativt, da
formélet med undersogelserne var at vurdere sorteringsmetodernes anvendelighed, virkeméde og
potentiale for opskalering til kommerciel skala. Der er derfor ikke foretaget kvantitative opgerelser
af sorteringsresultaterne.

Opdriftssortering i havvand

Det er kendt, at muslinger, der har varet torlagt en periode, kan tabe en vis maengde vand fra
kappehulen. Dette vand bliver erstattet med luft, og muslingerne vil derfor, i modsatning til
skalaffald, flyde pé vandet. Et tilsvarende princip ger sig geldende for anvendelse af hgjsalint vand,
der oger vandets massefylde og dermed eger opdriften af de levende muslinger i vandet.

For begge varianter af opdriftsortering blev det konkluderet, at dels er processen meget
tidkreevende, dels bestar en meget stor del af det frasorterede bundmateriale af andet end levende
muslinger. De levende muslinger fester sig i stor stil til skaller og sten, hvilket ger sorteringen
meget vanskelig. Selvom de levende muslinger er luftfyldte, eller har lavere massefylde end det
hgjsaline vand, bliver de tynget ned af den egede vaegt som skalmaterialet og stenene udger. Begge
varianter af opdriftssortering blev derfor vurderet som varende uegnede til adskillelse af levende
muslinger fra skalmateriale.

Traditionel declumpning og sorteringstromle

Metoden er almindeligt anvendt ved traditionelt muslingeopdraet, og anlegget bestdr af en
knivadskiller samt en sorteringstromle, der sorterer muslingerne i forskellige storrelseskategorier
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(figur 1.2). Skaller og andet materiale bliver frasorteret ved tromlens mindste frasorteringsafsnit, og
muslingerne frasorteres som ¢én eller flere sorteringer senere 1 tromlen. I bilag A er der givet en
mere detaljeret gennemgang af sorteringstromlen. Metoden blev vurderet til at vaere effektiv, men
ikke specielt skansom. Declumpning med knivadskiller bevirkede, at en stor andel af muslingerne
blev beskadigede.

Sammenfatning

Af de afprovede metoder havde kun den traditionelle declumpning med sorteringstromle
tilstreekkelig effektivitet som sorteringsmetode. Denne metode var dog samtidigt den mindst
skdnsomme metode, da knivadskilleren beskadigede en ikke ubetydelig del af muslingerne. Da
beskadigede muslinger kan forventes at have en hgjere dedelighed end intakte muslinger, og
samtidig pavirke overlevelsen af de resterende muslinger vil en hej andel af beskadigede muslinger
have negative konsekvenser for produktionens rentabilitet. Der ber derfor udvikles en mere
skdnsom metode til sortering af genudlaegningsmaterialet, hvis det skal anvendes som rdmateriale til
lineopdrat. I mangel af bedre blev den traditionelle declumpning med efterfelgende sortering valgt
som sorteringsmetode i det videre arbejde, da denne metode var den mest effektive af de tre testede.

Overlevelsesforsag

Inden udferelsen af storskala udhagningsforseg i fjorden, blev der udfert kontrollerede
overlevelsesforseg pd Dansk Skaldyrcenter. Undersogelserne skulle vise, hvor stor en
skadepavirkning der var af den valgte sorteringsmetode, samt belyse hvorvidt strempningstidspunkt
havde betydning for genudlegningsmuslingernes overlevelse. Undersegelsen skulle yderligere give
et fingerpeg om bundmuslingernes overlevelsesevne sammenlignet med opdrettede linemuslinger.

Der blev udfert tre overlevelsesforseg:
o Et forarsforseg (21/3 2006)
e Et sommerforseg (8/6 2006)
o Et efterdrs-/vinterforseg (15/11 2006)
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Overlevelsesforsggene blev udfert i upwellingbeholdere (figur 1.3) udstyret med en lebende
forsyning af fjordvand, hvorved der sikres hurtig vandudskiftning og temperatur og fedegrundlag i
upwellingbeholderne i det naturligt fjordvand. Forseget blev udfert pd triplikater 4 100 muslinger
fra genudlegningsmaterialet. Som kontrolgruppe blev anvendt linemuslinger, som nansomt blev
taget af stremperne, og derfor ikke blev udsat for samme behandling som muslingerne fra
genudlegningsmaterialet. Kontrolforsegene blev ligeledes udfert pa triplikater & 100 muslinger.
Forseget lob over 7 degn og overlevelsen blev lgbende registreret. Hvis muslingen ikke lukkede sig
ved fysisk forstyrrelse, blev den registreret som ded og fjernet fra forsegsbeholderen.

Figur 1.3. Billedet til venstre viser hallen med karrene til upwellingbeholderne. Billedet til hgjre viser
muslinger placeret i en upwelling-beholder til overlevelsesforsog.

Overlevelsesforsggene viste en generel hgj grad af overlevelse og i s@rdeleshed var der hgj
overlevelse af genudlaegningsmuslinger udtaget for sortering (tabel 1.1). Der var siledes i forsgget
d. 8/6 2006 en signifikant lavere overlevelse hos de muslinger som blev underkastet declumpning
med knivadskiller og efterfelgende sortering (t-test, P=0,006). De to andre forseg viste ingen
signifikante forskelle.

Tabel 1.1. Overlevelse i % for forskellig type muslinger og sorteringsmetode samt tidspunkt for forseget. En
vandret streg angiver at kategorien ikke indgik i det konkrete forsog.

21/3-06 | 8/6-06 | 15/11-06
Genudlegningsmuslinger 97 95 99
Linemuslinger, handsorteret 100 100 100
Genudlegningsmuslinger efter sortering med sorteringstromle - 84 97
Linemuslinger efter sortering med sorteringstromle - - 99

Sammenfatning

I alle overlevelsesforsagene var der en lavere overlevelse af genudlegningsmuslingerne end af
linemuslingerne i1 kontrolgruppen. Genudlagningsmuslingerne var séledes generelt mere sarbare

end linemuslingerne, hvilket formentligt alene skyldtes forskellene i fangst- og
opbevaringsmetoder. Overlevelsen var lavest i sommerforseget, hvor hgjere temperaturer stressede
muslingerne yderligere og dermed medforte en lavere overlevelse. For de genudlaegningsmuslinger,
som blev underkastet en declumpning med knivadskiller og efterfolgende sortering i sorteretromle,
blev der observeret en lavere overlevelse. Der var derfor en klar indikation af, at knivadskiller og
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sorteringstromle péferte muslingerne kritiske skader. Det samme fald i overlevelse genfandtes ikke
1 vinterforseget, og dette underbygger teorien om, at der 1 sommerperioden kan vare en storre
stressfaktor for muslingerne pé grund af hejere temperaturer og at en sortering dermed mindsker
overlevelsen.

Udhaengning af genudlaegningsmuslinger

For at undersoge om genudlegningsmaterialet fra industriens sortering kan anvendes i lineopdrat,
blev der gennemfort en reekke forseg med frasorterede muslinger som rdmateriale til lineopdraet i
stromper.

Materialer og metoder

Genudlegningsmateriale fra industrien blev afhentet 1 plastikkar med ca. 350 kg
genudlagningsmateriale i hver. Inden afthentning var genudlaegningsmaterialet keort igennem
industriens sorteringsanlag, hvor de store konsummuslinger var blevet frasorteret. Materialet blev
ved hver forsegsgang athentet umiddelbart efter denne sortering. Tidsperioden, fra muslingerne
blev landet af fiskerne til industriens sortering, varierede fra 1- 24 timer.

For at undersoge kvaliteten af materialet blev der udtaget spandeprover efter forskriften i bilag B. I
de tilfzelde hvor kvaliteten af genudleegningsmaterialet var tilfredsstillende, blev materialet kort
igennem sorteringstromlen, hvorefter der, alt efter mangde, blev produceret mellem 7 og 26
stromper til udh@ngning i fjorden. Der blev, sa vidt muligt, arbejdet med to forskellige
sorteringsstorrelser pr. provegang, og der blev produceret stromper med sédvel smi muslinger
(sortering A — ribbeafstand pé 1,6 cm, svarende til muslinger med leengder pd 28,8-36,2 mm) som
store muslinger (sortering B - fra enden af sortertromlen, svarende til muslinger over 36,2 mm).
Inden udhangning blev der foretaget en opgerelse af antal, mengde, storrelse og kedprocent af de
udh@ngte muslinger som foreskrevet ved en udvidet strompeprove (bilag B). Provetagningen blev
gentaget en maned efter udhangning, samt ved forsegets afslutning nar muslingerne havde naet
konsumsterrelse. Ved den afsluttende provetagning blev mengden af muslinger kun bestemt som
nettoudbytte, det vil sige for muslinger med en skallengde sterre end 45 mm. Alle stremper i alle
delforsog blev udhengt pd DSC’s opdratsomrdde 1 Lysen Bredning (Bilag C).

Der blev i alt hentet genudlaegningsmateriale fra industrien fjorten gange. Materialet var meget
svingende i kvalitet, og det var derfor ikke muligt at producere et tilstraekkeligt antal stremper til
forseg 1 alle tilfeelde. Der blev derfor kun udhangt stremper med genudlaegningsmateriale 8 gange 1
lobet af forsegsperioden, som leb fra den 27/9 2005 til den 13/12 2006. Udhangningerne var jevnt
fordelt henover efteraret 2005 samt foraret, sommeren og vinteren 2006. I 6 tilfeelde var der
tilstreekkeligt materiale til at foretage udha@ngning af begge sorteringer. Der var saledes i alt 14
delforsog (tabel 1.2).
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Tabel 1.2. Start og sluttidspunkt for udhaengning, samt sorteringssterrelse for udh@ngning af
genudlegningsmuslinger fra industrien. I delforseg 3 var udh@ngningsmaterialet en blanding af sortering A

og B.
Forsggsnummer Start Afslutning Sortering nr. Dage i fjorden

1 27/9 2005 9/6 2006 A 255
2 27/9 2005 9/6 2006 B 255
3 4/11 2005 9/6 2006 A+B 217
4 23/3 2006 9/6 2006 A 78
5 23/3 2006 9/6 2006 B 78
6 8/6 2006 23/4 2007 A 319
7 8/6 2006 23/4 2007 B 319
8 16/11 2006 18/6 2007 A 214
9 16/11 2006 18/6 2007 B 214
10 24/11 2006 18/6 2007 A 206
11 5/12 2006 18/6 2007 A 195
12 5/12 2006 18/6 2007 B 195
13 13/12 2006 18/6 2007 A 187
14 13/12 2006 18/6 2007 B 187

Resultater

Tabel 1.3 viser antallet af levende muslinger ved start, efter en maned og ved afslutning af de 14
forskellige delforseg. Som det fremgar af tabel 1.3, var der i alle delforseg et fald 1 antallet af
muslinger fra udhengningsperiodens start til dens slutning. Antallet var signifikant forskellig fra
start til slut for de fleste udhengninger med 24/11 2006, 5/12 2006 B, 13/12 2006 A og 13/12 2006
B som undtagelser (ANOVA, Bonferroni, P>0,05). P4 enkelte tidspunkter var der flere muslinger i
proven taget efter en méned end ved udh@ngningen., hvilket er et udtryk for variationen mellem
stromper ved strompningen af et meget uhomogent ramateriale. Der var i alle tilfaelde et relativt
storre tab af mindre muslinger (sortering A) sammenlignet med storre muslinger (sortering B). Der
var en betydelig andel af tomme skaller i stromperne. Denne andel steg fra forste til sidste
provetagning og reduktionen 1 antallet af muslinger er derfor ikke udelukkende et resultat af tab fra
stromperne, men skyldes ogsa dedelighed i lobet af forsaget.
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Tabel 1.3. Antal levende muslinger pr. m strempe for forskellige tidspunkter for udheengning samt den

relative tilbageholdelse af muslingerne over hele udhangningsperioden.

Nummer Startdato Antal af Antal af Antal af Procentvis
muslinger muslinger pr. | muslinger pr. | tilbageholdelse
pr. meter meter ved meter ved af muslinger i
ved pravetagning afslutning af | forsggsperioden
forsggsstart | efter 1 maned forsgget
1 27/9 2005 A 400 234 97 24
2 27/9 2005 B 242 144 128 53
3 4/11 2005 A+B 448 - 250 56
4 23/3 2006 A 442 242 258 58
5 23/3 2006 B 326 166 198 61
6 8/6 2006 A 320 144 126 39
7 8/6 2006 B 140 120 64 46
8 16/11 2006 A 346 278 186 54
9 16/11 2006 B 300 232 164 55
10 24/11 2006 A 296 326 222 75
11 5/12 2006 A 269 215 197 73
12 5/12 2006 B 260 278 222 85
13 13/12 2006 A 321 270 232 72
14 13/12 2006 B 286 356 211 74

I flere tilfaelde faldt muslingebiomassen fra forsegsstart til provetagningen efter en méined, men steg

i de fleste tilfeelde efterfolgende i den sidste del af vakstperioden, hvilket indikerer en betydelig

individuel vekst hos de tilbagevaerende muslinger. Som det fremgar af tabel 1.4 varierede udbyttet
fra ca. 1 kg til over 4 kg muslinger pr. m strempemateriale.

Tabel 1.4. Biomasse af levende muslinger pr. m strempe til forskellig tid i fjorden og for forskellige
udhengningsdatoer. I opgerelsen ved afslutningen af forsgget er kun medtaget muslinger med en skalleengde
a 45 mm eller derover.

Nummer | Startdato | Startveegt | Veegt efter 1 maned | Veegt ved afslutning af forsgg
(kg pr. m) (kg pr. m) (kg pr. m)
1 27/9 2005 1,66 1,24 1,69
2 27/9 2005 1,17 0,93 2,10
3 4/11 2005 2,47 - 3,17
4 23/3 2006 2,14 1,44 2,44
5 23/3 2006 1,92 1,28 2,16
6 8/6 2006 1,13 0,77 1,39
7 8/6 2006 1,67 1,65 1,07
8 16/11 2006 2,21 1,78 2,95
9 16/11 2006 2,49 1,87 3,07
10 24/11 2006 1,18 1,56 3,47
11 5/12 2006 1,07 1,12 2,80
12 5/12 2006 1,59 2,19 3,89
13 13/12 2006 1,87 1,75 4,36
14 13/12 2006 2,12 3,11 4,48
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Som det fremgér af tabel 1.5 og figur 1.4, voksede muslingerne i alle preveudha@ngningerne. Der
var signifikant forskel 1 middelleengde ved forsggsstart sammenlignet med afslutningen for alle
udhangninger undtagen 8/6 2006 (Kruskal-Wallis, P=0,280), som var en udh@ngning af store
muslinger (sortering B). Generelt var lengdeforegelsen af de store muslinger (sortering B) 1

forseget dog ikke vasentligt forskellige fra lengdeforagelsen af de mindre muslinger (sortering A).
For de fleste af preverne var der en vis lag-fase efter udh@ngningen. Dette manifesterede sig ved en

lavere vaeksthastighed i den forste mined efter udhengning end i resten af forsegsperioden.

Tabel 1.5. Middel leengde af levende muslinger til forskellig tid i fjorden og for forskellige tidspunkter for

udh@ngning.
Nummer | Startdato Leengde af Leengde af Leengde af
muslinger ved muslinger efter 1 muslinger ved
forsggsstart maned afslutning af forsgg

1 27/9 2005 36,59 39,31 53,11
2 27/9 2005 37,95 40,61 54,64
3 4/11 2005 38,53 - 49,78
4 23/3 2006 39,33 40,26 46,48
5 23/3 2006 42,63 42,93 47,73
6 8/6 2006 36,11 37,14 45,25
7 8/6 2006 51,84 52,01 53,56
8 16/11 2006 40,44 40,84 45,50
9 16/11 2006 44,53 44,89 49,82
10 24/11 2006 36,95 36,71 50,38
11 5/12 2006 36,51 37,25 -

12 5/12 2006 41,97 42,04 -

13 13/12 2006 41,31 41,30 52,88
14 13/12 2006 45,42 46,50 55,99
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Figur 1.4 Middel laengde af levende muslinger som funktion af udheengningstidspunkt og tid i
fjorden. Bemerk at muslingerne i prove nummer 7 og 14 allerede var store nok til konsum ved
udhangning.

Kedindholdet af muslingerne er i tabel 1.6 opgjort bade som et relativt kedindhold (kedprocent) og
absolut sterrelse af kedklumpen. I alle delforseg var der @ndringer i det relative kedindhold. Denne
@ndring var procentvis ikke sd hgj som @ndringer af den absolutte storrelse af kedklumpen (tabel
1.6). I de delforseg hvor muslingernes absolutte kedindhold pa udh@ngningstidspunktet var ca. 1 g
eller derunder, skete der en fordobling eller mere over forsggsperioden. I de delforseg hvor
muslingernes absolutte kedindhold pa udha@ngningstidspunktet var omkring 2 g, skete der kun sma
@ndringer 1 kedindholdet 1 enten positiv eller negativ retning.
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Tabel 1.6. Kadprocent og absolut vegt af kedklumpen (bleddelene) af levende muslinger til forskellig tid i
fjorden og for forskellige udhangningstidspunkter.

Nr. | Startdato Kgd% Kgd% slut | Zndringi | Kedklump | Kedklump | Zndringi
start ked% start (g) slut (g) kgdklump

1 27/9 2005 15,0 18,52 3,52 2,30 2,75 0,45

2 27/9 2005 15,0 13,45 -1,55 2,30 1,93 -0,37

3 4/11 2005 17,1 19,81 2,71 2,00 2,28 0,28

4 23/3 2006 25,6 21,68 -3,92 2,40 2,11 -0,29

5 23/3 2006 25,6 23,43 -2,17 2,40 2,12 -0,28

6 8/6 2006 244 20,76 -3,67 0,81 2,16 1,35

7 8/6 2006 19,1 14,82 -4,30 2,13 2,72 0,59

8 16/11 2006 18,8 20,62 1,84 0,83 1,94 1,11

9 16/11 2006 20,4 27,37 6,99 1,12 2,97 1,84

10 | 24/11 2006 20,5 20,25 -0,20 0,78 2,67 1,88

11 5/12 2006 17,2 - - 0,65 - -

12 | 5/12 2006 17,9 - - 0,99 - -

13 | 13/12 2006 14,7 18,64 3,95 0,80 2,73 1,93

14 13/12 2006 18,1 20,19 2,14 1,18 3,43 2,25

Diskussion

Et af de vaesentligste problemer ved strompning af genudlaegningsmateriale var materialets
uensartethed og store mangde af tomme skaller og ikke levedygtig muslinger ogsé efter
sorteringen. Det gjorde det vanskeligt at fremstille optimale stremper med ca. 600-800 jevnt
pakkede muslinger pr. Meter af nogenlunde ens storrelse. Forekomst af enkelte meget store
muslinger kan desuden have pévirket dedeligheden, hvis disse muslinger ikke har forméet at
bevage sig ud til strompematerialets yderside og er blevet fanget ind 1 strempen. En anden
afgerende faktor er muslingernes almene tilstand ved udh@engningen. Nér muslingerne har stéet
leenge 1 containere, evt. ved hgje temperaturer, sveekkes de og der blev observeret serlig stor
dedelighed i de overste lag af muslinger i containere, der har veret anbragt i solen.

Der blev i ingen af de 14 delforseg opndet udbytter pa niveau med det, der normalt ses i forbindelse
med opdret af linemuslinger. Udbyttet fra genudleegningsforsegene var i gennemsnit ca. det halve
af udbyttet ved almindeligt lineopdrat af muslinger. Der var ikke et entydigt menster for betydning
af strampningstidspunktet for udbyttet, dog var der generelt bedre udbytte for strempning i
november eller december méned, hvorimod strempningen i den varme érstid generelt gav lavest
udbytter. Lave udbytter ved strompning om sommeren skyldes bl.a. ringere overlevelse som
dokumenteret i overlevelsesforsegene. Dget stofskifte ved hejere temperaturer og
gonadeudvikling/gydning kan vare arsager til, at muslingerne er svekkede om sommeren.

Den vasentligste drsag til de lave udbytter er den store reduktion 1 antal muslinger i stremperne i
lobet af forsegsperioden, bade i form af muslinger der blev tabt og i form af eget dedelighed af de
tilbagevaerende muslinger. Den individuelle vaekst af muslingerne var nemlig som forventet og
muslingerne opniede konsumsterrelse svarende til veekst hos linemuslinger. Tilfredsstillende veaekst
hos de overlevende muslinger kunne konstateres for bade lengde og sterrelse af kadklumpen og
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eneste undtagelser var for muslinger, der var store allerede pa udhangningstidspunktet. Denne
forskel kan bade skyldes naturlig forskel i vakst mellem store og sma muslinger og kan indikere, at
sma muslinger bedre end store muslinger evner at tilpasse sig nye livsbetingelser.

Tabet af muslinger fra stromperne er betinget af to faktorer: Muslingerne formar ikke af hefte sig i
tilstreekkelig grad og dedeligheden er hej. Det meget uensartede materiale, den hirde behandling fra
muslingerne er blevet skrabet af bunden, over transport fra fiskefartojet til fabrikken og
efterfolgende opbevaring og sortering pé fabrikken til de sidste processer med yderligere sortering
og strompning vil givetvis pavirke dedeligheden af muslingerne. Men det fortsat hgje indhold af
tomme skaller og andet affald ogsa efter sidste sortering for strempning vil givetvis ogsé pavirke
muslingernes mulighed for solid fasthaftning og mobilitet 1 stremperne. Endelig kan det valgt
strompemateriale for enkelte af de sterste muslinger have veret uegnet og forhindret, at de har
kunnet kravle ud pa ydersiden af stremperne.

Konklusion

Disse undersogelser har vist at udnyttelse af genudleegningsmuslinger til linedyrkning med
nuvarende kvalitet af udgangsmateriale og sorteringsmetode ikke kan gennemfores med
tilfredsstillende udbytteresultater. Det er 1 dag ikke muligt at sortere genudlaegningsmaterialet
tilstreekkeligt fint og skdnsomt. Det lave udbytte star ikke mal med tiden brugt pa sortering samt
tiden brugt pa tilsyn af stremperne i den lange udha@ngningsperiode. Der skal séledes tages hojde
for, at det athangigt af arstiden og muslingernes storrelse pa udhengningstidspunktet kan tage fra 2
maneder til 1 ar at udvikle genudleegningsmuslinger til konsummuslinger. For at denne
produktionsmetode kan blive rentabel vil det som minimum kraeve en bedre og mere skansom
sortering af udgangsmaterialet.
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2. Lineopdreet af bundmuslinger med lavt kegdindhold

Ved fiskeri efter bundmuslinger er der i visse omrdder og i1 visse perioder af éret et relativt lavt
kedindhold i de fiskede muslinger: Det betyder at det ikke er rentabelt at lande muslingerne til trods
for, at der er tale om muslinger i konsumsterrelse. Lavt kedindhold er som regel udtryk for darlige
vaekstbetingelser 1 form af ringe fodetilgaengelighed eller hojt stressniveau, fx i form af iltsvind. Et
hgjere kadindhold kan opnés ved at omplante muslingerne til andre omrdder med bedre forhold,
som beskrevet i et parallelt projekt om udvikling af kulturbanker (Dolmer et al. 2007). Alternativt
kan de fiskede muslinger indga i1 produktionen pé et lineopdraetsanleg. I lineopdreet er
vaeksthastigheden sterre end hos bundmuslinger og linemuslingerne har endvidere ofte et hojere
keadindhold end muslinger, der lever pa bunden. Den hurtige vakst og det hoje kedindhold skyldes
den generelt bedre fodetilgengelighed og fraveret af iltsvind i vandfasen. Hvis bundmuslinger med
lavt kedindhold strempes og udhanges pa et lineanlaeg vil den heje fodetilgaengelighed i vandsejlen
derfor kunne antages at bevirke en hurtig foregelse af kadindholdet.

Formalet med projektet var at undersege, om det er muligt at oge kedindholdet hos bundmuslinger
med lavt kedindhold ved udhangning pa opdretsliner i vandfasen. Der blev gennemfort 3 forsog,
hvor bundmuslinger blev strempet og haengt ud pa et muslingeopdreatsanlaeg. Under udhangningen
blev der jevnligt udtaget prover for at folge udviklingen i primert kedindhold og biomasse af
muslinger. Underseggelserne blev indledt med en forundersogelse af forskellige skraberedskabers
egnethed med henblik pé at finde en hensigtsmaessig opfiskningsmetode af bundmuslingerne til
forsoget.

Provefiskeri og pilotprojekt

[ 2005 blev der gennemfort en forundersegelse, som bestod af et forsegsfiskeri med tre forskellige
skraberedskaber (1 + 2 meter muslingeskraber og @stersskraber). Forundersogelsen havde til forméil
at klarlegge om opfiskningsmetoden har indflydelse pé kvaliteten af muslingerne som
produktionsmateriale. Herunder blev det undersogt hvilke effekter fiskeriet og den efterfolgende
sorteringsproces matte have pa muslingernes korttidsoverlevelse. Forundersegelsen er afrapporteret
1 bilag D. P4 baggrund af undersogelserne blev det konkluderet, at muslinger til langlinedyrkning
kan opfiskes hensigtsmassigt med de undersegte skrabere, og at valg af skraber ikke har indflydelse
pa muslingens vakst eller overlevelse efter udhangning i stremper pé opdretsliner.

Materialer og metoder

Muslinger til forsegene blev opfisket med muslingeskraber fra produktionsomrade 24, 26 eller 38
og blev hentet direkte ude ved fiskefartojet. Muslingerne blev efterfolgende sorteret pa én af 2
forskellige sorteringsmaskiner: Canadisk tromlesorterer (Can-sorterer) med knivadskiller hos Dansk
Skaldyrcenter og kloakrerssorterer (KR) med adskiller af gummifingertypen. Begge maskiner er
beskrevet nermere 1 bilag A.

Muslingerne blev strempet som ved almindelig lineopdret og er nermere beskrevet i

”Blamuslingeprojekt fase II” (Torring og Petersen, 2005). I dette forseg var muslingerne dog sterre
end de muslinger, der normalt bruges til strompning. Normalt anvendes muslinger pd omkring 25
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mm, der kommes i en strompe af en passende storrelse, sd den kan rumme mellem 600 og 800
muslinger pr. meter strampe. Da det 1 dette forseg ikke var muligt at benytte stremper, som var
tilstreekkeligt store i forhold til den anvendte muslingestorrelse, blev antallet af muslinger pr. meter
strompe derfor lavere end ved normal strempning af linemuslinger. Muslinger fra Can-sorteringen
blev strempet i enkelthengende canadiske stromper (Can-enkelt), mens muslinger fra KR-
sorteringen blev strompet 1 enten enkelthengende (KR-enkelt) eller kontinuerte stramper (KR-
kontinuert). Sidstnaevnte med en kerne af kokostov. Detaljerede beskrivelser af de omtalte
strompetyper findes 1 bilag A.

Efter sortering blev stramperne blev hangt ud péd en opdratsline 1 DSC’s opdratsomride 1 Lysen
Bredning (omradet er beskrevet i bilag C), der var reserveret til forsggene, sa de forskellige
forsegsstromper kunne komme til at henge pé den samme line, og dermed vare underlagt de
samme dyrkningsforhold. Der blev i alt gennemfort 3 forseg. I tabel 2.1 ses en oversigt over de tre
forseg med angivelse af starttidspunkt, sorteringstype og valg af streampemateriale.

Ved alle forsgg blev der udtaget prover med henblik pa at folge udviklingen i biomasse, antal
muslinger, kadindhold, kedprocent og sterrelse. Provetagningen bestod i alle tilfalde af triplikater
af hvert udhangsmedie. Proverne blev oparbejdet efter retningslinierne for en standard
strompeprocedure, som findes beskrevet i bilag B, og derudover blev der udfert en kogeprave, som
findes beskrevet i bilag B.

Tabel 2.1. Oversigt over de 4 forskellige forseg med opstartsdato, sorteringstype, strempetypen og antallet
af provetagninger. Hvert forsegg sluttede ca. samtidig med at det neste startede.

Forsag Start Sortering Strgmpetype Pragvetagninger inkl.
startprgve

5

Can-sortering 3 | 8 XXL enkeltstrompe
Can-sortering 4 | 8 XXL enkeltstrampe
Can-sortering 4 | 8 XXL enkeltstrompe
2 23-03-2007 KR-sortering 8 XXL enkeltstrompe 4

KR-sortering | Kontinuerlig Kokosreb
Can-sortering 3 | 8 XXL enkeltstrampe
3 28-06-2007 | KR-sortering 8 XXL enkeltstrampe 3
KR-sortering | Kontinuerlig Kokosreb

1 30-08-2006

Resultater

Da muslingerne til de 3 forseg blev sorteret pé forskellig vis og i forskellige sorteringsmaskiner,
blev der anvendt forskellige muslingesterrelser 1 de respektive forseg. Forsagene er derfor ikke
direkte sammenlignelige og resultaterne for de forskellige forseg vil derfor blive behandlet sarskilt.

Forsgg 1

Dette forsag blev startet i august 2006 og blev afsluttet og leb frem til marts 2007, med muslinger
sorteret og strempet hos DSC (Can-sortering 3 og 4). Bade kedprocenten og den absolutte vagt af
muslingernes bladdele steg fra start til slutningen af forsegsperioden i begge sorteringer (tabel 2.2
og figur 2.1). Kedindholdet pr. musling var generelt storre i muslinger fra Can-sortering 4, men
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disse muslinger var ogsé sterre ved forsegets start. For bdde Can-sortering 3 og 4 steg kedindholdet
med omkring 2 gram pr. musling 1 lebet af pravetagningsperioden. Vaksten 1 storrelsen af
kedklumpen blev ogsa afspejlet i lengdevaksten, idet den gennemsnitlige skallengde steg
signifikant for begge sorteringer fra start til afslutningen af forseget (3+4, ANOVA, Bonferroni,
P<0,001). Hos muslingerne i begge sorteringer var der en lavere vaeksthastighed i den forste méned
af forsggsperioden end i den gvrige del af perioden.

Tabel 2.2. Gennemsnitlig (+ S.D) antal og veegt (i kg) pr meter strompe samt laengde, kadprocent og
kadindhold (i g) af individuelle muslinger i forseg 1.

Prgvetagning | Sortering | Antal prm Vgt (kg) Lengde Kgdprocent | Kgdindhold
prm (mm) (9)
30-8-2006. 3 452 £ 21 - 415+43 12,2 0,74
25-9-2006. 3 446 + 32 3,01 £0,23 41,1 +3,5 19,9 1,34
9-11-2006. 3 378 + 30 3,44 £ 0,24 - 21,2 2,00
6-12-2006. 3 487 £ 47 4,69 + 0,44 46,3 +4,2 15,8 2,18
20-3-2007. 3 279 + 54 3,72+0,51 49,5+ 4,6 23,6 2,73
30-8-2006. 4 301 +21 - 458 +3,9 13,4 1,08
25-9-2006. 4 339 + 34 3,57 £ 0,35 45,7+3,5 15,7 1,60
9-11-2006. 4 280 + 43 3,43 £0,44 - 18,7 2,53
6-12-2006. 4 291 £15 3,95+0,16 50,9 + 3,6 17,0 1,70
20-3-2007. 4 345 + 31 4,00 £0,51 52,7+4,7 20,7 3,11

Da der blev anvendt den samme strompestorrelse til begge sorteringer, var antallet af muslinger pr.
meter udh@ngningsmateriale storst i stremperne med de mindste muslinger (Can-sortering 3). For
Can-sortering 3 var der et signifikant fald 1 antallet af muslinger fra starten til slut (ANOVA,

Bonferroni, P = 0,003), men dette fald blev primert konstateret i sidste prevetagning. Der blev ikke
observeret et fald 1 antallet ved sortering 4. Udbyttet, mélt som kg pr meter strompe, steg 1 takt med,
at kedindholdet steg for de stromper, hvor antallet af muslinger ikke faldt, men stigningen var ikke
statistisk signifikant.
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Figur 2.1. Den tidslige udvikling i muslingernes kedindhold for de 2 sorteringer
udtrykt som kedprocent (gverst) og som maengden af muslingeked pr. musling
(nederst).

Samlet viste dette forseg tydeligt produktionsmetodens potentiale. Saledes skete der hos
muslingerne i begge sorteringer ca. en tredobling af vagten af muslingernes bleddele over
forsegsperiodens forleb pa ca. 7 méneder, hvoraf hovedparten var om vinteren. Udover en generel
tilvaekst hos muslingerne, steg kedprocenten ogsé signifikant. Resultaterne for udbytte var mere
variabelt. For Can-sortering 3 var der ikke nogen signifikant forandring af biomassen, hvilket er et
resultat af en kombination af nedgang i antal muslinger og stigning i den individuelle storrelse/vagt
af muslingerne. Muslingernes individuelle vakst kunne altsd kompensere for faldet i antal, men
dette fald i antal skete i slutningen af forseget og kunne maske have veret undgéet ved mere
intensiv overvagning af linerne. For Can-sortering 4 var der heller ikke en signifikant stigning 1
udbyttet, men her var der en tilbageholdelse af muslinger pa stramperne, s det ikke skete et fald 1
antal muslinger. I samme periode voksede muslinger signifikant og kedindholdet steg ogsa. Den
manglende malbare foregelse i udbytte skyldes sandsynligvis, at muslingerne dels var store ved
udhangstidspunktet. Det medferer, at selv betydelige foregelser af kadklumpens storrelse vil vere
svaerere at detektere, fordi skallen vejer meget og udger en vasentlig del af den samlede veegt.
Udbyttet var dog for begge sorteringer pd et acceptabelt niveau set 1 forhold til ”normale”
linemuslinger, hvor 5 kg pr. meter anses for et godt resultat.
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Forsgg 2

Forsag 2 blev udfert fra marts til september 2007. I dette forseg blev der sorteret med forskelligt
udstyr og anvendt forskellige strempetyper. Det gav mulighed for at undersoge om det forskellige
udstyr ville have indflydelse pé resultatet. Kadprocenten @&ndrede sig ikke vasentligt gennem
storstedelen af forseget, men var pé tidspunktet for sidste provetagning faldet for alle tre sorteringer

af muslinger (tabel 2.3 og figur 2.2). Kedindholdet steg derimod jaevnt i den forste del af

forsegsperioden, men var ligesom kadprocenten faldet i alle tre strampetyper pa tidspunktet for
sidste provetagning. Som for kedindhold, var der ogsa for leengde en signifikant foragelse fra start
til slut (ANOVA, Bonferroni; Can-enkelt & KR-enkelt, P<0,001, KR-Kontinuert P=0,003).
Tilvaeksten i Can-enkelt var lavere end i KR-enkelt og den KR-kontinuerte strempe. I den forste
maned af forsegsperioden var der hos muslingerne 1 alle tre strampetyper en lavere vaksthastighed
end i den gvrige del af perioden.

Tabel 2.3. Gennemsnitlig (+ S.D) antal og vaegt (i kg) pr meter strompe samt laengde, kadprocent og
kadindhold (i g) af individuelle muslinger i forseg 2.

Startdato | Sortering | Strempe Antal prm | Vegt (kg) Laengde Kegd% | Kedindhold
pr m (mm) (9)
28-3-2007 Can Enkelt 195+ 6 2,55+£0,10 | 52,9+49 15,6 1,98
24-4-2007 Can Enkelt 200 + 14 2,80+0,24 | 523+42 15,6 2,48
18-6-2007 Can Enkelt 166 + 14 3,08£0,24 | 546+44 15,5 2,77
4-9-2007 Can Enkelt 53+5 0,92+0,14 | 55,5+4,6 10,5 1,98
28-3-2007 KR Enkelt 203+ 19 2,61 £0,24 | 53,3+£42 15,6 1,98
24-4-2007 KR Enkelt 191+ 16 2,75+0,18 | 53,644 14,7 2,35
18-6-2007 KR Enkelt 169 + 12 3,20+ 0,29 | 56,1 +4.3 18,2 3,20
4-9-2007 KR Enkelt 77+8 1,56 +0,30 | 57,7+4,0 11,3 2,21
28-3-2007 KR Kontinuert 193 +33 2,57+£044 | 53,3+£42 15,6 1,98
24-4-2007 KR Kontinuert 215423 3,12+0,39 | 532+44 15,0 2,30
18-6-2007 KR Kontinuert 45+ 59 1,28+ 1,24 | 56,2+4,5 16,6 3,05
4-9-2007 KR Kontinuert 2+2 0,08 57,1 £3,6 11,0 2,14

For alle tre strompetyper er muslingebiomassen signifikant lavere ved afslutningen end ved
begyndelsen af forsgget (Can-enkelt og KR-kontinuerte: ANOVA, Bonferroni, P <0,001. KR-
enkelt: ANOVA, Bonferroni, P = 0,006). Dette fald i udbytte var korreleret til fald i antallet af
muslinger pr. meter strampe, som faldt voldsomt og der var en signifikant forskel for alle 3

strompetyper fra start til slut i forseget (ANOVA, Bonferroni, P <0,001). Antallet af muslinger var
stabilt 1 perioden 28/3 2007 til 18/6 2007 for bdde Can-enkelt og KR-enkelt (ANOV A, Bonferroni,
P> 0,05). I forsgget indtradte det kraftige fald ikke for ved prevetagningen den 18/6 2007 for den
kontinuerte strompe og forst ved afslutningen for muslingerne 1 enkeltstremperne. Tabet var serligt
stort 1 den kontinuerte strampe, da der stort set ikke var nogen muslinger tilbage ved afslutningen af
forsoget.

Der blev ikke observeret nogen systematiske forskelle mellem de 3 strempetyper i nogen af de
malte parametre.
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Figur 2.2. Den tidslige udvikling i muslingernes kedindhold for de 3 sorteringer
udtrykt som henholdsvis kedprocent (gverst) og som mangden af muslingeked
pr. musling (nederst).

Den sammenfaldende reduktion i bdde kedprocent og kedindhold ved sidste provetagning viste, at
der skete en reel tilbagegang i bladdelenes storrelse pa dette tidspunkt. Da det ikke er sandsynligt at
muslingerne har varet fodebegrenset 1 denne periode, kan reduktionen snarere skyldes, at der fandt
en efterarsgydning sted forud for den sidste prevetagning. Ved sidste provetagning var antallet af
muslinger imidlertid ogsé reduceret kraftigt og dermed ogsa udbyttet dog siledes, at antallet
muslinger pr meter allerede var reduceret i juni i den kontinuerte strompe. Sidste preovetagning 1&
efter sommerperioden og der kan vaere mange forklaringer pé, at der fandt en reduktion i antal sted.
Umiddelbart inden sommeren havde muslingerne dog oget storrelsen af kedklumpen betragteligt
(ca. 1 gr) pa trods af, at muslingerne var meget store allerede ved tidspunktet for udha@ngning, og
forseget viser produktionsformens potentiale sa l&nge producenten er opmaerksom pa at folge
udviklingen pd stremperne neje, ikke lader stremperne hange for lenge og hester pa det rette
tidspunkt. Dette forseg viser tilsyneladende, at de kontinuerte stramper ikke egner sig til denne
produktionsform, men forskellen mellem strempetype er ikke entydig som folge af den lavfrekvente
provetagning. Vi mé samtidig konkludere, at muslinger i den sterrelse som blev afprovet i dette
forseg, var for store til at strompe i de stremper, som normalt bruges til produktion af
linemuslinger. En udhangning med en tethed pa 200 muslinger pr. meter vil altid, selv uden tab,
give et for darligt udbytte 1 forhold til den arbejdsindsats som bruges pa at strompe og efterfolgende
heste muslingerne.
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Forsgg 3

Det tredje og sidste forseg blev lavet i perioden juni-september 2007. Dette forseg blev udfert pa
samme mide som forsgg 2, men med mindre muslinger. Kedprocenten steg i lobet af
forsegsperioden hos muslingerne i alle tre strompetyper (tabel 2.4 og figur 2.3). Stigningen var
storst for muslingerne 1 de kontinuerte stromper, hvor den steg fra 13 til 22 % 1 lebet af 3 méineder.
Keodindholdet steg ligeledes med 0,9-1,2 gram i lebet af forsegsperioden pa 3 méneder, men naede
ikke over 2 gram pr. Musling. muslingerne var signifikant l&engere ved afslutningen af forseget end

de var ved forsegsstart ved alle sorteringer (ANOVA, Bonferroni, P<0,001).

Tabel 2.4. Gennemsnitlig (+ S.D) antal og vagt (i kg) pr meter strampe samt leengde, kedprocent og
kadindhold (i g) af individuelle muslinger i forseg 3.

Startdato Sortering | Strempe | Antal pr m | Vegt (kg) Leaengde Kegd | Kadindhol

prm (mm) % d(9)
28-6-2007 Can Enkelt 606+49 | 3,67+045| 40,9+49 12,5 0,80
24-7-2007 Can Enkelt 523+52 | 3,74+031 | 42,4+46 17,3 1,29
24-9-2007 Can Enkelt 247+16 | 241+£036 | 463+4.8 18,1 1,72
28-6-2007 KR Enkelt 623+17 |296+0,10| 39,1+43 13,0 0,70
24-7-2007 KR Enkelt 489 +85 | 3,57+£0,27 | 41,7+£42 18,5 1,32
24-9-2007 KR Enkelt 267+38 | 245+0,38 | 45,7+3,7 18,9 1,67
28-6-2007 KR Kontinuert | 970+ 741 | 2,51£0,51 | 39,1£473 13,0 0,70
24-7-2007 KR Kontinuert | 662+69 | 4,08+0,07 | 39,3+438 18,3 1,06
24-9-2007 KR Kontinuert 29+ 17 0,29+0,17 | 449+43 22,5 1,94

Antallet af muslinger pr. meter strompe faldt voldsomt fra start til slut og der var en signifikant
forskel for alle tre strompetyper i1 forseget fra opstart til afslutning (ANOVA, Bonferroni, P <
0,001). I dette forseg faldt antallet af muslinger i hele forsegsperioden, men specielt i den sidste del
af perioden. Tabet var serligt stort i strampetypen KR-kontinuert, da den efter at have haft det
hgjeste antal muslinger pr. meter ved udh@ngningen endte med at have det laveste antal ved
afslutningen af forsegsperioden, hvor der var meget fa muslinger tilbage. Der var folgeligt et
signifikant fald i biomasse fra start til slut for stroampetyperne Can-enkelt og KR-kontinuert, men
ikke KR-enkelt. (ANOVA, Bonferroni; Can-enkelt P=0,033, KR-enkelt P=0,195, KR-kontinuert
P<0,001). Fra start til forste provetagning var der en stigning i biomasse i de KR-kontinuert
(ANOVA, Bonferroni, P=0,003). P4 samme tidspunkt var kedindholdet stadig meget lavt.
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Figur 2.4. Den tidslige udvikling i muslingernes kedindhold for de 3 sorteringer
udtrykt som henholdsvis kedprocent (gverst) og som mengden af muslingeked pr.
musling (nederst).

Dette forseg strakte sig over 3 maneder fra juni til september. I denne del af aret er fedegrundlaget
for muslinger 1 vandfasen meget hejt. I forseget skete der ogsa i stor stigning i1 kedindhold, som
endte pa 1,7-1,9 gram pr. musling. Her skal det dog ogsé understreges at muslingerne med forseget
afslutning kun var omkring 45mm. Som i de andre forseg faldt antallet af muslinger i stremperne,
denne gang dog mere kontinuert gennem forsegsperioden. I modsatning til forseg 2 var der séledes
ikke en tydelig effekt af sommerperiode pé overlevelse/fastholdelse af muslinger gennem
sommeren. Derimod blev tendensen fra forseg 2 vedrerende strampetype bekraeftet, idet de
kontinuerte stremper igen tabte flest muslinger.

Diskussion og konklusion

Der er blevet gennemfort 3 forseg med meget forskelligt udgangspunkt bdde hvad angar sterrelse af
muslingerne og tidspunkt pé aret. Hvis man udelukkende fokuserer pé slutresultatet af de tre
gennemforte forseg er “opfedning” af bundmuslinger med lavt kedindhold ikke en specielt
hensigtsmeessig produktionsform. Generelt steg iser storrelsen af kedklumpen i alle forseg, men
ved afslutning af forsegene var udbyttet lavt, fordi der var sket et tab af muslinger fra stremperne.
Dog var der i forseg 1 en tilfredsstillende tilbageholdelse af muslinger pa stremperne igennem hele
forsegsperioden, mens der i de 2 andre forseg var et betydeligt tab 1 slutningen af forsegene. En
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mere nuanceret analyse af data giver imidlertid et andet billede. S& fremkommer et billede af et stort
potentiale for denne produktionsform, for udover at age muslingernes kedindhold, var det 1 lang tid
muligt at forhindre tab af muslinger fra stromperne og dermed fastholde udbyttet. Netop forseg 2 og
3 viser, at tidspunktet for hest af muslingerne er kritisk for produktionsformens succes og iser, at
sommermanederne ikke er velegnede til denne produktionsform med det nuvarende
strompemateriale. Endvidere tyder forsegene p4, at kontinuerte stromper med kokosreb som kerne
ikke er et egnet medie til strempningen.

En forudsatning for at opna en rentabel produktion af denne type er, at der er overensstemmelse
mellem tidsforbrug til sortering, strompning, udh@ngning og det udbytte man fér ud af hesten.
Resultaterne peger pa forskellige strategier: a) Store muslinger med lavt kedindhold vil kun oge
biomassen marginalt fordi den samlede relative biomasse i1 forvejen er stor. Derfor ligger
fortjenesten alene i merprisen for et produkt med hejere kvalitet. Det har som konsekvens, at der
enten skal udvikles strempetyper, der kan holde flere store muslinger og dermed sikre et udbytte
omkring 5 kg pr meter, eller man accepterer et lavere udbytte, da den samlede arbejdsindsats er
mindre for specielt korte udhangninger. b) Alternativt satser man pa mindre muslinger som
udgangsmateriale, men det vil kreve en leengere vakstsason og dermed en oget overvigning af
produktionslinerne. Felles for de to strategier er, at det er vigtigt at folge udviklingen pa linerne
ngje og at undga sommerperioden, indtil mere effektive stramper er udviklet. Yderligere vil det
vare et krav for fornuftig rentabilitet, at omkostningerne til udgangsmaterialet (muslinger med lavt
keadindhold) er sma, hvilket peger p4, at der skal vere en taet relation mellem fisker og opdratter,
evt. at det er en og samme virksomhed.
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3. Lineopdreet af omplantningsmuslinger

Indledning

I en del omrader i Limfjorden er der enten en lav naturlig vaekst for bldmuslinger pa bunden, som
folge af hyppig lagdeling og ringe opblanding af vandmasserne, eller en meget stor naturlig
dedelighed som folge af iltsvind. Herved forsvinder ikke bare et stort produktionspotentiale, men
muslinger, der der under iltsvindet vil yderligere bidrage til iltforbruget pa bunden samt frigive
store mangder n@ringssalte 1 lobet af deres forrddnelse. I visse omrdder er vakstbetingelserne sa
ringe, at muslingerne aldrig nar en konsumsterrelse pa 45 mm.

I muslingefiskeriet anvendes en del af disse muslinger som ramateriale til omplantninger. Muslinger
fra iltsvindsramte omrader og omrdder med begraenset fodemangde fores til omrdder med god
fodetilgaengelighed og ingen eller lav risiko for iltsvindshandelser. Efter ca. et &r med tilvaekst
danner de omplantede muslinger grundlag for et rentabelt fiskeri.

Bundmuslinger er, sammenholdt med linemuslinger, primart karakteriseret ved lavere vakstrater,
lavere kedindhold samt tykkere skaller. Disse produktforskelle afspejles i prisen som for hhv. bund-
og linemuslinger ligger mellem 1-2 dkk/kg og 8-10 dkk/kg. Hvis bundmuslinger med en lav vakst
kan omplantes til stremper, der hanger i vandfasen, vil den hgje fodetilgengelighed formentlig
kunne resultere i en foreget tilvaekst og en stigning 1 kedindhold. Dermed er der potentiale for at
oge produktets veerdi med flere hundrede procent.

Formalet med denne del af projektet var at undersege hvorvidt undermalsmuslinger, bevidst fisket
med henblik pd omplantning, hensigtsmessigt kunne anvendes som ramateriale til dyrkning pé
langlinesystemer. I perioden januar til august 2007 blev der udfert forseg med lineopdraet af
bundmuslinger pa et opdratsanlaeg i Lysen Bredning i Limfjorden, og der blev udhangt
omplantningsmateriale 3 gange i lobet af forsegsperioden. For at undersegge betydningen af
udhangningstidspunktet for muslingernes vakst og overlevelse, blev udhangningerne fordelt med
ca. tre maneders mellemrum henover forseggsperioden. For at finde frem til den mest effektive
dyrkningsform for omplantningsmaterialet blev dette afprovet pa to forskellige sorteringsmaskiner
og efterfolgende udhangt i forskellige strompesystemer.

Materialer og metoder

Selve udhangningsforsegene blev udfert pd DSC’s opdratsomride 1 Lysen Bredning (bilag C) og
omplantningsmuslingerne blev forinden fisket med muslingeskraber fra produktionsomraderne 20,
24 og 38. For at optimere og ensrette behandlingen af omplantningsmaterialet inden strempning,
blev det sikret, at opholdstiden pé fiskefartejet var sd kort som mulig, og muslingerne blev hentet
direkte ved kajen nar fiskefartgjerne lagde til. Umiddelbart efter hjemkomst til Dansk Skaldyrcenter
blev muslingerne sorteret, strampet og opbevaret i rindende saltvand til genudha@ngning den
folgende dag.

Strempning foregik som for fremstilling af canadiske enkelt-stremper (Bilag A, samt Terring og
Petersen, 2005). Under strampningsprocessen blev der anvendt 2 forskellige maskiner til
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storrelsessorteringen af omplantningsmuslingerne. Den traditionelle canadiske sorteringsmaskine
(Can-sortering) og en dansk produceret kloakrers-maskine (KR-sortering). En detaljeret beskrivelse
af begge sorteringsmaskiner findes i bilag A. I projektet blev muslinger fra 2. sortering fra begge
sorteringsmaskiner anvendt 1 den videre strempeproces. Omplantningsmuslinger fra Can-
sorteringen blev strompet i enkeltheengende canadiske stremper (Can-enkelt), mens muslinger fra
KR-sorteringen blev strempet 1 bade enkelthengende (KR-enkelt) og kontinuerte stremper (KR-
kontinuert) med en kerne af kokosreb. Beskrivelser af de omtalte strempetyper findes i bilag A.

Tabel 3.1 viser en samlet oversigt over de 3 udhangningsforseg. Efter fremstilling blev
muslingestremperne lagt 1 kar med rindende saltvand natten over. Den efterfolgende dag blev
stromperne udhangt pd en opdratsline i Lysen Bredning.

Tabel 3.1. Samlet oversigt over de 3 forsggsudhangninger af omplantningsmuslinger med angivelse af
sorteringsform, udhangningsdato, strempetype og antallet af provetagninger (inkl. Startprove) i de
respektive forseg.

Forsag Sortering Strempetype Udhangningsdato | Antal prgvetagninger
1 Can Enkelthangende 31/1 2007 5
2 Can Enkelthaengende 28/3 2007 4
KR Enkelthengende
KR Kontinuert kokosreb
3 Can Enkelthengende 28/6 2007 3
KR Enkelthengende
KR Kontinuert kokosreb

Der blev ved hver provetagning tilfeeldigt udtaget 3 enkeltha@ngende stromper samt 3 x 2 meter af
de kontinuerte stremper. Efter udh@ngning blev der udtaget prover med 1-3 méneders mellemrum. I
denne undersogelse blev der gennemfort provetagninger indtil muslingerne var omkring 45 mm,
hvilket defineres som markedssterrelsen for ferske muslinger. I flere tilfaelde fortsatte forsegene
dog efter de havde naet konsumsterrelse, dog blev forsegg 3 afsluttet for muslingerne havde néet
konsumsterrelse. I alt blev der gennemfort mellem 3 og 5 provetagninger for hver udh@ngning. Ved
hver prevetagning blev praverne oparbejdet ved hjelp af en standard strempeprocedure (bilag B).
For hver delprove blev der udtaget 60 muslinger til opgerelse af middellengden. Derudover blev
der udtaget 1 kg muslinger (puljet fra de 3 delprever) til beregning af muslingernes kedindhold.
Metoden til bestemmelse af kedindhold er beskrevet 1 bilag B.

Resultater

Forsgg 1

Som det fremgér af tabel 3.2 voksede muslingerne i lengde igennem hele forseget. Denne
leengdevaekst er illustreret i figur 3.1, hvor det fremgér, at den storste vaekst var i perioden 16-4 til
18-6 2007, hvilket ogsa faldt sammen med den store stigning i vagten af muslinger pr. meter (tabel
3.2). I denne periode voksede muslingerne 15 mm i gennemsnit. Til sammenligning var
muslingerne i1 den foregdende periode pé 2,5 méined vokset omkring 6 mm. Muslingerne fra forseg
1 opndede konsumsterrelse mindre end 5 méneder efter, at de var udhengt i fjorden.
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Tabel 3.2. Gennemsnit (+SD) af muslingernes individuelle skallengde, kadprocent og kedindhold samt veegt
og antal muslinger pr.meter strompe i forseg 1.

Prgvetagning Skalleengde Vegt (kg) Antal Kgdprocent Kgdindhold
(mm) ind. pr.m (%) (9)
31-12007 25.8+3.4 0,92 +£0,04 640 + 54 18,4 0,25
16-4 2007 31,4+4.4 1,55+0,42 459 + 88 31,0 0,94
18-6 2007 46,8 £3.4 5,16 £0,54 491 + 29 22,5 2,11
24-7 2007 48,8+ 3,9 4,56 + 0,62 346 £ 45 21,4 2,20
30-8 2007 50,7 +3,6 1,81 + 1,06 131+ 76 16,4 1,89

Vagten af muslingerne pr. meter strompe var fra forsegsstart og frem til prevetagningen i juni
stigende (ANOVA, Bonferroni; p < 0,001). Fra juni maned og frem til forsegets afslutning kunne
der registreres et betydeligt fald i biomasse af muslinger. Tabet var storst fra nastsidste
provetagning til sidste prevetagning, og biomassen ved sidste provetagning var signifikant lavere
end ved prevetagningerne den 18/6 (ANOV A, Bonferroni, P<0,001) og 24/7 (ANOV A, Bonferroni,
P=0,003). Udbyttet pd under 2 kg pr. meter ved afslutningen den 30/8 var langt fra tilfredsstillende.
Resultatet var ligeledes meget forskelligt fra udbyttet ved de 2 foregdende provetagninger.

Middellzengde af muslinger (mm)
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40
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01-02-2007 A
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01-06-2007 A
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01-08-2007 A
01-09-2007 -

Figur 3.1. Middelleengde ( SD) af individuelle muslinger som funktion af udhangningstid i
forsog 1.

Antallet af muslinger var korreleret til biomassen, idet der i lobet af forsegsperioden var et fald i
antallet af muslinger (tabel 3.2). Der var saledes et signifikant lavere antal muslinger pr. meter ved
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afslutningen af forseget sammenlignet med alle ovrige provetagninger (ANOVA, p <0,001). Ved
den afsluttende provetagning den 20/8 2007 var det gennemsnitlige antal muslinger 131 pr. meter.

Henover forsggsperioden var der en forholdsvis jevn foregelse 1 muslingernes kedindhold (tabel
3.2). Sdledes havde muslingerne et 7 gange sa hojt kedindhold ved afslutningen af forseget i
forhold til kedindholdet ved forsegsstart. Den beregnede kedprocent varierede end kedindholdet.
Der kunne mellem forste og anden prevetagning registreres en betydelig stigning i kedprocenten,
denne faldt dog hen mod slutningen af forseget.

Forsgg 2

Som det fremgar af tabel 3.3 var der en generel skaltilvaekst for muslingerne for alle 3 strempetyper.
Denne tilvaekst er illustreret i figur 3.2, hvor det ses, at muslingerne med de forskellige
strompetyper havde ensartede vaeksthastigheder, selvom muslingerne var af forskellig storrelse ved
udhangning. Muslingerne i de 2 strempetyper KR-enkelt og KR-kontinuert opnéaede
konsumsterrelse allerede den 18/6 2007 (figur 3.2 ), mens muslingerne 1 Can-enkelt forst opndede
konsumsterrelse den 30/8 2007. Ved nastsidste provetagning var muslingerne i strompetypen KR-
kontinuert dog lige pa graensen til konsumsterrelse. Med det store tab af muslinger, der fandt sted 1
den sidste periode af forseget, kunne muslingerne med fordel vaere blevet hostet pé tidspunktet for
den nestsidste provetagning, eller kort efter.

Tabel 3.3. Gennemsnit (+SD) af muslingernes individuelle skalleengde, kedprocent og kedindhold samt vagt

og antal muslinger pr.meter strampe i forsgg 2. "-" angiver ingen prgvetagning.
Prgvetagning | Sorteringog | Skalleengde | Veegt (kg) Antal Kgdprocent | Kgdindhold
strgmpetype (mm) ind. pr.m (%) (@)

28-3 2007 Can-enkelt 25,6 £3,5 0,85+0,12 615+47 29,40 0,59
28-3 2007 KR-enkelt 34,6 +£6,5 1,85+ 0,08 477 + 68 29,40 0,59
28-3 2007 KR-kontinuert 34,6 £ 6,5 1,08 + 0,35 215+ 61 29,40 0,59
24-4 2007 Can-enkelt 27,1 £3.2 0,99 +0,13 545+ 73 - -
24-4 2007 KR-enkelt 37,6 £7,6 2,09 £0,74 413 +£209 21,20 1,29
24-4 2007 KR-kontinuert 40,5 + 8,1 1,13+ 0,06 179 £ 11 19,70 1,30
18-6 2007 Can-enkelt 37,7+5,1 2,8+£0,22 567 + 59 24,90 1,30
18-6 2007 KR-enkelt 46,1 £ 6,2 3,08+0,11 329 +£27 21,10 2,10
18-6 2007 KR-kontinuert | 449+64 | 1,07+0,34 119+ 14 19,60 1,90
30-8 2007 Can-enkelt 441 +45 1,35+ 0,89 171 £110 19,35 1,42
30-8 2007 KR-enkelt 50+49 0,72+0,17 61 +16 18,77 2,01
30-8 2007 KR-kontinuert | 492+41 | 0,75+0,24 62 +27 13,01 1,50

Der var et fald i antallet af muslinger pr. meter igennem forsgget og dette var geeldende for alle 3
strompetyper. Faldet 1 antal muslinger pr. meter var signifikant fra begyndelsen til afslutningen af
forseget for Can-enkelt (ANOVA, Bonferroni, P<0,001) og for muslingerne i KR-kontinuert
(Tukey, P<0,05). For KR-enkelt var der et signifikant lavere antal muslinger ved afslutningen
sammenlignet med antallet ved naestsidste prevetagning den 18/6 2007 (Kruskal-Wallis, Dunn’s,
P<0,05). Biomassen folger antal af muslinger dog saledes, at der var en tydelig stigning i vaegten af
muslinger pr. meter fra start og frem til juni-prevetagningen for strempetyperne Can-enkelt og KR-
enkelt (T-test, P<0,001), men ikke for muslingerne i KR-kontinuert (T-test, P=0,973). Ved
afslutningen af forseget kunne der ikke péavises en forskel i vaeegten af muslinger pr. meter imellem
de enkelte strempetyper.
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Keadprocenten var 1 lobet af forsaget aftagende 1 takt med, at muslingerne voksede (tabel 3.3). Det
modsatte var tilfeeldet for det mere direkte mél for muslingernes kedindhold (g ked/musling), hvor
der blev observeret en klar foregelse. Mengden af muslingekod steg til omtrent det 3-dobbelte fra
begyndelsen af forsgget til afslutningen. Muslingerne i KR-enkelt opniede det hgjeste kedindhold
pa 2,01 g ked/musling.

55 4 —@— Can-enkelt
—v— KR-enkelt
504 —1— KR-kontinuert

45 - T

40 -

35 4

30 A

Middelleengde af muslinger (mm)
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01-04-2007  01-05-2007 01-06-2007  01-07-2007 01-08-2007 01-09-2007

Figur 3.2. Middelleengde ( SD) af individuelle muslinger som funktion af udhangningstid i
forsagg 2.

Forsgg 3

Skaltilveeksten var i forsggsperioden hgj for alle 3 udhangningstyper (tabel 3.4 og figur 3.3). Ved
muslingerne fra Can-enkelt og KR-kontinuert var der signifikant foregelse af skallengden fra start
til slut (ANOVA, Bonferroni, P<0,001). For KR-enkelt var der ligeledes en signifikant foregelse fra
Juni-juli 2007 (t-test, P=0,001). Der kunne pé intet tidspunkt i forsegsperioden pdvises en forskel 1
muslingernes storrelse eller lengdeforogelse imellem KR-kontinuert, KR-enkelt og Can-enkelt.

I forsegsperioden var der en stigning 1 bade kedprocent og kedindhold (Tabel 3.4). Stigningen var
dog mest markant for kedindholdet, hvor der ved sammenligning af kedindholdet fra start til
afslutning var en 4-9 ganges stigning. Ved sammenligning af de forskellige strompningstyper ved
en bestemt prevetagningsdato var der i de fleste tilfeelde ikke vasentlig forskel i kedprocenten. KR-
kontinuert havde dog hejere kadprocent ved afslutningen af forseget. Ligeledes var kedindholdet
pr. musling 60 % hgjere for muslingerne i KR-kontinuert sammenlignet med muslingerne i Can-
enkelt ved sidste prevetagning.
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Tabel 3.4. Gennemsnit (+SD) af muslingernes individuelle skallengde, kadprocent og kedindhold samt veegt

og antal muslinger pr.meter strompe i forseg 2. "—" angiver ingen prgvetagning.
Prgvetagning | Sorteringog | Skalleengde | Vagt (kg) Antal Kadprocent | Kgdindhold
strgmpetype (mm) ind. pr.m (%) (9)

28-6 2007 Can-enkelt 259+4,3 | 0,86+0,03 596+ 16 16,3 0,27
28-6 2007 KR-enkelt 23,3+3,5 | 0,84+0,09 817 + 84 15,1 0,18
28-6 2007 KR-kontinuert | 23,3+3,5 | 2,11+£0,12 | 1901 £72 15,1 0,18
24-7 2007 Can-enkelt 292+29 | 1,35+0,12 533 + 54 21,6 0,52
24-7 2007 KR-enkelt 293+32 | 1,29+0,18 | 572+107 23,1 0,54
24-7 2007 KR-kontinuert | 30,7+3,6 | 3,07+0,64 | 1315+271 24,9 0,57
24-9 2007 Can-enkelt 374+£5,1 | 2,01£0,21 421 +£32 21,9 1,03
24-9 2007 KR-enkelt - - - - -
24-9 2007 KR-kontinuert | 41,3+3,7 | 2,92+047 | 509+ 101 28,5 1,69

Der var en signifikant forskel pa gennemsnitlig biomasse for Can-enkelt fra opstart til slut
(ANOVA, Bonferroni, P<0,001). I lebet af forsegets 3 maneder skete der mere end en fordobling af
vaegten pr.meter af muslingerne for Can-enkelt, mens foragelsen kun var omkring 50% for
muslingerne fra KR-kontinuert (tabel 3.4).

Som det fremgér af tabel 3.4 var der henover hele forsegsperioden et fald i antallet af muslinger fra
alle udhangningstyper. Der var séledes et signifikant lavere antal muslinger pr. meter ved
afslutningen af forseget sammenlignet med antallet ved opstart for Can-enkelt og KR-kontinuert
(ANOVA, Bonferroni, P=0,004; ANOVA, Bonferroni, P<0,001). For KR-enkelt var der et
signifikant fald i perioden 28/6 - 24/7 2007 (T-test, P=0,036). Ved afslutning af forseget havde
muslingerne ikke opnaet konsumsterrelse, men antallet af muslinger 14 mellem 400-500 muslinger
pr. meter. Hvis dette antal kunne bibeholdes til muslingerne opndede konsumsterrelse, ville udbyttet
svare til minimum 5 kg pr. meter.
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Figur 3.2. Middelleengde ( SD) af individuelle muslinger som funktion af udhangningstid i
forseg 3.
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Diskussion og konklusion

Den individuelle vaekst af omplantningsmuslingerne var som forventet, og der kunne ikke pavises
vasentlige vaekstforskelle imellem de enkelte strampningstyper. Omplantningsmuslingerne voksede
sig 1 labet af ca. 5 maneder op til konsumsterrelse, og taget 1 betragtning, at de ved udhangnings-
tidspunkterne var vasentlig storre end det yngel der normalt anvendes til dyrkning af linemuslinger,
opniede de samme vaksthastigheder som typisk ses for linemuslinger udhangt i sammen perioder
af dret (data fra kapitel 4C). Kedindholdet voksede ligeledes og i flere tilfeelde relativt mere end
leengden. Det foregede kadindhold er udover veksten af muslingerne et tegn pa den forbedrede
tilgang af fode 1 vandsgjlen. Vaksten af muslingerne steg saledes, som folge af, at de blev flyttet fra
bunden til vandsgjlen og demonstrerer, at der er et biologisk potentiale for denne produktionsform.

Til trods for den relative hoje tilveekst af bade skal og kadmengde for samtlige forsogs-
udh@ngninger, var der dog meget store forskelle pd udbyttet af konsummuslinger. I det forste
forseg blev der, efter 5 maneders udhengning, malt et udbytte pa omkring 5 kg muslinger pr. meter,
hvorimod udbyttet 1 de efterfolgende forseg til gengeld aldrig kom over 3,1 kg muslinger pr. meter
for nogen af udh@ngningstyperne. Den vasentligste arsag til de lave udbytter er den store reduktion
1 antal muslinger 1 stramperne 1 lobet af forsegsperioden. Et mindre fald i antallet mellem forste og
anden provetagning var forventeligt, da det er erfaringen, at en vis mangde af muslingerne ikke nar
at heefte sig fast efter strampningen og dermed falder af under udha@ngning. Desuden vil en mindre
andel af muslingerne blive beskadiget under sorteringen, hvilket ligeledes resulterer i et fald i
antallet, da disse muslinger kort tid efter udhangningen vil de. Det observerede fald i antal
muslinger og dermed udbyttet henover den varme periode var ogsa forventet, da tidligere
undersogelser har vist lignende resultater. Dette tab kan blandt andet skyldes store forekomster af
yngel og anden biofouling. Ynglen kan i mange tilfelde satte sig mellem konsummuslingerne og
dermed skubbe de storre muslinger af i takt med at ynglen vokser.

Et udbytte ved "normalt” lineopdraet, pa omkring 5 kg pr. meter. konsummuslinger pr. meter
betragtes som varende acceptabel, men som diskuteret i kapitel 2 vil udbytte vaere betinget af bade
muslingernes evne til at hafte sig og blive 1 det anvendte materiale og tidspunkt for udhaengning.
Muslingerne blev i forste forseg haengt ud tidligt pa aret og har saledes haft en lang periode til
akklimatisering og vakst inden den varme sommerperiode, som ofte er forbundet med et
betragteligt tab af muslinger, indtraeder. Muslingerne i dette forseg var desuden relativ smé hvilket
som oftest gor at de 1 udha@ngningsperioden fordeler sig jeevnt pa strompen og derved sikrer en
optimal position i forhold til fedeoptag. Desuden blev muslingerne strempet i en kold periode af
aret, hvor muslinger erfaringsmaessigt faestner sig relativt godt. I det efterfelgende forseg blev
muslingerne udhangt i forirsperioden, og har derved ikke haft samme periode til akklimatisering og
vaekst. Succesen med tidlig udhangning viser, at denne produktionsform ogsé teknisk har et
potentiale. Tendensen fra forseget med muslinger med lavt kedprocent, hvor den kontinuerte line
var mindst egnet som streampetype, blev kun delvist genfundet 1 disse forseg.

Samlet viser resultaterne, at omplantningsmuslinger fra bundomrédder med meget lav vaekst, med
fordel kan dyrkes pé line, men at blandt andet tidspunktet for udhengning, omplantningsmaterialets
beskaffenhed, muslingernes storrelse m.m. kan vare afgerende for, om opdrat af
undermélsmuslinger er rentabel. De positive resultater fra forste forseg viser en klar
produktforbedring og dermed er der bade biologisk og teknisk potentiale. Rentabilitet af
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produktionsformen vil athenge af, at der kan udvikles et materiale, der bedre kan holde pa
muslingerne og evt. oge det antal muslinger, der kan pakkes pr. meter. Alternativt skal producenten
kunne fa rentabilitet med et lavere udbytte pr. meter, fx som folge af feerre og mindre intensive
arbejdsgange. Som for muslinger med lav kedprocent er det ogsé for underméilere vigtigt, at
omkostningerne til udgangsmaterialet ikke bliver for store. Endelig vil det vaere en forudsatning for
produktionsformen, at der kan &bnes for fiskeri af undermalere 1 udvalgte omrader.
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4. A Forleenget yngelindsamling

Indledning

Med den nuvarende produktionspraksis er yngelindsamling i1 forbindelse med lineopdraet af
blamuslinger begranset til en kortere periode fra midten af maj til slutningen af juni. Det er i
opdreatserhvervet velkendt, at der 1 denne periode af aret forekommer mange muslingelarver 1
vandet, og en succesfuld settling i den tidlige sommer gor, at muslingeynglen er klar til en eventuel
videre mellemhéndtering i1 det tidlige efterdr. Da den optimale sterrelse af yngel ligger mellem 2-3
cm, er det vigtigt, at yngelen ikke vokser sig ud af dette starrelsesinterval inden det
mellemhéndteres, og arbejdsperioden er derfor begrenset til 6-8 uger, hvor hest af yngel,
strompning og efterfolgende udhangning skal finde sted. Sterstedelen af de danske opdrattere
veelger i dag at mellemhéndtere deres yngel. Da det kan vare problematisk at finde kvalificerede
saesonarbejdere og da efterarssasonen typisk byder pd mange dage med blast, kan det vere
problematisk for de danske opdretter at nd mellemhandteringen mens yngelen stadig har en optimal
storrelse.

Hvis yngelopsamlingen kunne foregé pa flere tider at aret, kunne arbejdsbelastningen med stor
fordel blive fordelt henover en l&ngere periode. En forlenget yngelopsamling ville ikke alene
forleenge perioden for mellemhéandtering, men samtidig gere de danske muslingeopdrattere i stand
til at levere muslinger over en leengere periode af dret. Fra Limfjordsamternes overvagning ved
man, at der er larver i vandet fra slutningen af april til midt i september, men dog med forskelle
mellem arene. Det er derfor interessant, om der med fordel kan foretages yngelindsamling i en
forleenget periode hen over sommeren. Der eksisterer dog ingen data for larvernes overlevelse og
vaekstpotentiale pa de forskellige &rstider.

For at belyse muslingeyngels overlevelse og vaekst i forbindelse med en forlenget rekruttering til
blamuslingeanlag, er der gennemfort forseg med udsetning af yngelopsamlere fra april til
september 2005 pa 3 opdretsanlag i Limfjorden.

Materialer og metoder

Etablering af yngelindsamlere

For at kunne pavise eventuelle lokalitetsbestemte variationer i rekrutteringen af yngel udover de
arstidsbestemte, fandt udhengningen af yngelopsamlere sted pd DSC’s anleg i Salling, Lysen og
Ferker Vig (omradebeskrivelse — Bilag C). Tabel 4A-1 til 4A-3 viser detaljerne for udh@ngning og
provedatoer for hvert anleeg. Som opsamlingsmateriale blev anvendt svenske bandler, bestaende af
5 cm brede vevede nylonbdnd af 2 meters lengde, der er lyse i1 farven. For at sikre, at baendlet blev
holdt nede, blev der nederst pa hvert bandel fastgjort 300 g tentorstal. De enkelthaengende bandler
blev etableret pa langliner med en afstand pd 60 cm.
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Provetagning og udha@ngning af baendler fandt sted hver 14. dag. For hver udhangningsdato blev
der 1 hvert omréde etableret ca. 75 bandler. Provetagning af baendler fra de enkelte
udhangningsdatoer blev pdbegyndt 14 dage efter etableringen og afsluttet, nar ynglen havde naet en
leengde pa ca. 2 cm (defineret som klar til mellemhandtering), eller nar der efter flere méneder ikke
kunne konstateres settling pa de udhangte bandler. Det blev besluttet ikke at indsamle prover i
december 2005 og januar 2006 pga. en forventet lav vakst hos muslingerne. Desuden var det pa
grund af islaeg i sterstedelen af februar 2006 ikke muligt at indsamle bandelprever som planlagt.
Provetagningen blev derfor forst genoptaget 1 marts 2006. For to udhangninger, 7. og 20. juli i
Lysen, blev forseget forleenget til maj 2006 for at fa et billede af rekrutteringen gennem en hel
provesason.

Tabel 4A-1. Lysen: Oversigt over datoer for etablering af yngelopsamlere og tilherende datoer for
provetagningerne.

Prgvetagning
g1818|18|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8/8/8|8|8
Udhzngningsdato | 8 |81 8181551888833 |3|3(8|3|35|8
SR8 |& |5 |R|IB|S |83 |]|a|Q||42|8|3|8
28.04.05 X | X | X | X[ X|X|X]|X|X
12.05.05 X | X | X |X|X|X]|X|X
25.05.05 X | X | X|X|X|X]|X
09.06.05 X | X | X|X]|X|X
23.06.05 X | X | X | X[ X|X|X]|X|X X
07.07.05 X | X[ X | X[ X | X[ X[|X[X|X|[X]|X|X
20.07.05 X[ X[ X|X | X|X|X|X|X|X]|X]|X
03.08.05 X | X | X |X|X|X]|X]|X
17.08.05 X | X | X |X|X|X]|X
01.09.05 X | X | X|X|X]|X
13.09.05 X | X|X|X]|X
27.09.05 X | X | X|X
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Tabel 4A-2.. Salling: Oversigt over datoer for etablering af yngelopsamlere og tilherende datoer for

preovetagningerne.

Prgvetagning

Udhangningsdato

12.05.05

26.05.05

08.06.05

23.06.05

06.07.05

19.07.05
04.08.05
16.08.05
30.08.05

13.09.05

28.09.05

10.10.05

24.10.05

21.11.05

28.04.05

o

o
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X R R AR

23.06.05

IR R e
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19.07.05

R A R R

04.08.05

I A A R A R e

16.08.05
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30.08.05

R R R e

13.09.05

R A R s e R

28.09.05

I A A A R e

I R R s R R e

I R s R

Tabel 4A-3. Ferker Vig: Oversigt over datoer for etablering af yngelopsamlere og tilherende datoer for
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Oparbejdning af beendelprgver

Ved provetagningerne hver 14. dag, blev der udtaget tre bendler (delprover) fra hver
udhangningsdato og omrade. Bendlerne blev fragtet til Dansk Skaldyrcenter, hvor de blev bredt ud
ved siden af hinanden og identificeret med oprindelsesdato, prevedato, delpravenummer og omrade.
Til fotodokumentation af bendlerne blev der af en tommestok fremstillet en rektanguler ramme,
som dannede fikspunkt for fire fotos langs de tre baendler. Efter fotografering af bandlerne blev der
foretaget en visuel vurdering og beskrivelse mht. belegning, rumlig fordeling af muslingerne og
forekomst af andre organismer. Bendlernes samlede l&engde blev opmalt og tre udsnit pa 10 cm
blev taget af hver bandel:

- Neastoverste 10 cm (altid 10 cm fra knudepunktet)
- Midterste 10 cm
- Nestnederste 10 cm (altid 10 cm fra tentorstélet)

Alle udsnit blev individuelt frosset ned 1 plastposer og identificeret med hensyn til baendelprove,
oprindelsesdato, pravedato og anlaegsomrade. Inden nedfrysning af de midterste bendelstykker,
blev de visuelt inspiceret under stereomikroskop for andre organismer end blamuslinger. Disse blev
beskrevet i forsegsprotokollen og i visse tilfeelde fotodokumenteret.

Analyse af baendelstykker

De midterste stykker af hver baendel blev efter fryseopbevaring anvendt til yderligere undersogelser
af antal og sterrelse af muslingeynglen. Efter optening blev muslingerne skilt fra baendlet og skyllet
igennem en sigtesgjle, bestdende af sigter pa 300, 500, 700, 1.000, 2.250, 4.500, 7.400, 10.000 og
15.000 pm (1000 pum svarer til 1 mm). Yngel, der ikke umiddelbart faldt af beendelstykket, blev
forsigtigt frigjort med en blad tandberste. Sigterne blev skyllet igennem med rigelige mangder
vand for at sikre korrekt sortering. Produktet fra hver sortering blev overfort til et baegerglas til
senere bestemmelse af antal. Valget af 300 um som mindste sigtestorrelse skyldtes, at det herunder
var svert at sortere yngel fra alger og andet materiale, der sad pa bandlerne. En storrelse pa 300 pm
vil ligeledes vere omkring den sterrelse hvor muslingelarver settler. I flere tilfelde blev der ogsa
udtaget en prove fra sigtestorrelsen 300 um for at bekraefte, at der virkelig var tale om muslinger
(vha. stereolup). Baendelstykket blev undersogt for at sikre, at al yngel var skyllet af, og eventuel
forekomst af andre organismer, herunder rurer, blev noteret med storrelse og antal.

Da antallet af yngel var meget hojt blev der til estimering af antallet af muslinger 1 hver
storrelseskategori for hvert storrelsesinterval etableret en standardkurve, der beskrev forholdet
mellem leengde og hhv. tervegt og volumen af hele muslinger (skal + kad). For hver sigtestorrelse
fra 300-4.500 pm blev tervagten bestemt for forskellige kendte antal muslinger. Ved bestemmelse
af tarveegten, blev de optalte muslinger overfort til et foliebaeger og sat i terreovn i 1 degn ved 90
°C. En test viste, at 1 degn var tilstraekkeligt til fuldstendig terring. For hver sigtestorrelse 1
intervallet 4.500-10.000 um blev et kendt antal muslinger fyldt i méleglas, og volumen aflast.
Opmadling blev foretaget mindst tre gange for samme antal yngel. Forskelligt antal yngel blev
opmalt, til regressionsdata var tilfredsstillende. Muslinger i sterrelsen 1,0-1,5 cm og >1,5 cm blev
optalt manuelt.
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Resultater

Visuelle undersggelser

Forlabet for baendlerne udhangt i april og starten af maj viser det klassiske forleb for
yngelopsamling, hvor yngelnedslag i foraret leder til sorteringsklare muslinger i efteraret. Figur 4A-
1 sammenfatter billedserien for bandlerne fra udhaengningen den 28. april. Det ses, at baendlerne
ved den forste provetagning den 12. maj var nasten bare. Notaterne fra den visuelle gennemgang af
den midterste bendelprove fra hver af de tre bandler viste, at der var ganske lidt yngel til stede pa
stykkerne. Da muslingerne pa dette tidspunkt var nasten gennemsigtige og kun fa hundrede dele
mm store, kunne de ikke ses med det blotte gje, men blev identificeret i stereomikroskop (figur 4A-
2).

Den 9. juni var muslingerne synlige uden brug af forsterrelse. Samtidig begyndte andre organismer
som hydroider, sargassotang og sepunge at optraeede pa bendlerne, dog tilsyneladende uden at have
influeret pa muslingernes veekst og udbredelse. Herefter blev ynglen gradvist sterre og tungere og
kom i lgbet af sommeren til at sidde 1 store klumper pa bandlerne.

Generelt var muslingerne jevnt fordelt pa bendlerne, men sidst pé efteréret var der 1 nogle prover
en overvagt af muslinger i bunden, hvor ynglen kunne sidde i store klumper. Bestemmelsen af
muslingernes storrelse og antal vha. sigteproverne tager som konsekvens af provetagningsstrategien
ikke hgjde for dette, og kan i visse tilfaelde underestimere det faktiske antal yngel pa bendlerne.
Bandler der blev etableret senere pa sa@sonen, viste ikke det samme billede som udhangningen fra
28. april. I flere tilfaelde var yngelnedslaget saledes begranset henover sommeren, men med storre
larvenedslag sidst i oktober og november (Lysen Bredning).

12.05.05 09.06.05 23.06.05 20.07.05 03.08.05 17.08.05 01.09.05

Figur 4A-1. Bandler, etableret i Lysen den 28. april 2005. Over hvert s&t prever er prevedatoen angivet.
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Figur 4A-2. Foto af en blamusling, der er lidt
over 0,2 mm bred. I baggrunden ses vevet i
bandlet.

Sigtepragver
I de folgende resultatbeskrivelser anvendes Lysen som modelomrade, da der ikke var nogen sarlige
afvigelser, omradderne imellem. Standardkurverne (figur 4A-3) for forholdet mellem torvaegt,
volumen og antallet af yngel blev, for de forskellige storrelsesintervaller, anvendt til at estimere
antallet af yngel 1 de midterste stykker bandel.
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Figur 4A-3. Standardkurver til bestemmelse af antal muslinger. For hver sigtesterrelse er sammenhangen
mellem antal yngel og henholdsvis tervaegt og fylde samt korrelationskoefficienten angivet.

Forekomsten af det mindste yngel varierede henover provetagningsperioden (4A-4). Pé bandlerne
fra de forste udhangninger, var der tidligt i prevetagningsforlabet et storre yngelnedslag, hvorefter
forekomsten af det mindste yngel var middel henover sommeren. I sensommeren omkring 1.
september var der igen et stort nedslag af yngel pd bandler udhangt til og med 9. juni. Igen i
slutningen af oktober og 1 november var der en gget forekomst af smét yngel. For bandler haengt ud
fra sidst 1 juni til starten af august blev der foretaget provetagninger i foraret 2006 (3. og 19. april
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samt 2. maj 2006 dog kun pa bendler fra juli 2005). Generelt var forekomsten af smat yngel noget
storre her end 1 efteraret pa de bendler, der blev hangt ud fra juli og frem. For bandler hengt ud 1
midten af august og til og med september, var der lav forekomst af yngel pd bandlerne gennem hele
provetagningsperioden. Generelt forekom der kun ubetydelige mangder yngel pd bandlerne de
forste 14 dage af udh@ngningsperioden uathengig af tidspunktet for udhaengning. Dog ses en
afvigelse for bendlerne udhengt d. 12/5 -05, hvor antallet ved forste pravetagning er relativt hojt
(figur 4A-4).
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Prgvetagningsdato

Figur 4A-4. Settlingsintensiteten i form af antal af yngel i det mindste sterrelsesinterval
(0,3 — 0,5 mm) henover perioden for provetagning. Af hensyn til overblikket er kun data fra
den forste udhengningsdato fra hver maned medtaget. Bemark at antallet af yngel er fra 10
cm bandel.

Data for udviklingen af muslinger i de forskellige storrelser viser et forventeligt menster, hvor
ynglen vokser og flyttes op til sterre storrelsesintervaller. Som eksempel herpa er udviklingen for
yngel fra bendler, udhangt den 28. april 2005 vist i figur 4A-5. Her er der de forste uger
udelukkende forekomst af de smé individer, mens der fra midten af juni og frem optrader storre
yngel. I juli er der stor forekomst af muslinger i intervallet 1,00 — 2,25 mm og frem mod september
narmer en del muslinger sig en storrelse, hvor de snart er klar til sortering og strompning. Gennem
det meste af perioden var der lobende rekruttering af nyt yngel til linerne og det mindste yngel er
antalsmassigt dominerende pé de fleste tidspunkter for provetagning. Bilag E viser lignende grafer
for alle udh@ngningsdatoer.
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Figur 4A-5. Viser antallet af yngel i de forskellige storrelsesintervaller over hele

provetagningsperioden for yngelindsamlere etableret den 28. april 2005.

For bedre at illustrere forekomsten af det storre yngel, er de tre mindste storrelsesgrupper fjernet pa
figur 4A-6 séledes, at kun muslinger med en leengde pé over 1,0 cm indgar. Grafer for bendler
udhaengt efter 7. juli 2005 er ikke medtaget, da der var ingen eller forsvindende lille forekomst af
muslinger over 1 cm. Det samlede billede fra de forskellige udhengningsdatoer (figur 4A-6) viser,
at baendler fra slutningen af april og maj giver det storste udbytte i form af muslinger i de sterre
storrelsesklasser og derfor ogsd ville have givet den sterste produktion af strempeklare muslinger.
Men der kan ogsa vere et vist potentiale ved at forlenge yngelindsamlingen frem til juli maned og i
sa fald lade bandlerne hange frem til naeste ar.
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Figur 4A-6. Forekomst af yngel i de to sterste starrelsesintervaller,
hhv. 1,0 - 1,5 mm (merke sgjler) og >1,5 mm (lyse sejler). Bemerk forskellig
skalering af y-aksen.

Andre organismer

Bandlerne fra de forste to udhangninger blev 1 nogen grad begroet af alger og andre organismer
end blamuslinger, men ikke i samme grad som kunne observeres for bandler haengt ud senere pd
sesonen. Pa bandler udhengt 1 slutningen af maj og iser 1 juni blev der nogle fa uger efter
etablering af baendlerne observeret mange rurer (figur 4A-7). Forekomsten af rurer er
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sammenfaldende med, at der ikke har veret yngelnedslag af betydning pé dette tidspunkt. I
september optradte desuden kalkrersorme og sepunge (figur 4A-7) pé bandler, haengt ud fra den 23.
juni og frem.

Figur 4A-7. Billedet til venstre viser sma rurer, der stikker op mellem et lag alger. Rurerne kan deekke hele
eller store dele af baendlerne. Billedet til hgjre viser forekomst af kalkrersorme og finker.

At konkurrerende organismer kan have stor betydning for udfaldet af larveindsamlinger illustreres
af figur 4A-8, der viser prover fra baendler, etableret den 20. juli 2005. Pa disse blev der i lobet af
provetagningen ikke registreret vasentlige forekomster af yngel, selvom der pa bandler, etableret
tidligere pa sasonen var nysettlet yngel til stede fra august til november. Arsagen er sandsynligvis,
at baendlerne fra 20. juli hurtigt blev belagt med et lag af alger, og at der lidt over en méned efter
udh@ngning kunne konstateres et dekke af sma rurer og sepunge.

03.08.05 17.08.05 01.09.05 13.08.05 27.09.05 11.10.05

I ,E ¢
[
e

26.09.05

]

Figur 4A-8. Prover fra bandler, etableret den 17. august 2005. Over hvert szt er provedatoen angivet. Der
blev i lgbet af forsegsperioden ikke fundet yngel i starre grad pa disse bandler.

Diskussion og konklusion

Resultaterne for yngelopsamlingen for s&sonen 2005 viste, at der forekom yngelnedslag (maélt 1
forekomsten af yngel pa 0,3 — 0,5 mm) i sterre eller mindre grad aret rundt med de storste
forekomster 1 det tidlige fordr samt 1 begyndelsen af efterdret. Resultaterne viste, at forekomsterne
af yngel i efteraret var hejere end i fordrsmanederne, hvilket er modsat det menster som man ville
forvente ud fra tidligere undersogelser af muslingernes gydningstidspunkt samt muslingelarvers
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forekomst i vandsejlen. Hvis man betragter beendlerne fra de forskellige udh@ngningsdatoer, var
der en forsinket yngelopsamling. For stort set alle udh@ngningsforseg blev der ikke observeret
nogen starre forekomst af yngel pa baendlerne, for de havde hangt i vandet i nogle uger. Dette kan
skyldes, at ynglen ikke finder materialet velegnet at satte sig pa, for det er blevet preget med en
naturlig bakteriefilm. Lignende observationer er gjort i en nylig publiceret undersegelse fra Spanien
pa en anden blamuslingeart, Mytilus galloprovincialis (Peteiro, L.G. et al., 2007). Pa den anden side
er det vist, at kunstigt substrat som bandler har en langt sterre effektivitet end naturlige substrater
som medie for rekruttering (for gennemgang se Petersen et al 2002). Konditionerede baendler — fx
ved at holde dem i saltvand for udh@ngning — kan séledes ege deres umiddelbare effektivitet og
dermed betyde noget for, hvorndr man om opdratter skal henge dem ud. Alternativt skal man ved
udhangning af nyt materiale beregne en indkeringsperiode, hvor materialet ikke er effektivt. For
genbrugsmateriale, altsa bandler, der tidligere har vaeret brugt er en tilsvarende konditionering
nappe nedvendig. At yngelopsamlingen var mere effektiv i efterarsperioden 2005 sammenlignet
med forarsmanederne 2005, er dog nappe et udtryk for samme problemstilling. Efter et par uger 1
vandet er der dannet biofilm og andre organismer som rurer settlede ligeledes pa bandlerne i lobet
af sommeren.

Forsegsperioden strakte sig over en hel produktionsperiode fra maj 2005 — maj 2006 og viste nogle
overraskende resultater i form af en meget stor yngelopsamling i sensommeren og efteraret og
folgelig meget hoje forekomster af yngel fra midten af marts og frem til afslutningen af forseget.
Den observerede store mangde af nysettlet yngel 1 det tidlige forar 2006 er séledes med stor
sandsynlighed resultatet en stor settling 1 det sene efterar og eventuelt efter den sidste provetagning
12005 kombineret med langsom vakst af den nysettlede yngel, som forst blev synlige pa baendlerne
1 det efterfolgende forar. Med forbehold for ar til r variationer abner der sig med generelt stigende
vintertemperaturer hermed en mulighed for en meget forleenget seson for indsamling af yngel, som
dog vil kreeve noget udvikling for den er 100 % operationel, blandt andet fordi ynglen ikke havde
ndet egnet storrelse til strompning ved forsegets afslutning. Yngel af egnet storrelse til strompning
forekom fortrinsvis pa bandler udheengt 1 april og maj og for opdrat med klassisk
arstidsplanleegning er denne periode stadig den optimale. Den pracise timing af udh@ngning af
yngelopsamlere mé forventeligt afhange af vandets temperatur i marts-maj.

Rurer, sepunge, tang og andre fastsiddende organismer konkurrerer med muslingeynglen om plads
og fode pa bendlerne. Overordnet star forekomsten af yngel i omvendt forhold til forekomsten af
andre organismer, is@r rurer. Det er derfor en vasentlig konklusion pa undersegelsen, at den mest
optimale yngelopsamling opnds ved at haenge baendlerne ud i tide til at opfange yngel, forend rurer
og senere kalkrersorme, tang og andre organismer etablerer sig. I andre faser af opdreet af
blamuslinger kan pradatorer som s@stjerner og krabber spille vasentlige roller. Der blev i dette
forseg 1 nogle fa tilfeelde fundet sma krabber. Ligeledes forekom der sidst pa sommeren 1 nogle
tilfeelde sma sostjerner pa bendlerne. Der ser dog ikke ud til at vaere entydig negativ sammenhang
mellem forekomsten af pradatorer og muslingeyngel.

Med forbehold for ar til &r variationer viser forsggene:
e At man ved timing af udh@ngning af yngelopsamlere skal vare opmarksom pa tid til
konditionering eller kun udsette allerede konditionerede opsamlere.

e At udsaztning af yngelopsamlere med henblik pa strempning samme ar er mest effektivt i
den forste fase af larveforekomster.
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At nedslag af pavekstorganismer yderligere illustrerer betydning af timing.

At der er et udviklingspotentiale i sen yngelopsamling med henblik pa forérsstrempning (se
ogsé kapitel C) og at stigende vandtemperaturer som folge af global opvarmning kun
yderligere vil forsteerke mulighederne for alternative strategier.
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4. B Lineopdreet — Nedsankningsforsgag til krabber

Indledning

Host af konsummuslinger foregér ofte i perioden fra marts til september. Da store dele af
hestperioden saledes er sammenfaldende med perioden for forekomst af blamuslingelarver i vandet,
oplever opdreatterne kraftige nedslag af yngel pd de @ldre salgsklare muslinger. Nedslaget har flere
forskellige negative effekter pa liner med salgsklare muslinger:

Det nyrekrutterede yngel kiler sig ind imellem muslingerne og kan potentielt skubbe de storre
muslinger af substratet.

Mzangden af yngel og deres vakst pa opdretslinerne kan tynge linerne ned, sa de far en utilsigtet
bundberoring. Hvis linerne ligger pé bunden over en laengere periode, er der risiko for, at
konsummuslingerne forteres af sostjerner eller udsattes for iltsvind.

Massive forekomster af yngel stiller ekstra store krav 1 forbindelse med sortering ved hest inden
afsendelse til opkeberen. Da produktet ofte kun er delvist sorteret inden det sendes videre til
Mellemeuropa, kan tilstedevarelsen af for meget yngel efter sortering, resultere i at produktet
“pakkes” meget teet. Denne sammenpakning eger risikoen for forradnelse og kan i vaerste
konsekvens bevirke at konsummuslingerne der. Dette fenomen er set ved flere afsendelser i de
forgangne ar.

Forskellige metoder anvendes i dag til at fjerne de store mangder at nysettlet yngel pa
produktionslinerne. En metode er spuling og rystning, hvor produktionsstremperne haeves over
vandniveau og spules med en kraftig spuleslange. Metode er effektiv, men kan bevirke et stort tab
af konsummuslinger i de perioder, hvor muslingerne har en svag fastheftning. Desuden er
spulingsprocessen meget tidskraevende. En anden metode er nedsaenkning af stremperne til
bundlevende krabber. Ved denne metode udnytter man de naturlige bestande af strandkrabber
(Carcinus maenas), som findes i de indre danske farvande, og krabbernes hovedernaringskilde i
mange omréder er netop bldmuslinger. Nir produktionsstremperne s&nkes ned til bundberering
kravler krabberne op pa stremperne og pabegynder forteringen af yngelen. Hidtidige erfaringer
med denne metode er, at krabberne renser linerne effektivt for nysettlet yngel. Desuden har nyere
underspgelsesforseg (Torring og Petersen, 2008) vist, at linedyrkede bldmuslingers
fastheftningsstyrke bliver oget efter, at stromperne har haft kontakt med bunden og derved er blevet
udsat for praedatorer. Nedsankning, samt den efterfelgende havning, af linen er imidlertid
tidskreevende. Ved bundbereringen vil man endvidere ofte opleve, at sestjerner (Asterias rubens)
tiltreekkes og praederer pa de sterre konsummuslinger. Dette medferer et tab af konsummuslinger og
et yderligere krav til rensning, da sestjernerne skal fjernes i forbindelse med at linen haves. Endelig
er erfaringerne fra tidligere forseg (Terring og Petersen, 2008), at bundkontakten har en pris i form
af faldende biomasse, som sandsynligvis er rystet af i processen.

I dette projekt har vi undersegt krabbernes effekt pa mengden af yngel, konsummuslinger og affald

ved nedsankning af strempeliner til bunden. Yderligere er effekten af den periode linerne har
kontakt med bunden (bundtid), undersegt. Nar linerne haves efter endt forseg, forbliver en del
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krabber pé streamperne, hvorved afrensningen af yngel forsetter. Krabbernes rensningseffekt, nar
stromperne befinder sig 1 vandsejlen, er derfor ligeledes blevet undersogt.

Materialer og metoder

Som forsegsliner blev der anvendt 3 strempeliner i DSC’s opdratsomride 1 Lysen Bredning (bilag
C). Muslingerne pa linerne var strompet i efteraret 2005, og hver line bestod af ca. 400
enkeltha&ngende stremper. Fra strompningstidspunktet og frem til forsegsstart 1 sommeren 2006
blev linerne jeevnligt tilset og friholdt fra bundkontakt vha. opbgjninger. I begyndelsen af juli 2006
blev der observeret et kraftigt yngelnedslag i opdratsomradet i Lysen Bredning (figur 4B-1), og den
efterfolgende provetagningen viste, at stromperne pé alle 3 forsegsliner havde varet udsat for et
massivt pdslag af yngel (figur 4B-2). Den 13/7 2006 blev forsgget startet, og dele af de 3
forsegsliner blev nedsanket til bundkontakt.

2

" i -"-:""J'-..-_. S— 3 _
Figur 4B-1. Lysen Bredning juli 2006, strompe Figur 4B-2. Stremper med konsummuslinger
med nedslag af yngel. daeekket af nysettlet yngel.

Forsegsdesignet er illustreret 1 figur 4B-3. Som det fremgar af figuren udger de enkelte
produktionsliner hvert sit forseg. Line 1 var nedsanket et degn, line 2 1 4 dogn og line 3 i 8 dogn. I
den ene ende af forsggslinerne forblev ca. 40 stromper i1 overfladen som kontrol. Imellem
kontrolstremperne og de nedsenkede stromper blev der etableret et tomt mellemrum pa ca. 30
meter. Dette for at sikre at krabberne 1 forseget ikke kunne vandre til kontrolstremperne.
Umiddelbart for nedseenkningen blev der, fra alle 3 liner, taget en kontrolprave bestdende af 3
tilfeeldigt udvalgte stromper. Lige efter neds@nkning blev det ved dykkermonitering sikret, at
stromperne havde berering med bunden. Det blev sd vidt muligt forsegt at undersenke linerne sé
den nederste 1/4 del af strompen 14 langs bunden. Dette gav krabberne gode muligheder for at
kravle op ad strempen, og samtidig sikredes det, at linens opdrift holdt resten af strempen fti fra
bunden. Figur 4B-4 og 4B-5 viser hvorledes kontrol- og forsggsstromper hangte under forsoget.

Umiddelbart efter haevning af linerne blev der udfert en provetagning. Ved hver provetagning blev
der udtaget tre tilfeeldige stremper fra hhv. bund- og kontrolstremperne. Hevningen af linerne efter
endt bundtid foregik forsigtigt séledes, at de krabber der matte sidde pa stramperne ikke blev rystet
af under processen. For at vurdere langtidseffekten af krabbernes rensning efter bundkontakt blev
der 20 degn efter forsegsstart udtaget bade kontrol- og bundstrempepraver fra alle tre liner.
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Figur 4B-3. Forsegsdesign der viser nedsenkning, heevning af liner samt prevetagningsdato for de tre
forsegsliner. De bld markeringskryds pa figuren indikerer provetagning af de enkelte liner. Bemaerk at det
kun er den del af linerne, der nedsankes, som er illustreret i figuren.

Figur 4B-4. Kontrolstremperne havet over bunden. Figur 4B-5. Streamper nedsenket pa bunden.

Desverre kunne det ved prevetagningen efter 20 degn konkluderes, at de stremper, der havde
fungeret som kontrol for 8-degns neds@nkningsforseget, havde haft berering med bunden. Pa den
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baggrund udelades disse af forsgget. Umiddelbart efter pravetagning blev strompernes samlede
vaegt og lengde malt. Herefter blev der taget billeder af de tre replikater til senere visuel
dokumentation (figur 4B-2). Den midterste halve meter af strompen blev klippet af og vejet og
herefter blev materialet pa strompen sorteret op 1 4 fraktioner der alle blev vejet. En bunke med
store konsummuslinger, en med skaller, en med yngel og en bunke med resten (affald). For at
muliggere frasortering af yngel blev praverne skyllet grundigt i vand, og ynglen frasorteret vha. en
sigte. De frasorterede bunker, samt 2 stykker (ca. 25 cm.) fra bund og top af strempen, blev lagt op
pa et bord og fotograferet til senere visuel dokumentation.

Resultater

Figur 4B-6 viser m@ngden af nysettlet yngel pd forsegslinerne henover den samlede forsegsperiode
pa 20 degn.
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Figur 4B-6. Figuren viser mangden af yngel (g) pr. meter samt standard afvigelser. De rede sgjler viser
resultaterne fra stremperne nedsanket 1 dogn, de grenne resultaterne fra stremperne nedsanket 4 degn, og
de blé resultaterne fra stremperne neds@nket 8 degn. De skraverede sgjler viser mengden af yngel pa
kontrolstremperne.

Ved forsegsstart var der ikke signifikant forskel 1 maengden af nysettlet yngel péd de tre forsegsliner
(Kruskal-Wallis; p = 0,721), men allerede efter et degns nedsankning til krabberne var der en
signifikant forskel imellem de neds@nkede stramper og kontrolstremperne (t-test; p = 0,042).
Resultaterne viste, at krabberne i gennemsnit havde fjernet 271 + 122 g yngel pr. m
produktionsstrompe, svarende til en nettofjernelse pa 29 %. Efter 4 dogn pa bunden var forskellen
pa de to behandlinger endnu mere tydelig (t-test; p = <0,001), og den gennemsnitlige forskel i
mangden af yngel var nu 1155 = 197 g yngel pr. m strempe mellem stromper med bundkontakt og
kontrolstreamper (nettofjernelse pa 84 % yngel). Efter 8 dogn pa bunden var der en gennemsnitlig
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forskel pd 1849 + 503 g yngel pr. m strompe. Forskellen var signifikant (t-test; p = 0,002) og 70 %
yngel var fjernet efter 8 dogn med bundkontakt. Mangden af yngel pd kontrolstremperne steg 1
lobet af forsegsperioden. Der var séledes en signifikant sterre mangde af yngel pa
kontrolstreamperne efter sidste provetagning (20 degn) sammenlignet med mangderne ved forsogets
start (1-degns kontrol stremper: t-test p = 0,002, 4-degns kontrolstremper p = 0,003). Der var ikke
en tilsvarende stigning i hele forsegsperioden (efter 20 dage) 1 mangden af yngel pd stremperne fra
de neds@nkede liner. Sammenlignes mangden af yngel pd de nedsankede liner pa
opbgjningstidspunktet med mangden af yngel pa de samme liner efter 20 dogn, var der kun forskel
1 yngelmengden for de prover, der havde haft bundkontakt i 1 degn, hvor der var et signifikant fald
1 mangden af yngel fra 1. til 20. degn efter forsegsstart (t-test; p = 0,005). For de
nedsenkningsforseg der blev kert over 4 og 8 degn, kunne der ikke pévises en signifikant forskel i
mangden af yngel, fra det tidspunkt hvor linerne blev havet og frem til pravetagningstidspunktet
efter 20 dogn (4-degn; t-test; p = 0,225, 8-degn; t-test; p = 0,370). 20 dogn efter forsggsstart var der
fijernet 2491 + 447 gram yngel fra 1-degnsstremperne og 2254 + 297 gram yngel fra 4-
degnsforsegene, hvilket svarede til en nettofjernelse af yngel pa hhv. 85 og 86 %. Figur 4B-7 viser
de visuelle forskelle mellem kontrol — og forsggsstremper efter de tre forskellige
nedsankningsforseg.
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Figur 4B-7 A) kontrolstrempen efter 1 degns-forseget. B) strompe nedsaenket 1 degn. C) kontrolstrempe
efter 4 degns-forseget. D) strompe nedsaenket 4 degn. E) kontrolstrempe efter 8 degns-forseget. F) strompe
nedsaenket 8 dogn pa bunden

Der skete ikke en overordnet @ndring i maengden af konsummuslinger over de 20 degn, hvor
forseget korte (figur 4B-8). Betragter man derimod mangden af konsummuslinger pa de enkelte
forsegsliner, var der allerede fra starten af forseget stor forskel imellem de enkelte forsggsliner.
Mzangden af konsummuslinger i de stramper der indgik i 8-degns nedsankningsforseget, var ved
start sdledes signifikant lavere end mengden af muslinger fra bade 1- og 4-degns
neds@nkningsforseget (ANOVA; p = 0,001). Denne forskel gar igen gennem forseget undtagen
efter nedsenkningens opher (8 dage), hvor mangden af konsummuslinger var meget hgj. Den
bemerkelsesverdige store mengde konsummuslinger i nedsaenkede muslinger efter 8 dage kan
muligvis vere forarsaget i en fejl under provetagningen.
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Figur 4B-8. M@ngden af konsummuslinger (kg) pr. meter strempe samt standard afvigelser for de
forskellige provetagninger. De rede sgjler viser resultaterne fra stremperne nedsanket 1 dogn, de gronne
resultaterne fra stramperne nedsanket 4 degn, og de bla resultaterne fra stremperne nedsaenket 8 deogn. De
skraverede sgjler viser mengden af konsummuslinger pa kontrolstremperne.

Der var en stigende mengde affald pé forsegsstromperne gennem forsggsperioden (figur 4B-9).
Stromperne, der blev anvendt til 4-degns forseget, havde som udgangspunkt en signifikant lavere
maengde af affald end de stremper, der blev anvendt til 1-degns (t-test,p < 0,001) og 8-degns (t-test,
p = 0,024) forsagget, og dette monster var geeldende i hele forsegets udstraekning. Der kunne pa intet
tidspunkt i lebet af forseget pavises en forskel i affaldsmengden mellem kontrolstremperne og
bundstremperne indenfor de enkelte behandlinger.
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Figur 4B-9. Mangden af affald (g) pr. meter strompe samt standard afvigelser for de forskellige
prevetagninger. De rade sgjler viser resultaterne fra stremperne nedsaenket 1 degn, de grenne resultaterne fra
stromperne nedsenket 4 dogn, og de bla resultaterne fra stromperne neds@nket 8 degn. De skraverede sgjler
viser maengden af konsummuslinger pa kontrolstremperne.

Diskussion og konklusion

Forsegene viser, at der kort tid efter bundkontakt var fjernet betydelige mengder nysettlet yngel fra
de nedsenkede stromper og at krabbernes aktivitet bidrager signifikant til rensning af
produktionsstremperne over hele forsagsperioden. Der blev fjernet mest yngel efter 4 dogns
bunds@nkning (84 %) 1 forhold til 29 % og 70 % for hhv. 1 degns og 8 degns nedsenkning. Ved at
inkludere langtidseffekten (efter 20 degn) af nedsenkningen viser resultaterne, at de krabber, der
blev pa stramperne, var i stand til at holde yngelmangden nede pa omkring 15 % i forhold til
mangden pa kontrolstremperne. Dette til trods for en kraftige settling af ny yngel pa linerne fra
havningstidspunktet til forsegets afslutning. Selvom fjernelsen af yngel efter 1-degns forseget ikke
var nar sa effektiv som efter 4 degns bundtid, var de tilstedevaerende krabber saledes stadig i stand
til at kompensere for den korte bundtid i den efterfelgende periode, hvor linerne var opbgjet. Den
visuelle inspektion af stremperne understotter denne konklusion, men viser samtidigt, at krabbernes
fjernelse af yngel ikke var 100 % effektiv, da noget yngel tilsyneladende har siddet utilgengeligt for
krabberne. Den mest effektive afrensning af yngel blev séledes opndet med en bundtid pa 1-4 degns
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varighed. Indenfor dette interval mé andre forhold som de generelle bundforhold (fx iltsvind og
bledt sediment) og tilstedeverelse af sostjerne afgere optimal praksis.

Hvis man tillader muslingerne at komme i bergring med bunden, er det en udbredt erfaring hos
opdratterne og fra tidligere studier (Dolmer 1998, Leonard et al., 1999, Carrington 2002, Terring
og Petersen 2008), at muslingerne sidder vasentlig bedre fast 1 den efterfolgende periode. Det var
derfor forventet, at krabbernes tilstedevarelse ville have en effekt pdA mangden af konsum-
muslinger pa stromperne. Resultaterne viste dog ikke en vasentlig @ndring i mangden af
konsummuslinger i lobet af forsegsperioden, hvilket delvist kan tilskrives den relative korte
varighed af forsgget. P4 den anden side kunne vi, mod forventning, ikke observere et betydeligt fald
i mengden af konsummuslinger ved handtering af linerne, hvilket tyder pd, at den generelle
fasthaftning pa forsegstidspunktet var hejere end forventet.

Det var 1 projektet forventet, at krabbernes aktivitet pa stromperne samt deres handtering af
muslingeyngelen ville fordrsage et fald i maengden af affald i lebet forsagsperioden. Da affaldet
hovedsageligt bestdr af hydroider og sepunge, og disse ofte optraeder 1 klumper sammen med det
nysettlede yngel, var det forventet, at krabberne ville ’skubbe” disse klumper af i forbindelse med
deres aktivitet pa stromperne. Der kunne pé intet tidspunkt dokumenteres nogen entydig forskel 1
affaldsmangden, hverken imellem bund- og kontrolstremper eller indenfor den enkelte
behandlinger over tid, og det kan derfor konkluderes, at nedsenkningen af produktionsliner ikke
havde nogen betydelig indflydelse p4 mangden af affald. Den samlede stigning i meengden af affald
over tid var sandsynligvis et resultat af naturlig tilveekst af iser hydroider og sepunge samt ny
rekruttering af andre arter end bldmuslinger.

Tilstedevarelse samt teethed af krabber og sestjerner vil vaere meget afgerende for resultaterne.
Forekomsten af krabber og sestjerner kan variere indenfor bdde omrdder og arstid. Forekomst og
teethed af preedatorer blev ikke kvantificeret i indevarende projekt, men det har veret indtrykket, at
forekomsterne af bade krabber og sestjerner under forsegsperioden, har varet moderate.
Videooptagelserne ved forsggets start viste ingen masseforekomster af hverken krabber eller
sostjerner, og under de efterfelgende havninger af forsegslinerne var der ikke nevnevardige
mangder af sgstjerner pé stromperne. Senere analyser af videooptagelserne viste en krabbetethed
pa omkring 4-5 pr. strampe, hvilket, ud fra tidligere iagttagelser, vurderes at vere en forholdsvis lav
teethed af krabber.
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4. C Vinter-, forar-, sommer- og efterarsstrempning

Introduktion

I det danske muslingeopdret foregdr mellemhdndteringen, i form af strempning og udhangning, af
muslingerne normalt i sensommeren og efteraret fra august til oktober. I denne forholdsvis korte
periode skal hele naste irs produktion hanges pa liner, og det er en meget stor arbejdsbyrde for de
enkelte opdreettere. Den primare arsag til, at mellemhéndteringen foregér over sa kort en periode er,
at muslinger opsamlet fra den store gydning i maj-juni vil vaere 15-25 mm pa dette tidspunkt og
netop denne storrelse er optimal til genudhaengning i stremper. Muslingernes skaller vil her vere
tilstreekkelig robuste til at klare den videre sorterings- og strempningsproces, og samtidig er
muslingerne ikke sa tunge at handtere. I denne periode er opdratteren athengig af bade godt vejr og
disponibelt mandskab, sa arbejdet med hest, strampning og udhengning kan gennemfores indenfor
tidsrammen. Hvis dette arbejde gér for langsomt, bliver muslingerne for store, og det kan give
problemer med bade indsamling og strempning, da der skal bruges en meget storre biomasse af
muslinger for at lave den samme mangde stremper. Desuden er det erfaringen at jo sterre
muslingerne er, og jo lengere tid de far lov at sidde pa opsamlerne, des mere affald i form af byssus
skal der frasorteres inden strempning. Sterre muslinger betyder derfor en gget arbejdsbelastning og
en forlengelse af hndteringsperioden under strempningsprocessen.

I kapitel 4A har vi beskrevet, hvordan der kan samles yngel ind gennem en leengere periode, end der
traditionelt bliver gjort. Ligeledes er der larver i vandet i en stor af aret, og der er séledes et
grundlag for en forlaenget sason for strempning.. Hvis opdratterne kan udnytte forekomster af
yngel over en lengere periode, vil streampningen kunne fordeles over flere perioder i labet af aret.
Forst og fremmest ville arbejdsbyrden blive mere jevnt fordelt over dret og derudover ville
opdretteren ogsé have mulighed for at levere faerdige konsummuslinger henover en sterre del af
aret.

Formalet med denne arbejdspakke var at undersege om det er muligt at udvide
strompningssasonen. I undersegelsen blev der udhaengt stromper pé fem forskellige tidspunkter af
aret. Udhangningstidspunkterne 14 bdde indenfor og udenfor den normale strempningssason. Efter
udhangning blev der lavet opfelgende provetagninger for at undersege, hvordan
strompningstidspunktet havde indflydelse pa det kvantitative (antal/udbytte) og kvalitative
(kedprocent) udbytte og pd mangden af fouling. Udhengningerne blev udfert sidelebende i to
opdratsanlaeg, som var placeret i henholdsvis en beskyttet vig og pé dben kyst, for at undersege om
fysiske pavirkninger som strem, vind og temperatur kunne have indflydelse pa resultaterne.
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Materialer & metoder

Lokaliteter

Forsggene blev udfert i Dansk Skaldyrcenter’s opdraetsomrader i Sallingsund og i Lysen Bredning.
Placeringen af de to opdraetsomrader kan ses pé figur 4C-1 og en detaljeret beskrivelse af
omréaderne er givet i Bilag C. Malinger af temperatur, salinitet og stramhastighed foretaget igennem
provetagningsperioden i1 de to omréder kan ses 1 bilag F.

Figur 4C-1. Kortudsnit, der viser placeringen af forsegsomraderne i Sallingsund
og Lysen Bredning.

Strgmpning og udheaengning

Muslingeyngel til forsggene blev hestet fra yngelopsamlere pd DSC’s anlaeg i Sallingsund. Sa vidt
det var muligt blev der indhestet yngel i storrelsesintervallet 25 -30 mm. Muslingerne blev strempet
i enkeltstremper efter dyrkningsprincippet med mellemhandtering (se bilag A). Det blev forsegt at
opnd en taethed pa 600-800 muslinger pr. meter ved udhangning, men det var ikke muligt i alle
tilfeelde pga. materialets beskaffenhed. Til de 3 ferste forsggsudhangninger var maengden af yngel
ikke stor nok til at der kunne haenges muslinger fra samme sortering ud i begge omréder, s der var
forskel 1 gennemsnitssterrelsen ved udhangning i de to omrader. Til de 2 sidste
forsegsudh@ngninger havde muslingerne samme udgangssterrelse 1 de to omrader. Den forste
strompning og udha@ngning var i april 2006 og blev efterfulgt af udhangninger i maj, juli,
september og november. De to sidstn@vnte udhangninger 14 indenfor den normale
strempningsperiode og blev medtaget som sammenligningsgrundlag. Der blev udhangt 40-60
stromper 1 hvert omrade for hvert forseg. Igennem forsegsperioden blev linerne med
forsegsstromper jevnligt bajet op, for at undga at stremperne kom i kontakt med bunden.
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Ved udh@ngning blev der udtaget en startprove. I de tilfelde hvor der blev udhangt forskelligt
storrelse muslinger i de to omréder, blev der lavet en startprove for hvert omrade. Efter udhangning
blev der jevnligt udtaget prover, dog med mindre frekvens igennem vinteren, hvor vaksten typisk
er nedsat. I alt blev der gennemfort 5-6 provetagninger for hver udhangning. Tabel 4C-1 viser en
oversigt over udhangnings- og prevetagningsdatoer.

Indenfor muslingeopdrat betegnes muslinger som konsummuslinger, nér de i gennemsnit er over 45
mm, men steorre muslinger er ofte efterspurgt af opkeberne. I denne undersogelse blev der lavet
provetagninger indtil muslingerne var minimum 45 mm (forst mulige hosttidspunkt™”) og 1 de fleste
tilfeelde ogsé over 50 mm i gennemsnit.

Tabel 4C-1. Oversigt over udhangnings- og pravetagningsdatoer i de to forsggsomrader, samt oversigt over
den inddeling af udhaengningerne og de betegnelser, som er brugt i resultat- og diskussionsafsnit. Der blev
ikke lavet startprover for september-udhangningen.

Omrade Udhangning Prgvetagning Periode Benavnelse
Lysen bredning 21-04-06 21.04.06 — 18.10.06 Forér april-udhangning
09-05-06 09.05.06 — 18.10.06 Forér maj-udhengning
13-07-06 13.07.06 — 14.11.06 ~ Sommer juli-udheengning

12-09-06 18.10.06 — 01.05.07 Efterar september-udhangning
16-11-06 16.11.06 — 18.06.07 Efterar november-udhengning

Sallingsund 21-04-06 21.04.06 — 16.10.06 Forér april-udh@ngning
09-05-06 09.05.06 — 16.10.06 Forar maj-udhaengning
13-07-06 13.07.06 — 15-11-06 ~ Sommer juli-udhengning

12-09-06 16.10.06 — 23.04.07 Efterar september-udhaengning
16-11-06 16.11.06 — 18.06.07 Efterar november-udhangning

Ved hver provetagning blev der i begge omréder tilfeldigt udtaget 3 stremper fra hver
udhangningsdato, som blev fragtet til DSC til videre oparbejdning. De 3 stramper blev oparbejdet
efter en standardmetode, som undersgger antal, vagt og kedprocent i muslingerne. Metoden er
beskrevet i bilag B (udvidet strompeprove). Derudover blev mangden af fouling opgjort. Fouling er
i denne undersogelse en samlet betegnelse for alt andet end konsummuslinger. Altsd bade normale
foulingorganismer som hydroider og kalkrersorm, men ogsé tomme skaller og mindre muslinger fra
yngelnedslag. Foulingmangden blev opgjort pd en 2 meter streampe i forbindelse med den udvidede
strempeprove.

Resultater

Malinger af temperatur, salinitet og stromhastighed foretaget igennem provetagningsperioden i de
to omrader er vist i bilag F. Forlebene af temperatur og salinitetsmalingerne viste kun mindre
forskelle imellem de to omrader over provetagningsperioden. For stremhastigheden viser
gennemsnitsmalinger over en todrig periode at der er vasentlige forskelle imellem omraderne. (se
bilag F).
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Udheaengning i foraret

Den store storrelse af udgangsmaterialet ved mange af udh@ngningerne betod, at der gik fa maneder
for muslingerne var klar til host. I begge omrader kunne muslingerne fra forarsudhangningerne
saledes hostes allerede 1 juli eller august (figur 4C-2). Fra udhangning og frem til forste mulige
hesttidspunkt kunne der ikke konstateres signifikant forskel 1 antallet af muslinger ved nogen af
udhangningerne (Lysen april, ANOVA, Bonferroni, P=0,001; Lysen maj Kruskal-Wallis, P=0,016;
Salling april ANOVA, Bonferroni, P=0,001; Salling maj (ANOVA, Bonferroni, P=0,014).
Biomassen var ved udh@ngning 2-2,5 kg pr. meter og voksede jevnt for alle udhengninger i
perioden frem til forste mulige hosttidspunkt. Som konsekvens af det hgjere antal muslinger pé
april-udhangningen i Salling, var biomassen af muslinger signifikant hgjere pad denne udha@ngning
ved forste mulige hesttidspunkt (ANOVA, P=0,001) (figur 4C-2). Biomassen 1a pa knap 8 kg pr.
meter mod 4-5 kg pa de andre udh@ngninger. Hvis hesten udsettes, frivilligt eller ufrivilligt, er der
risiko for tab af muslinger, hvilket ogsa ses ved dette forseg. Ved provetagningerne efter forste
mulige host, blev der observeret et markant fald i biomasse for begge udhangninger i Lysen
Bredning. Biomassen faldt til omkring 2 kg pr. meter. Dette fald skete ikke 1 Salling, hvor
biomassen 1& omkring 5-6 kg i gennem resten af perioden.
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Figur 4C-2. Middellengde, antal og biomasse + sd. af muslinger pr meter. Forst mulige hosttidspunkt (45
mm) er angivet som en stiplet linie. Bemerk at data for ferste punkt i graferne for september-
udhangningerne (gule punkter) ikke er fra udh@ngningsdatoen, men fra forste provetagning.
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Udhaengning om sommeren

Der blev foretaget en sommerudhangning den 13. juli. Ved udh@ngningen i Sallingsund var
muslingerne mindre og med hgjere taethed end 1 Lysen Bredning, men i begge omréder havde
muslingerne ndet konsumsterrelse ved prevetagningen i oktober (figur 4C-2). I begge omrader var
stromperne udsat for et signifikant fald i antallet af muslinger inden de ndede konsumsterrelse
(Lysen B., ANOVA, Bonferroni, P<0,001; Sallingsund, ANOVA, Bonferroni, P<0,001). Biomassen
var forholdsvis lille ved det forste mulige hesttidspunkt. I begge omrader var den omkring 4
kg/meter. Dette var den hgjeste biomasse som blev malt i Sallingsund, mens biomassen steg i Lysen
Bredning ved den efterfolgende provetagning (figur 4C-2).

Udheengning om efteraret

I efterédret blev der lavet to udhaengninger (12. september og 16. november). I begge omrader var
der kun smé udsving i antallet af muslinger igennem preveperioden, og der blev ikke observeret det
samme tab af muslinger igennem prevetagningsperioden, som ved tidligere udh@ngninger (figur
4C-2). Tilveksten i biomasse var lav igennem vinteren, men 1 fordret skete der en kraftig og ens
stigning 1 biomasse for begge udhangninger i begge omrader. Hvis der blev ventet yderligere 6 uger
med at hegste november-udhangningen, var biomassen over 8 kg pr. meter i begge omrader - det
hgjeste, der blev observeret 1 lobet af denne undersagelse.

Fouling

I oparbejdningen blev alt det materiale, som blev vurderet til ikke at hore til de oprindelige
udhangte muslinger, betegnet som fouling. Der blev altsd ikke skelnet mellem de forskellige
organismer, som foulingen bestod af. I fa tilfeelde blev det noteret, hvad foulingen bestod af og i
disse tilfelde bestod sterstedelen (80-90 %) af bldmuslinge-yngel. hvilket ogsa fremgér af
billedmaterialet fra oparbejdningen (figur 4C-3).

provetagning 18. oktober 2006 af juli-udhengningen i Lysen. Billedet til hgjre var fra en prevetagning 16.
oktober 2006 af juli-udheengningen i Salling. Billedet til hgjre viser at Salling omradet var hardt ramt at
trekantorm i sommeren 2006.
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Resultaterne for foulingsmangderne kan ses pa figur 4C-4. Der var et tydeligt billede af, at
udh@ngningerne fra fordr og sommer blev ramt af en stor mangde fouling i lgbet af vaekstperioden
sammenlignet med efterarsudhaengningerne. Ved fordrsudhangningerne kunne mangden af fouling
holdes pé 2 kg pr meter eller derunder ved forste mulige hesttidspunkt. Mengden af fouling var
storre ved senere host (figur 4C-4). Sommerudhangningerne blev ramt at en betydelig mangde
fouling og ved disse udh@ngninger var det, pga. muslingernes storrelse, ikke muligt at hoste tidligt
og derved undga de vaerste problemer. Allerede ved forste mulige hosttidspunkt var der omkring 3
kg fouling pr. meter i Lysen og 7 kg pr. meter i Sallingsund. I Sallingsund var der pa samme
tidspunkt 4,4 kg muslinger (figur 4C-2). Efterarsudh@engningerne blev kun ramt af fouling i et
meget begraenset omfang og var sjeldent over 0,5 kg pr. meter (figur 4C-4).
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Figur 4C-4. Viser mengden af fouling pa de forskellige udhangninger igennem prevetagningsperioden.

Kgdprocent

Sommerudhangningen fra Lysen adskilte sig fra de evrige udhangninger ved en hgj og stabil
keadprocent igennem provetagningsperioden. Kadprocenten ved konsumsterrelse var pa 27,1 % og
dermed den hgjeste 1 forseget (figur 4C-5). Ved de andre udh@ngninger 18 niveauet for
konsummuslingerne pa 17,9-22,1 % i Lysen og 17,3-25,2 % i Salling. Generelt blev de hgjeste
kadprocenter malt i marts-april, men muslingerne var kun i fa tilfeelde store nok til at blive hestet pa
dette tidspunkt, og biomassen af muslinger var forholdsvis lav (figur 4C-2).
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Figur 4C-5. Kedprocent for de 5 forskellige udheengninger i hvert omrade.

Diskussion

Den nuverende almindelige praksis med strompning 1 efteraret gav de bedste resultater i form af
hgjest udbytte og mindst fouling. De sterste biomasser af heostklare muslinger blev saledes 1 begge
omrader observeret ved sidste provetagning af november-udhengningen og 14 pa henholdsvis 8,3
0g 9,0 kg pr. meter, hvilket ma betegnes som et rigtig godt udbytte. September-udh@ngningerne
blev stoppet et par méneder tidligere, men udviklingen 1 biomasse havde indtil da fulgt samme
menster som november-udh@ngningen, sa lignende udbytter kunne vare mulige, hvis
provetagningen havde fortsat. En vesentlig del af arsagen til det hgje udbytte for efterarstrompning
var et lille tab af muslinger fra stremperne. Forarsudhangningerne kunne ogsé have givet gode
udbytter, hvis de var blevet hostet pé det rette tidspunkt, for muslingerne blev tabt fra stremperne,
men efter de havde néet konsumsterrelse. Det er endvidere vaerd at bemeerke, at muslingerne ndede
konsumsterrelse langt hurtigere end muslinger strompet om efteraret, hvilket er forventeligt nér den
arstidsbestemte variation i temperatur og fodetilgang tages i betragtning. Ved strompning i foraret
skal der altsa tages hensyn til at muslingerne skal opnéd konsumsterrelse og hestes inden efteraret.
Ved udhangning i fordret kan det ikke undgés at der satter sig yngel pa stremperne i lobet af
vaekstsesonen. Denne mangde af yngel kan evt. udnyttes ved at kombinere hgsten med indsamling
af yngel til efterdrsudhangninger, siledes af frasorteret yngel bruges til nye udh@ngninger.
Sommerudhangningen resulterede derimod i et signifikant fald i antal muslinger inden de opnaede
konsumsterrelse og blev ogsa ramt af store mangder fouling. Set i forhold til de andre
udhangninger var sommerudhangningen saledes en meget begranset succes.
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Der blev ikke lavet specifikke undersogelser af hvilke faktorer, der kunne forklare de store tab, som
blev observeret pa stromper 1 begge opdratsomrader 1 efteraret 2006. Det er dog sandsynligt, at
fouling i form af store mangder yngel har haft stor betydning. Store mangder yngel, som satter sig
uden pé og imellem de storre muslinger, kan skubbe de store muslinger af, nar de vokser. Som det
blev vist i afsnit 4.B, kan det lade sig gore at fjerne en stor del af nysettlet yngel ved at senke
stromperne ned til bunden 1 en kort periode, sa krabber kan kravle op pa stremperne og fortere de
smé muslinger. Forsgget viste, at krabberne kunne holde mangden af yngel pa omkring 300 gram
pr meter over en 20 dages periode. Dette niveau ligger langt under de observerede mangder 1 dette
forseg, og det vil givetvis have en stor betydning. Processen med nedsankning er dog
arbejdskrevende og skal muligvis gentages 1 lobet af sommeren for at opnd den enskede effekt.
Dermed kan nogle af de negative effekter af alternativ udh@ngningstidspunkter sandsynligvis blive
reduceret og en videre udvikling skal involvere neds@nkning til krabber. Fordelene ved strompning
i foraret er som vist en kortere vaekstsason, fordeling af spidsbelastningen i arbejdsindsats og en
mere kontinuert tilforsel af muslinger til markedet. En samlet vurdering af en forleenget saeson for
strompning skal derfor involvere bade yngelopsamling (kap. 4A), god produktionspraksis med
nedsankning til krabber (kap. 4B) og en forlenget strompningssason og de produktionsstrategiske
fordele vedrerende udnyttelse af arbejdskraft og materiel samt mulighederne for kontinuert
markedsforsyning.
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4. D Dobbeltstrampning af enkelthaengende stramper

Indledning

I forbindelse med produktion af konsummuslinger, kan der sidst i vakstsesonen opsta problemer
med store biomasser, som vil vere storre end det opdraetsmediet reelt kan baere. Opstar dette
problem kan muslingerne glide af vaekstmediet som folge af en kombination af svaekkelse af byssus,
store klumper af store muslinger og handtering af linen. Dette kan medfore et betragteligt
produktionstab for den enkelte opdraetter. Uforudsigelige faktorer sd som giftige alger, bakterier og
darlige vejrforhold, kan ogsé tvinge opdratterne til at udsatte eller forlaenge hestsaesonen. Dette
kan medfoere, at hesten vil ske 1 den varmere periode af aret, hvor muslingerne ofte sidder lost.
Dermed oges risikoen for tab af konsummuslinger inden disse hestes af. En tilsvarende forlengelse
af hostperioden kan taenkes at opstd, hvis der opstir metning af markedet eller muslingerne ikke har
opnéet en tilstraekkelig storrelse. For at imedekomme problemet med tab af muslinger, har
opdratserhvervet i store dele af det ostlige Canada igennem mange 4r benyttet sig af en metode,
hvor man sikrer konsummuslingerne med en ekstra strempe, en sdkaldt dobbeltstrompe.
Dobbeltstrempen treekkes udenpa den oprindelige strempe, og dermed holdes konsummuslingerne
pa linen, til producenten er i stand til at heste. Erfaringerne fra Canada viser, at hesten skal forega
senest 5-6 uger efter, at dobbeltstrompningen er foretaget. Herefter bliver det for vanskeligt at
adskille muslingerne fra strempen, da de begynder at satte sig pa ydersiden af dobbeltstrempen.
Disse erfaringer er vel at merke baseret pé, at hosten af de enkelthaengende stremper foregar ved
handafstripning, hvilket har vaeret tilfaeldet i bade Canada og Danmark indtil for ganske nyligt.

I det netop afsluttede projekt ”Nye Opdretsteknikker”, finansieret af Fedevareministeriet og EU’s
Fiskerisektorprogram FIUF, er der prasenteret en maskine, der har vist meget lovende resultater i
forbindelse med hest af enkelthengende muslingestromper (Torring og Petersen 2008). Maskinen
er en konisk afstripper, som er produceret af den hollandske udstyrsproducent, Franken BV.
Maskinen er specifikt designet til at afstrippe plastikstremper og anvendes i dag i stor udstraekning
pa Prince Edwards Island 1 Canada, hvor man hovedsageligt dyrker muslinger i stremper af
polypropylen. Tidligere har afstripningen af enkelthaengende streamper foregaet ved handkraft, og
denne maskine er det forste serigse bud pé en afleser til hdndafstripningen.

Dobbeltstrempningsprocessen har ikke haft serlig stor fokus hos de danske opdrettere, blandt andet
pga. tvivl omkring rentabiliteten og usikkerhed omkring tidsrummet for montering. Derudover er
det vanskeligt at hoste de dobbeltstrampede konsummuslinger, hvis den efterfolgende
udhaengningsperiode er for lang. Hvis den koniske declumper fra Franken BV viser sig at vaere
anvendelig til host af dobbeltstremper, vil det med stor sandsynlighed vare muligt at forleenge
perioden for dobbeltstrempningen og samtidig gere arbejdsindsatsen mindre. Dette vil dermed igen
oge interessen for dobbeltstrompning i dansk lineopdrat. I denne undersogelse vil der blive lavet en
vurdering af dobbeltstreompemetoden. Undersggelsen har tre delformal:

e Vurdering af tidsforbruget ved montering af dobbeltstreamper.

e Vurdering af effekten af dobbeltstremning pd muslinge-biomasse.

e Vurdering af den koniske declumpers egnethed til adskillelse af konsummuslinger og

dobbeltstromper.
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Ud fra resultaterne af disse undersogelser vil det vaere muligt at laves en samlet gkonomisk
vurdering af, om og hvorndr det vil veere skonomisk fornuftigt at anvende dobbeltstramper.

Materialer og metoder

Udhaengning af stramper

I efteraret 2005 blev der udhangt en line med 400 enkeltheengende muslingestremper i Lysen
Bredning, med det formal at undersege effekten af dobbeltstrempning det efterfelgende ar, hvor
muslingerne havde naet konsumsterrelse. Stromperne blev 1 den mellemliggende periode tilset og
héndteret efter retningslinerne for god produktionspraksis (Terring og Petersen, 2005). Ultimo juni
2006 blev der dobbeltstrampet 40 tilfeldigt udvalgte stromper pé forsegslinen 1 Lysen Bredning.
De resterende 360 stromper blev betragtet som kontrolstremper. De 40 dobbeltstremper var fordelt
over hele linen, hvilket sikrede, at samtlige forsegsstromper var udsat for ens pavirkning og
handtering under hele forsegsperioden. Ved pamontering af dobbeltstremperne blev tidsforbruget
registreret.

Ved dobbeltstrompning formonteres en 2,40 meter lang dobbeltstrompe med en knude 1 bunden pa
dobbeltstrampekurven (figur 4D-1 og 4D-2). Kurven er fremstillet af aluminium og maler 35 cm i
diameter. Loftestangen er 2,60 m lang. Ved pdmontering af dobbeltstrompen fores kurven ned langs
muslingestrompen og traekkes op over denne. Slidsen (5,5 cm bred) i kurven gor det muligt at
komme fri af muslingestrompen, hvor denne er bundet til hovedlinen. Dobbeltstrempen bindes
efterfolgende op om strempelinen.

Figur 4D-1. Dobbeltstrompekurven med Figur 4D-2. Formontering af dobbeltstrempen
pamonteret dobbeltstrompe

Det anvendte dobbeltstrampemateriale var ekstruderet polyethylen-net fremstillet hos den spanske
plasticproducent Intermas (www.intermas.com). Selve strompen har en diameter pa 37 cm og en
maskevidde pd 7,5 cm. Udvalget af dobbeltstrempemateriale er stort, og findes i et utal af
forskellige kombinationer af maskevidde, maskeudformning, farve, net-diameter og sterrelser.
Derfor er der ogsé stor variation i priserne der ligger mellem 0,01 dkk og 0,5 dkk pr. meter.

Efter montering af dobbeltstramper blev der udtaget prover hver 14. dag. Hver provetagning

omfattede 3 stromper (delprover) af bdde kontrol- og dobbeltstramper, og der blev, for alle
delprover, gennemfort en standard strempeprocedure (Bilag B). Under oparbejdningen blev der dog
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ikke foretaget kvantificeringer af skaller, dede muslinger og biofouling som beskrevet i bilaget, og
der blev kun foretaget méalinger af muslingernes lengde ved forsegets afslutning. De muslinger, der
blev registreret ved provetagningerne, var alle over 45 mm, hvilket her betragtes som
minimumssterrelsen for muslinger til fersk konsum. Ved alle provetagninger blev tidsforbruget
noteret for adskillelse af dobbeltstrempen fra konsummuslingerne.

Figur 4D-3. Billede taget i forbindelse Figur 4D-4. Billeddokumentation taget i

med prevetagningen d. 6/7-06. forbindelse med oparbejdning af en standard
strompeprove.

Ved afslutning af forseget i december méned blev de resterende dobbeltstramper (i alt 14 stk.)
hostet sammen med et tilsvarende antal kontrolstremper. Konsummuslingerne fra bade kontrol- og
dobbeltstramperne blev frasorteret fra strompematerialet ved hjelp af den koniske declumper fra
Franken BV 1 Holland (figur 4D-5 og 4D-6). Tidsforbruget for denne hestproces blev registreret, og
der blev indsamlet resultater for sorteringens effektivitet samt hgstudbytter fra hhv. kontrol- og
dobbeltstramperne.

Figur 4D-5. Konisk afstripper fra Franken BV. Figur 4D-6. Viser afstripningsprocessen af single
stromper vha. den koniske afstripper.
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Resultater

Figur 4D-7 viser temperaturkurven for forsegsperioden 1 opdratsanlegget ved Lysen Bredning og
for et tilsvarende anlag beliggende i Sallingsund. I de perioder hvor data mangler, har maleudstyret
veeret taget 1 land til rensning og tilsyn. Efter tilsyn i midten af april og frem til tilsynsdato i midten
af august 2006 var der en tydelig temperaturforskel mellem Sallingsund og Lysen Bredning. Som
det ses i figur 4D-7 samt bilag F, var der fuld overensstemmelse i temperaturdata fra de to
opdraetsomrader i en lang periode bade for og under forseget. Givet at temperaturafvigelserne
befandt sig lige ngjagtig imellem to tilsyn af maleudstyret, samt at der 1 den omkringliggende
periode var fuldt overensstemmelse i malingerne imellem de to opdraetsanlaeg, var der anledning til
at tro, at opsatningen eller indstillingen af maleudstyret slog fejl i et af omraderne. Hvis man
betragter temperaturniveauet igennem foraret og sommeren er det nerliggende at tro at
temperaturlogningen i Lysen Bredning slog fejl, da niveauet her 14 langt under det man kunne
forvente som sommertemperaturer for en lukket bugt i Limfjorden. Betragter man de
omkringliggende ar (bilag F) 1a forars- og sommertemperaturerne for Lysen Bredning vasentlig
hgjere end observeret i figur 4D-7. I den videre fortolkning af data for dette forseg anvendes
temperaturdata for Sallingsund.
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Figur 4D-7. Temperatur udviklingen i opdretsomraderne Lysen Bredning og Sallingsund fra
1/1 ti1 31/12 2006. De 2 rede pile i figuren angiver henholdsvis begyndelse af
dobbeltstrompeforsgget samt tidspunktet hvor udbyttet varierer imellem kontrol — og
dobbeltstromper.
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Pa figur 4D-7 er tidspunktet for dobbeltstrampningen angivet. Temperaturen steg i méneden efter
dobbeltstrompning fra ca. 16 til 22 °C. Fra august til september faldt temperaturen igen ned til ca.
16 °C. Pa det tidspunkt, hvor der begyndte at veere en signifikant forskel pa udbyttet i kontrol- og
dobbeltstramper (angivet pd figuren), samt 1 den efterfelgende periode, faldt temperaturen fra ca. 15
°C til omkring 7 °C ved afslutning af forseget i december 2006.

Vagten samt antallet af konsummuslinger i1 kontrol- og dobbeltstromperne fra den samlede
provetagningsperiode er vist 1 figur 4D-8. Frem til august maned var der ingen signifikant forskel 1
vagten af muslinger pd kontrol og dobbeltstramperne. Fra begyndelsen af september maned var der
for alle provetagningerne, en signifikant forskel mellem de to behandlingsformer, med betydelig
storre mangde muslinger 1 dobbeltstromperne. Fra november méned, og frem til afslutningen af
forseget 1 starten af december, sa det ud til, at biomasse og antallet af konsummuslinger 1
dobbeltstramperne faldt, men dette kunne ikke pavises statistisk (t-test; p=0,753).

Muslinger/meter (kg)
»

Muslinger/meter (antal)

100 4 —@— Kontrol
—@— Dobbeltstrampe

Figur 4D-8. Gennemsnitligt udbytte og antal muslinger (+ standardafvigelse) for hhv.
kontrol- og dobbeltstromper i provetagningsperiode 23/6 til 3/12 — 2006.

Hvis man betragter antallet af muslinger i kontrol- og dobbeltstremperne over hele
provetagningsperioden, folger dette i det store hele forlgbet for vaegten af konsummuslinger
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beskrevet ovenfor. Dog kunne der ses en afvigelse ved start og frem til forste provetagning, hvor
antallet af muslinger pr. meter falder signifikant (t-test; p = 0,004 (kontrol), p = 0,008
(dobbeltstrempe)).

Figur 4D-9 viser muslingernes indhold af ked over provetagningsperioden for hhv. kontrol- og
dobbeltstramperne. Hvis man betragter kedprocenten over forsegsperioden kunne man fra opstart af
forseget og en maned frem observere et fald i kedprocenten. Dette blev efterfulgt af en periode med
en fhv. stabil veerdi omkring 17 %, hvorefter der igen skete et fald 1 vaerdien ned til ca. 14 % 1
oktober méned. Herefter steg verdien op til ca. 17,5 % ved sidste prevetagning. Da hver punkt i
figuren repraesenterer et gennemsnit af 60 muslinger, er det ikke muligt at teste evt. forskelle 1
kadindholdet mellem kontrol og dobbeltstramper, men ifelge figur 4D-9 er der er en tendens til at
kedprocenten for de dobbeltstrompede muslinger ligger pé et lavere niveau fra september og frem
til december.

Kgdprocent

w
o
1
(]

Kgd/musling (gram)
w
N

26 4 —@— Kontrol
' —@— Dobbeltstrampe
2,4 T T T T T T

Figur 4D-9. Kedindholdet og kedprocent i konsummuslingerne i prevetagningsperiode fra
23/6 til 3/12 —2006.

Keadindholdet udtrykt som gram ked pr. musling viser, at det overordnede forlagb var stort set det
samme som for kedprocenten for bade kontrol— og dobbeltstramper (figur 4D-9). Dog skal det
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bemerkes at faldet i kedmengden pr. musling, i forste periode af forseget, ikke var helt si entydigt
som observeret for kadprocenten. Fra oktober og frem til december kunne det observeres, at
kadindholdet pr. musling 14 markant lavere for dobbeltstramperne set 1 forhold til
kontrolstremperne.

I forbindelse med afslutning af forseget blev der foretaget lengdemalinger af muslingerne. Der var
en signifikant forskel pa storrelsen af muslingerne fra kontrol og dobbeltstromperne. Séledes var
kontrolmuslingerne 61,02 + 4,44 mm, mens de dobbeltstreampede muslingerne var 57,87 + 5,12 mm
(t-test; p <0,001).

I tabel 4D-1 er tidsforbruget til fjernelse af dobbeltstrompematerialet samt diverse kommentarer for
de enkelte provetagningsdatoer noteret. Som det fremgar af tabellen begyndte muslingerne at kravle
ud gennem maskerne pa dobbeltstrompen fra slutningen af juli mined, og fra midten af august og
frem fastheftede de sig pé ydersiden af dobbeltstrompen. Adskillelsen af konsummuslinger og
dobbeltstrompemateriale blev fra slutningen af august og frem til afslutningen af forseget naermest
umulig at gennemfore ved handkraft.

Tabel 4D-1. Tabellen viser de notater der er gjort i forbindelse med prevetagningen i
dobbeltstrompeforsoget. Notaterne er fokuseret omkring tidsforbrug ved fjernelse af dobbeltstrempen fra
konsummuslingerne.

Handling Dato Kommentar og tidsforbrug
1/2 times sejlads hver vej. Det tog ca. 1 time at dobbeltstrempe 40 stramper

Opstart 23.06.06 dvs. 1,5 min per dobbeltstrompe*
Dobbeltstrempen sad meget lost om strempen og det tog under 1 minut at
klippe dobbeltstrempen op og fjerne den
Meget fa muslinger er kravlet igennem dobbeltstrempen og den sad stadig
meget lost. Det tog under et minut at fjerne dobbeltstrempen.
Muslingerne er begyndt at bevage sig igennem dobbeltstrempen og den sidder
derfor bedre fast. Der sidder derfor konsummuslinger tilbage pa
dobbeltstrempen néar denne fjernes (ml. 21 og 30 stk.). Det tog omkring 1
minut at fjerne dobbeltstrempen
Dobbeltstrempen er begyndt at sidde bedre fast og det tog mellem 1 og 1,5
Provetagning | 17.08.06 | minut at & den af. Efter aftagning sad der mellem 62 og 89 konsummuslinger
over 4,5 cm tilbage i dobbeltstrompen.
Det er stort set umuligt at fjerne dobbeltstrempen. Det tog lang tid og der sad
mellem 174 og 191 anvendelige muslinger tilbage i dobbeltstrampen.
Ved denne provetagning var det umuligt at fjerne dobbeltstrempen uden at
miste alle anvendelige muslinger.
Det blev opgivet at prove at fjerne dobbeltstrompen fra den oprindelige
strgmpe.
Igen blev det opgivet at fjerne dobbeltstrompen. Muslingerne er over
Provetagning | 23.10.06 | konsumsterrelse og dermed klar til hest. Der blev udarbejdet en spandepreve
og der var ca. 46 stk. per kilo.

Prevetagning | 06.07.06

Provetagning | 19.07.06

Provetagning | 31.07.06

Prevetagning | 30.08.06

Provetagning | 25.09.06

Prevetagning | 09.10.06

Host 03.12.06
* Det skal noteres at dobbeltstrempeproceduren ikke havde vaeret provet for, s& det tog lengere tid end
hvis det havde varet rutine. Det tog ligeledes laengere tid i begyndelsen end ved afslutningen.
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Tabel 4D-2 viser resultaterne for hest med den koniske declumper af hhv. 14 kontrol- og
dobbeltstramper. Som det fremgér af tabellen var der vasentlig flere konsummuslinger pa
dobbeltstramperne set i forhold til kontrolstremperne. Udbytteprocenterne, der angiver hvor stor en
del af strompernes samlede vagt, der udgeres af konsummuslinger, var hgjest for
kontrolstremperne, hvilket tyder pa at mangden af biofouling pa dobbeltstremperne var storst.
Figur 4D-10 til 4D-13 viser eksempler pa biofouling pé bide kontrol- og dobbeltstromper.
Mangden af biofouling henover forsegssasonen blev ikke kvantificeret, men det var indtrykket at
dobbeltstramperne var 1 stand til at holde pa langt sterre mangder af andre organismer i forhold til
kontrolstremperne. Den koniske declumper var i stand til at adskille dobbeltstramperne fra
konsummuslingerne, og frasorteringen af strempematerialet efter sortering forleb uden store
vanskeligheder.

Tabel 4D-2. Resultater for hest af 14 kontrolstremper og 14 dobbeltstromper.

Hgstdata Kontrol | Med dobbeltstramper
Antal stremper (total) 14 14
Totalveegt for sortering (kg) 103 347
Totalveegt af konsummuslinger efter sortering (kg) 54 142
Nettoudbytte i % 52 41
Vegt af konsummuslinger pr. meter (kg) 1,9 5

Tab ved hgst

Totalveegt af muslinger tilbage i stremperne efter
sortering (kg) 4,8 1,2
Totalvaegt dede/skadede konsummuslinger (kg) 2,6 8,7

Hvis man betragter tabstallene ved sorteringsprocessen fremgar det, at en del af muslingerne blev
tilbageholdt 1 strampen efter sorteringsprocessen, og her var mangden vasentlig hgjere for
kontrolstremperne set i forhold til dobbeltstromperne. Under selve hgsthdndteringen samt ved
sorteringsprocessen i den koniske declumper viste resultaterne en skadeprocent pd 2,5 % for de
sorterede muslinger uathengig af streampningsmetoden, hvilket svarer til ca. 1 skadet musling pr.
sorteret kg.

Figur 4D 10. Bunden af dobbeltstrﬂmpen er Flgur 4D- 11 Kraftlgt nedslag af mushngeyngel

dekket af sopunge. pa dobbeltstrampen. Bemark hvorledes yngelen
sidder direkte pa dobbeltstrempens rudeformede
masker.
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Figur 4D-12. Kraftigt nedslag af muslingeyngel Figur 4D-13. Viser store forekomster af mindre
pa kontrolstrempen. sostjerner pa kontrolstremperne.

Diskussion og konklusion

Hvis man betragter forskellen i udbytte af konsummuslinger mellem kontrol- og dobbeltstremperne
var der 1 lobet af de forste 10 uger efter forsegsstart ikke forskel pa udbytteresultaterne. Dette tyder
pa, at der 1 den forste periode af forseget ikke var et markant tab af muslinger som man ellers ofte
ser i sommerperioderne. I de efterfolgende 3 maneder, frem til forsegets afslutning i december, var
der til gengaeld signifikant sterre mangder af konsummuslinger 1 dobbeltstremperne, og 1 denne
periode var kontrolstremperne udsat for et massivt tab i udbytte. I samme periode kunne der
registreres et fald 1 temperaturen. Da dette tab i udbytte ikke kunne kaedes direkte sammen med en
stigende temperatur, ma forklaringen findes andetsteds. Hvis man betragter billedmaterialet, som
blev lavet i forbindelse med provetagningen, var det tydeligt at samtlige forsegsstromper var udsat
for et massivt nedslag af yngel umiddelbart efter opstart. Nar denne yngel vokser op, udger det en
stadig sterre tyngde for de eksisterende muslinger, og det er erfaringen at yngelen ofte kiler sig ind
mellem de eksisterende muslinger, og skubber disse af strompematerialet. Hvis man betragter
billederne fra dobbeltstreamperne (figur 4D-11), ser det ud til at ynglen settler pa dobbeltstrempen
frem for muslingerne, og at det efterfolgende vokser som et taet teeppe udenpé hele strempen. Pé
kontrolstremperne har ynglen derimod haft gode muligheder for at komme ind til selve
strompematerialet og etablere sig, for derved senere at skubbe konsummuslingerne af (figur 4D-12).
Dette kan vere en forklarende arsag til den observerede forskel 1 mangden af konsummuslinger i
sensommeren og frem til december mellem kontrol— og dobbeltstromperne.

Det observerede fald i antallet af muslinger ved forsegets opstart og frem til forste provetagning
skyldtes hgjst sandsynligt et tab i1 forbindelse med handtering af linen. Ved montering af
dobbeltstramperne har baden bevaget sig langs linen, og erfaringerne viser, at blandt andet
haulerhjulet, der driver baden frem langs linen, kan vare skyld i at en del muslinger tabes.

Hvis man betragter kadindholdet i muslingerne henover forsegsperioden skete der et betydeligt fald
1 mengden af kod fra midt august og en maned frem. Dette fald skyldtes hejst sandsynligt at
muslingerne var i gang med deres efterdrsgydning i dette tidsrum. Resultaterne indikerer at denne
gydning var tilendebragt i slutningen af september, hvorefter muslingerne igen opbygger deres
depoter til efterfolgende vinterperiode. Faldet i kedprocenten ved opstart af forseget kan pa
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tilsvarende vis forklares med en sommergydning. Et tilsvarende tydeligt fald ses ikke for
kedindholdet pr. musling Hvis man ser pa forskellen i kedindholdet mellem kontrol- og
dobbeltstrampede muslinger, var det bemerkelsesverdigt, at denne forskel synes mere udtalt i
sidste halvdel af forsegsperioden, hvor kedindholdet i de dobbeltstrompede muslinger synes klart
lavere end for kontrolmuslingerne. Figur 4D-11 viser hvorledes nysettlet yngel sad som et tet teppe
pa dobbeltstrempens masker. Nar denne yngel vokser op vil det medfere en reduktion 1
fodetilforslen til de inderste konsummuslinger, hvilket med stor sandsynlighed vil resultere i et
lavere kedindhold. Denne forklaring understottes af at de dobbeltstrampede muslinger pa
hesttidspunktet var signifikant mindre i lengden end kontrolmuslingerne, hvilken ligeledes peger i
retning af forringede vaekstforhold.

Héndteringsnotaterne vedrerende den manuelle adskillelse af konsummuslinger fra
dobbeltstramperne viser, at dette kan lade sig gore i op til ca. 172 méined efter at dobbeltstromperne
er pamonteret. Herefter begynder muslingerne at bevage sig igennem dobbeltstrampernes masker
og sette sig fast uden pa disse. P4 dette tidspunkt er de stort set umulige at fa af, uden at
dobbeltstrampen splittes op 1 mange stykker. Fra tre maneder efter forsagsopstart blev det opgivet
at fjerne dobbeltstrompen manuelt.

Resultaterne fra hest af bade kontrol- og dobbeltstremper med den koniske declumper viste meget
lovende resultater. Det var forventet, at declumperen under sorteringsprocessen ville rive
dobbeltstramperne i mindre dele, hvilket ville fordrsage store problemer ved den senere manuelle
frasortering af strempematerialet. Imidlertid viste resultaterne, at dobbeltstrampen forblev intakt
under sorteringsprocessen, og frasorteringen forlgb uden problemer. Tidligere undersogelser har
vist, at den koniske declumper fra Franken BV forarsagede en skadeprocent pd ca. 2,6 % (Terring
og Petersen 2008) hvilket understetter en skadeprocent pa 2,5 % fra hestforsegene i dette projekt.

Betragter man udbytteresultaterne fra hosten, viser de at dobbeltstromperne tilbageholdte 2,5 gange
sd mange konsummuslinger som kontrolstremperne. Da dobbeltstrompernes totale vaegt samtidig
var over 3 gange sa hoj og udbytteprocenten derfor lidt lavere, tydede det pd, at dobbeltstromperne
var udsat for vasentlig storre mengder af biofouling 1 lebet af forsegsperioden. Det tyder pé, at
dobbeltstrampen bdde virkede som et net der holdt konsummuslingerne tilbage og som et net, der
kunne opsamle nyt yngel.

For at give et bud pa om dobbeltstrompningsprocessen er rentabel, kan man sammenholde den tid
det tager at pdmontere dobbeltstromperne med en gennemsnitsberegning af forskellen pd mangden
af konsummuslinger 1 kontrol- og dobbeltstromperne, 1 den sidste periode af forsgget hvor
mangden af konsummuslinger i de to strampetyper var signifikant forskellige fra hinanden. Ifolge
disse undersogelser skal der kalkuleres med ca. 12 mandetimer til dobbeltstrompning af en
produktionsline med 500 enkelth@ngende stromper. Den gennemsnitlige forskel i mangden af
konsummuslinger 1 kontrol- og dobbeltstramperne fra september og frem til december er 2,7 kg pr.
meter strompe, hvilket svarer til 5,4 kg pr. strompe. Dette svarer til et merudbytte pd 2700 kg
muslinger pr. line. Hvis prisen pr. kg muslinger settes til 8 dkk, og en mandetime kan afregnes til
400 dkk pr. time, er der saledes en nettogevinst pd 16.800 dkk. Herfra skal der sé traekkes diverse
drifts- og materialeomkostninger til blandt andet dobbeltstreompemateriale og drift af bad.
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4. E Tre dyrkningssystemer — et sammenligningsstudie

Indledning

I forbindelse med lineopdreet af bldmuslinger er der 1 dag udviklet mange forskellige
dyrkningskoncepter og systemer, der hver iser opfylder de forskellige krav og forventninger, som
den enkelte opdratter har i forhold til eksempelvis arbejdsintensitet og udbytte. De vasentligste
forskelle imellem dyrkningssystemerne er:

om dyrkningen foregar med eller uden mellemhandtering

om der strompes som enkelth@ngende stromper eller kontinuerte stromper
arbejdsbelastningen i forbindelse med etablering og drift af systemerne
krav til maskineriet og opdratsfartejets storrelse og beskaffenhed

De danske muslingeopdrattere benytter sig i dag primert af tre forskellige dyrkningsformer, og ofte
1 kombination, hvilket giver en mere tilpasningsdygtig produktion. Formalet med undersogelserne i
denne del af projektet er at sammenholde de tre dyrkningsprincippers effektive udbytte, nar de
dyrkes under samme forhold. Sekundert forsgger projektet at vurdere tidsforbruget 1 forbindelse
med drift og héndtering af de enkelte dyrkningssystemer, fra opsamlingen af yngel til feerdig host af
muslinger klar til sortering og salg. Ved at sammenholde udbytte og tidsforbrug gives der en samlet
vurdering af dyrkningssystemernes rentabilitet under de givne betingelser, som der var i
forsegsperioden.

I samarbejde med Foreningen Dansk Skaldyropdret blev der i to af DSC’s opdratsomrader 1 2005
etableret langliner med blamuslinger til dyrkning efter koncepterne: med mellemhéndtering
(enkelthengende), med mellemhandtering (kontinuert) og uden mellemhandtering
(enkelthengende). I det folgende afsnit er de 3 navnte koncepter benavnt som hhv. canadisk
system, kontinuert system og svensk system.

Materialer og metoder

Lokaliteter

Forsegene blev udfert 1 Dansk Skaldyrcenter’s opdratsomrider i Sallingsund og 1 Lysen Bredning
(Omradebeskrivelse — se bilag C).

Opsamling og udheaengning af yngel

I maj 2005 blev der udhangt yngelopsamlere i de to omrder, og i lebet af de naste par maneder
kunne der observeres et kraftigt yngelnedslag pa opsamlerne samt efterfolgende god vaekst at de
opsamlede yngel. Den 26. september 2005 blev en del af bendlerne fra Lysen Bredning hestet og
muslingerne blev declumpet, sorteret og lagt pa rindende saltvand. Dagen efter blev den ene halvdel
strompet i canadiske enkeltstromper 1 str. SL og 6XL og udhangt i Lysen Bredning. Den anden
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halvdel blev fragtet ud til en bad fra Limfjord Linemusling IS, der fremstillede og udhengte den
kontinuerte line fra bidden. Vaekstmediet 1 den kontinuerte line var Fuzzy Rope. Billeder fra
etablering af linerne er vist ved figur 4E-1. Den samme proces blev udfert i Sallingsund den 4. og 5.
oktober 2005.

Figur 4E-1. Billeder fra fremstilling og udhaengning af hhv. enkeltheengende stremper (canadisk),
enkelthe@ngende bandler (svensk) og kontinuert strempe (kontinuert) pa opdratsanlaegget i Salling 2005.

Fra udha&ngningstidspunktet og frem til hest 1 juni 2006, blev systemerne med 14-dages intervaller
besigtiget for at vurdere om eventuel opbgjning eller nedsaenkning var nedvendig. Den kontinuerte
line 1 Lysen Bredning var ved udhangningen blevet lidt lengere end beregnet hvilket resulterede 1
at de enkelte loops havde berering med bunden. Derfor blev de enkelte loops kortet op med en
ekstra opbinding til hovedlinen.

Prgvetagning og oparbejdning

Fra udhangningstidspunktet og frem til host blev der 4 gange udtaget prover af det udhengte
materiale, som blev bragt til DSC til videre oparbejdning. Ved hver prevetagning blev der tilfzeldigt
udtaget 3 prover fra hvert udhengningssystem. Proverne bestod af enten 3 hele Bandler/Stremper
eller 3 x 2 meter af den kontinuerte line. Ved oparbejdningen blev der udtaget en delpreve pa 50 cm
af hver prove til beregning af muslingernes biomasse. Der blev kun medtaget muslinger, som blev
vurderet til at here til den oprindelige udhaengning. Denne vurdering var relativ nem ved
udhangninger med mellemhandtering (canadiske stramper/kontinuert line), men svarere ved
udhangningerne uden mellemhéndtering (Svenske baendler), som reprasenterer muslinger fra en
forholdsvis lang periode med yngelnedslag. Der skal dermed tages hojde for en vis usikkerhed i
forbindelse med de senere opgerelser af muslinger fra sidstnavnte system, og der vil i flere tilfaelde
veaere optalt flere muslinger, end der reelt har vearet til stede fra det oprindelige yngelnedslag.

Host af enkelthangende og kontinuerte stremper blev foretaget 1 juni 2006. P4 dette tidspunkt

havde kun en lille del af muslingerne fra det svenske system opnéet konsumsterrelse, og de blev
derfor hostet ca. en méined senere. Ved hest blev der anvendt bade hestbdnd og manuel arbejdskraft.
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Det svenske system og de kontinuerte stromper blev afstrippet manuelt pa baden under hosten. De
canadiske stromper blev hestet hele og afstrippet pd land 1 en afstripper fra Franken BV (beskrevet 1
kapitel 3.D).

For at beregne nettoudbyttet blev der i labet af hastperioden lobende udtaget mindre spandeprover
af det hostede materiale. P4 baggrund af disse prover og en indvejning af bruttohegstudbyttet, blev
der estimeret et samlet nettoudbytte for de respektive opdratssystemer. I forbindelse med de
arbejdsprocesser som har indgaet i forseget, er der blevet foretaget en lebende registrering af den
brugte tid pa de enkelte processer. Ud fra udbytte og timeforbrug kunne der derefter laves en
okonomisk vurdering af de forskellige metoder. P& grundlag af de indsamlede data blev der
foretaget en samlet rentabilitets-vurdering af de respektive dyrkningssystemer.

Resultater

Figur 4E-2 og 4E-3 viser vagten af muslinger pr. meter opdraetsmedie for forsegene i hhv. Lysen
Bredning og Sallingsund. I Lysen Bredning kunne der for begge canadiske liner samt for det
kontinuerte system pavises en signifikant stigning i vagten fra forste provetagning og frem til sidste
provetagning umiddelbart inden hast (ANOVA, Bonferroni; P < 0,001 (canadiske stremper), p =
0,035 (kontinuert line)). For de canadiske liner var der tale om en gennemsnitlig vegtforagelse pa
hhv. 3,6 +/- 1,02 og 4,7 +/- 0,19 kg/meter strompe, mens der for den kontinuerte var tale om en
gennemsnitlig foregelse péd 1,54 +/- 0,3 kg/meter. En tilsvarende vagtforegelse kunne ikke péavises
for linen med de svenske bandler (ANOVA, p = 0,338). Dette skyldes formodentlig den store
variation som forekom i mangden af muslinger pa de enkelte delpreover. Der er dog ingen tvivl om
at der sker en betydelig foragelse af biomassen pa en stor del af baendlerne, og det dokumenteres af
at der, ved sidste provetagning, er signifikant sterre biomasse pa de svenske bandler end pa nogen
andre medier (ANOVA, p = 0,004).
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Figur 4E-2. Viser vaegten (kg) af muslinger pr. meter opdratsmedie fra 1.
provetagningsdato d. 27/9-05 og frem til sidste provetagning d. 22/5-06 for de 3
forskellige dyrkningssystemer udhangt i Lysen Bredning. Bemark at det canadiske
system bestar af 2 forskellige strempestorrelser (5L og 6XL).

De canadiske forsegsliner i Salling viste ligeledes en signifikant tilveekst henover preveperioden
(ANOVA, Bonferroni; p < 0,001 (6 XL og 5 L) og den gennemsnitlige tilvaekst var her 6,7 +/- 1,05
for 6 XL stromperne og 4,2 +/- 0,31 for 5 L stremperne. Der kunne ikke pavises en tilvaekst for
hverken den kontinuerte eller den svenske line, og sidstn@vnte var igen kendetegnet ved meget hoje
standardafvigelser pd gennemsnitsverdierne ved forsegets to sidste prevetagninger.
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Salling
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Figur 4E-3. Viser vagten (kg) af muslinger pr. meter opdratsmedie fra 1.
provetagningsdato d. 27/9-05 og frem til sidste prevetagning d. 22/5-06 for de 3
forskellige dyrkningssystemer udhangt i Salling. Bemaerk at det canadiske system bestar
af 2 forskellige strompesterrelser (5L og 6XL).

Ved afslutningen af forseget var der vaesentlig storre vegt af muslinger 1 de canadiske stromper af
typen 6XL end ved dyrkning efter det kontinuerte eller svenske system (ANOV A, Bonferroni; p =
0,046 og p = 0,044). Der kunne pd samme tidspunkt ikke pavises en forskel i biomassen mellem
6XL og 5L stramperne (ANOVA, Bonferroni; p = 0,457).

Sammenlignes resultaterne fra de to opdretsomrider var der storre tilvaekst for muslinger dyrket i
strompetypen 6 XL i Sallingsund i forhold til 6 XL muslinger fra Lysen Bredning og der var
ligeledes signifikant sterre biomasse pa 6 XL stromperne fra Sallingsund ved sidste provetagning (t-
test; p = 0,021). Tilvaeksten samt den afsluttende vagt af muslinger pr. meter i 5 L stremperne 14 pa
samme niveau i de to omrader, og der kunne derfor ikke pdvises en forskel (t-test; p = 0,706).
Muslinger dyrket ved det kontinuerte system viste i Lysen en lille tilvaekst, hvor dette ikke var
tilfeeldet 1 Sallingsund. For det svenske dyrkningskoncept var der ved afslutning af forseget
signifikant sterre muslingebiomasse pa baendlerne dyrket i Lysen Bredning (t-test; p = 0,036). Hvis
man gir ud fra gennemsnitsverdierne péd dette tidspunkt kunne man siledes observere 6 gange sé
stor biomasse af muslinger pa baendlerne i Lysen i forhold til baendlerne i Salling.

Hast

Omkring en maned efter sidste prevetagning blev dele af linerne hostet, og tabel 4E-1 viser en
opgoerelse af hostudbyttet og tidsforbrug ved hest af de tre forskellige dyrkningskoncepter i de to
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omrader. Bemark at der i forbindelse med hest ikke blev skelnet mellem de canadiske 5L og 6XL
strompetyper. Hvis man sammenholder nettoudbyttet for de enkelte systemer, ligger opgerelserne
hgjest for de canadiske stremper fra begge omrader efterfulgt af de kontinuerte liner. Det laveste
udbytte blev opnéet ved hest af de svenske baendler 1 fra bidde Lysen Bredning og Sallingsund.

I tabel 4E-1 er tidsforbruget vedrerende selve hosten angivet, og her fremgér det at hosten af 1
produktionsline er mest tidskraevende for det svenske system. Hosten af det canadiske og
kontinuerte system er lige tidskraevende. Forskellen i hesttiden imellem omriderne er et udtryk for
forskelle 1 sejltid fra DSC og til de to omrider. Hostudbyttet fra den svenske line 1 Lysen er
bemerkelsesverdigt lavt hvis man sammenholder med den relative hoje mangde af muslinger der
var ved sidste provetagning (figur 4E-2). Dette lavere hostudbytte er et udtryk for at der i
tidsperioden fra sidste provetagning til host, har veret et betydeligt tab af konsummuslinger fra den
svenske line i Lysen.

Tabel 4E-1. Oversigt over brutto- og nettoudbytte og tidsforbrug ved heost med
de 3 testede systemer. Alle verdier gelder for én line og er estimeret ud fra
hgstopgerelser og det faktiske tidsforbrug i denne Undersggelse.

Omrade System Brutto Netto Tidsforbrug ved hast
(timer)
Svensk 4670 1920 15
Lysen Canadisk 6279 4485 12
Kontiunerlig 6032 4012 12
Svensk 3780 2140 13
Salling Canadisk 8263 4600 10
Kontiunerlig 6454 3795 10

I tabel 4E-2 er der angivet vurderinger af tidsforbruget i forbindelse med drift og handtering af de
enkelte dyrkningssystemer, fra opsamlingen af yngel til feerdig heost af muslinger klar til sortering
og salg. I tabellen er der ikke taget hejde for tidsforbrug i forbindelse med sejlads til
opdretsomradet. Det forudsettes at den rutinemaessige drift henover aret, hvilket blandt andet
indbefatter opbgjning og jevnlige tilsyn, er ens for de tre dyrkningssystemer. Dette er derfor ikke
medregnet i tidsforbruget.

Tabel 4E-2 Viser en vurdering af det samlede timeforbrug der er i forbindelse med dyrkning af blamuslinger
pa en hhv. svensk, canadisk og kontinuerte line. Sejlads til og fra opdraetsomradet samt rutinemaessig drift, sa
som opbgjning og tilsyn, er ikke medtaget i tabellen. Vurderingen af tidsforbruget ved det svenske og
canadiske system er lavet af DSC, men vurderingen af tidsforbruget ved det kontinuerte system er lavet pa
baggrund af oplysninger fra danske opdrettere.

Etablering af | Hest af | Stramp | Udhaengning | Hest af | Afstripning | Timeforbrug
ny yngelline spat ning | af stramper line af stremper total
(inkl. (inkl. (herunder | (herunder
fremstilling og | losning) blokke og losning)
udhangning) bgjer)
Svensk 30 0 0 13 0 43
Canadisk 30 4 9 5 10 8 66
Kontinuert 9 2 4 1172 10 0 26,5
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Hvis man ser pa det totale timeforbrug ved drift af de forskellige systemer, er det canadiske system
mest tidskreevende med et totalforbrug pa 66 timer, efterfulgt af det svenske pa 43 og det
kontinuerte pa 26,5 timer. Den veasentligste forskel ligger i etableringen af yngelline, hvor bade det
svenske og det canadiske ligger pa et timeforbrug pa 30 timer til fremstilling og udhangning af en
yngelline med 2 meter lange yngelopsamlere. For det kontinuerte system foregar yngelopsamlingen
pa kontinuerte yngelopsamlere, og her er timeforbruget nede pa 9 timer.

For at gennemfore en forsigtig rentabilitetsberegning er der lavet felgende antagelser:

e De angivne nettoudbytter i tabel 4E-1 er et udtryk den samlede vagt af muslinger over 4,5
cm

e Salgsprisen for et kg ferske konsummuslinger er 8 kr/kg.

e Tidsforbrug ved rutinepraget drift, s som opbgjning og tilsyn, er ens for de tre
dyrkningssystemer, men er ikke medtaget i beregningerne

Ud fra disse antagelser og vurderingerne af timeforbrug ved de forskellige systemer, kan der
beregnes indtjening pr. time som er vist i tabel 4E-3. Tabellen viser af rentabiliteten for den
kontinuerte system er klart hgjest.

Tabel 4E-3. Viser en beregning af indtjeningen ved dyrkning af linemuslinger ved hhv. svensk, canadisk og
kontinuert drift.

Gns. muslingeudbytte for
Sallingsund og Lysen Pris pr. kg | Tidsforbrug (timer) | Indtjening pr. tid
Bredning (kg netto)

Svensk 2030 8 43 378
Canadisk 4543 8 66 551
Kontinuert 3904 8 26,5 1179

Diskussion

I begge opdretsomrader gav de canadiske stromper det bedste nettoudbytte. Dette er en bekraftelse
af at udhaengning af stremper normalt giver et godt resultat, hvis man udelukkende ser pa udbytte.
Udbyttet fra den kontinuerte line 14 lidt lavere. Det er svert at give en forklaring pa forskellen, men
man skal veere opmerksom pa at opdretsmediet er forskelligt ved de to metoder. Den kontinuerte
line blev lavet af Fuzzy Rope, men kunne lige si godt veret lavet at en anden type vakstmedie som
f.eks Aqualoop eller Svenske bandler. I den netop publicerede rapport ”"Nye Opdratsteknikker” fra
Dansk Skaldyrcenter er der netop sammenlignet forskellige kontinuerte veekstmedier, og i den
underspgelse var Fuzzy Rope et at de vaekstmedier, der gav de darligste resultater. Der er altsa ikke
nedvendigvis forskellen pd metoderne, der har resulteret i en forskel mellem den canadiske og det
kontinuerte system i denne undersggelse. Det kan skyldes de forskellige vaekstmedier der er brugt.

Ved det svenske system blev der malt en meget hgj biomasse af muslinger 1 Lysen, mens den ikke

skilte sig ud 1 Salling. Den hgje biomasse var sandsynligvis et resultat af flere store spatnedslag pa
bandlerne i gennem sommeren, som beted at der var der mange muslinger i alle storrelser pa
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bandlerne. Ved hest var nettoudbyttet kun det halve af udbyttet fra de andre systemer, sé der blev
altsd tabt en meget stor del af muslingerne 1 perioden op til hest. Dette resultat stemmer godt
overens med andre erfaringer med det svenske system, hvor tilsvarende store tab er observeret.
Forklaringen pé disse tab skyldes sandsynligvis at det meget store antal muslinger opnédr en meget
hej biomasse i lobet af fordr og sommer, som betyder at de skrider af bendlerne. I denne
undersogelse og 1 mange andre tilfaelde sker denne afskridning inden at en stor del af muslinger har
opnéet konsumsterrelse, og der mistes derfor en stor del af produktion.

For at sammenligne de forskellige systemer ud fra et skonomisk synspunkt, blev der estimeret
forbrug ved etablering, pasning og hest af de forskellige systemer. Den samlede vurdering viste at
tidsforbruget var klart mindst ved det kontinuerte system. Den storste forskel er ved etablering af
yngelliner, og her er det vigtigt at understrenge at disse tidsangivelser gelder for etablering af en ny
yngelline. Det efterfolgende 4r vil forskellen vaere omvendt, da en kontinuert yngelopsamler skeres
af under host og bringes med 1 land, men den canadiske/svenske type afstrippes for muslinger og
efterfolgende leegges pa bunden. Aret efter skal den kontinuerte altsa etableres pa ny, men den
canadiske/svenske bare skal haves og evt. renses. Derudover er det ogsa muligt at bruge en
kontinuert yngelopsamler i kombination med det canadiske system, sa der derved kan skares 21
timer af den samlede vurdering.

Ud fra nettoudbytte og tidsforbrug blev der lavet rentabilitetsberegning for de tre forskellige
dyrkningssystemer, som viste at det kontinuerte system var mest rentabelt. Som navnt ovenfor at
var tidsforbruget for etablering af en yngelline meget forskelligt. Hvis indregner det samme
tidsforbrug ved den kontinuerte og det canadiske system, vil forskellen i indtjening vaere mindre,
men stadig betydeligt hgjere ved den kontinuerte system. Tidsangivelser for disse to systemer er
vurdering af forskellige folk og det er sandsynligt at vurderingerne vil variere en vis grad athaengigt
af den enkelte opdreetters erfaring med muslingeopdret og 1 forhold til det udstyr, som er til
radighed. Rentabiliteten for det svenske system var meget lav. Hvis man antog at der blev hengt
kontinuerte liner ud ved alle systemer og man derved ’sparede” 21 timer ved det svenske og det
canadiske, ville det svenske system stadig give den laveste rentabilitet pa trods af et lavt
timeforbrug. Det skyldes naturligvis det lave nettoudbytte, som blev resultatet 1 denne undersegelse.
Hvis forseget med det svenske system blev gentaget, er det muligt at der ikke ville ske det samme
tab inden hest og dermed give et bedre resultat, men store tab er en reel risiko ved dette system.

Generelt for alle beregninger af indtjening pr. time gaelder det at opbejning og generel tilsyn med
muslingerne i1 veekstperioden ikke er ikke medregnet. Denne post kan vere betydelig, iser hvis
opbgjningen ikke sker ofte nok og muslingerne gar pa bunden. Hvis det sker, er der stor risiko for
der kravler sestjerne op pa linerne, og der efterfolgende skal bruges mange timer pé at fjerne dem
igen. De belob som er nevnt, skal altsé senkes 1 forhold til den tid, der dels bruges pa tilsyn og dels
pa uforudsigelige problemer som kan opsté i forbindelse med produktionen.

Konklusion

I begge opdretsomrader gav de canadiske stramper det bedste nettoudbytte, mens udbyttet fra de
kontinuerte liner 14 lidt lavere. Fra det svenske system var udbyttet fra de to omrader meget
forskelligt, men pa hesttidspunktet var nettoudbyttet kun det halve af udbyttet fra de andre
systemer. En meget stor del af muslingerne fra de svenske systemer blev tabt i1 perioden op til hest,
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og det skal her bemarkes at de svenske systemer blev hegstet ca. en méned efter de to andre
systemer, da muslingerne ikke ndede konsumsterrelse pd samme tidspunkt. Der er 1 projektet
foretaget beregninger af tidsforbruget i forbindelse med drift og handtering af de enkelte
dyrkningssystemer. Sammenholdes tidsforbrug og nettoudbytteverdierne fra forsegene, viser
kalkulationerne at rentabiliteten, ved opdreet med det kontinuerte system, er hgjest. Der skal dog
gares opmarksom pa at disse resultater er fuldt ud athengige af blandt andet dyrkningsforholdene
det pageldende ar, hvem der udforer arbejdet og hvilket yngelopsamlingssystem der vaelges.
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5. Udleegningsforsgg med yngel fra lineopdreaet pa kulturbanker

De forelobige erfaringer fra tidligere undersogelser af muslingeopdret viser, at der ofte kan vare et
substantielt overskud af blamuslingeyngel pa yngelopsamlerne i forhold til behovet for muslinger til
strompning. Denne ressource vil under normale omstandigheder g til spilde, og i varste fald
reprasentere et affaldsproblem som opdratteren skal handtere.

Fiskerier af bldmuslinger er i disse ar begranset af reducerede bestandssterrelser. Saledes er
forekomsten af bldmuslinger 1 bade Limfjorden og Vadehavet reduceret i forhold til
bestandssterrelsen i starten af 1990’erne. I Limfjorden har fiskerne frivilligt halveret ugekvoterne
og 1 Vadehavet har fiskeriet af blamuslinger i en arraekke varet lukket pga. den reducerede
muslingebestand. I Limfjorden har muslingefiskerne iveerksat omplantningsaktiviteter, hvor
bldmuslinger flyttes fra omrédder med lav produktion til omradder med hej produktion. Resultaterne
fra denne praksis er meget positive: muslingefiskerne har udviklet effektiv metodik til etablering af
kulturbanker med ensket muslingetethed og der er en meget hej produktion af blamuslinger 1
omplantningsomraderne. Ressourcen af mindre muslinger til omplantninger er dog begranset, og
fiskeriet kan derfor have en interesse i at anvende muslinger fra lineopdreet til
omplantningsmateriale. Der er imidlertid ingen erfaring med hensyn til udlaegning af disse smé
linemuslinger pa bunden. Formalet med denne del af undersogelsen er at undersoge om
muslingeyngel indsamlet pa langliner kan anvendes til etablering af bundkulturer.

Kapitlet bestér af to dele. I forste del afrapporteres et laboratorieeksperiment, hvor linemuslinger og
bundmuslinger sammenlignes i forhold til deres evne til at lave sammenhangende muslingebanker,
der er robuste over for predation fra bundlevende pradatorer. Fastheftelse og muslingernes evne til
at aggregere testes. Krabbers pradation af henholdsvis line og bundmuslinger testes og relateres til
muslingernes bankedannelse og sterrelsen af lukkemuskel.

I anden del af kapitlet testes veekst og produktion af line- og bundmuslinger i forseg, hvor
muslingerne er udlagt pd bunden i rammer og i bure.

5A. Preedation pa bundmuslinger og linemuslinger af strandkrabber

Til undersogelse af betydningen af krabbers pradation pd henholdsvis bund- og linemuslinger blev
der opstillet 18 reor fordelt i to betonrender. I bunden af hvert ror var der placeret en pvc-plade. Pa
hver plade var der optegnet 36 felter af 5x5 cm.

Til forseget blev der benyttet 36 muslinger i hvert ror. Der blev placeret én musling i hver felt pa
pvec-pladen i bunden af reret (figur 5.1).

94



DAMNSK SEKALDYRCEMNTER E

Figur 5.1. Viser blémuslingerne 1acering for forsegsstart.

I seks af rorene blev placeret 36 bundmuslinger, 1 seks ror blev placeret 36 linemuslinger og i seks
ror 18 linemuslinger og 18 bundmuslinger. I halvdelen af rerene skulle der ydermere tilsettes to
krabber per ror. Kombinationen af krabber og muslinger i de 18 ror kan ses i tabel 5.1.

Tabel 5.1. Oversigt over fordelingen af linemuslinger, bundmuslinger og krabber i
forsegsopstillingen. Forsggsdesign er brugt for forsegsrunde 1 og 2.

Rer nr. Krabber Linemuslinger Bundmuslinger
1 0 0 36
2 0 0 36
3 0 36 0
4 0 18 18
5 0 36 0
6 0 36 0
7 2 18 18
8 2 18 18
9 0 18 18
10 2 36 0
11 2 36 0
12 2 36 0
13 2 0 36
14 0 18 18
15 2 0 36
16 2 18 18
17 0 0 36
18 2 0 36

Indsamling af muslinger og krabber

Forseget blev gennemfort 1 to forsegsrunder: forsegsrunde 1 den 27.-31. august 2007 og
forsegsrunde 2 den 7.-11. september 2007. Til forsegsrunden i august blev bundmuslinger
indsamlet ved dykning den 10. august pa omplantningsbanker i Kaas Bredning. De anvendte
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linemuslinger var indsamlet fra et opdratsanlaeg ved Salling den 17. august. Strandkrabber blev
indsamlet i kasteruser ud for Dansk Skaldyrcenter den 22.-24. august.

Til anden forsegsrunde i1 september blev der brugt bundmuslinger, der var opfisket 1 det
kommercielle fiskeri den 5. september. Linemuslingerne var indsamlet den 17. august og krabberne
var opfisket ud for Dansk Skaldyrcenter den 3. september. Alle dyr til begge forsegsrunder blev
holdt i opbevaringsfaciliteterne pa Dansk Skaldyrscenter. For at standardisere sultniveauet blev
krabberne holdt ufodret frem til startdagen for forseget.

Gennemsnitslengden (= SD) af blamuslingerne, der blev benyttet til forsegsrunde 1 var ved
forsegsstart henholdsvis 37,9 + 1,8 mm og 34,9 + 2,2 mm for bund- og linemuslinger. I
forsegsrunde 2 var gennemsnitsstorrelserne henholdsvis 37,0 + 1,9 mm og 40,2 + 2.4 mm. I forste
forsegsrunde var bundmuslingerne saledes storre end linemuslingerne, hvorimod det omvendte var
tilfeeldet 1 anden forsegsrunde.

For at kunne kende forskel pé bund- og linemuslinger blev bundmuslinger markeret med
savmarker. Gennemsnitsskjoldbredden (= SD) af krabberne der blev benyttet i henholdsvis
forsegsrunde 1 og 2 var 65,2 + 3,4 mm og 62,6 + 2,6 mm.

Gennemfgrelse af forsgg

Forste forseg blev sat i gang den 27. august 2007, hvor muslingerne blev placeret pa pladen i roret
med en musling 1 hvert felt. Efter 48 timer blev der tilfort to krabber 1 halvdelen af rerene jf. tabel
5.1. Endnu 48 timer senere den 31. august blev krabberne fjernet fra rorene, hvorefter krabbernes
kon og skalbredde blev bestemt.

Anden forsegsrunde blev sat 1 gang den 7. september, hvor muslingerne blev placeret i rorene. Efter
48 timer blev krabberne tilfort. Yderligere 48 timer senere den 11. september blev krabberne fjernet
igen, hvorefter deres kon og skalbredde blev bestemt.

Bankestruktur

Umiddelbart efter afslutningen af hver forsegsperiode blev pvc-pladerne forsigtigt fjernet fra rorene
og fordelingen af muslinger fotograferet. Antallet af levende linemuslinger og bundmuslinger pa
hver plade blev optalt. Fordelingen af muslingerne pa pladen blev bestemt ved at registrere, hvor
mange muslinger, der var til stede 1 hvert af de 36 felter. Feltet hvori muslingens umbo var placeret,
var geldende som placeringsfelt. Coefficienten af variationen (CV= SD/gennemsnit) af
muslingernes fordeling pé de 36 felter angiver i hvilken grad muslingerne klumper sig sammen.
Pradation

For hver ror blev antallet af levende og dede muslinger bestemt. Herudfra kunne raten hvormed
krabberne praderer pd muslingerne bestemmes (antal pr. degn).

Fastheeftelse

Der blev gennemfort fastheftelsesbestemmelse pa 10 tilfeldigt udvalgte muslinger pa hver plade.
Pé plader med bade bund- og linemuslinger bestemmes fastheftelsen pa 10 af hver type musling.
Fastheftelsen blev bestemt som byssustradenes traekstyrke ved brug af en fjedervagt, der blev
fasthaftet til en musling af gangen med en klemme.
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Efter fasthaeftelsesbestemmelsen blev muslingerne nedfrosset, til senere registrering af laengde,
bredde og hejde.

Lukkemuskel

Den forreste lukkemuskels starrelse blev malt ved at overskere muskelen og bestemme diameter 1
et disektionsmikroskop.

Analyse af data

Analysen af data fandt sted ud fra en raekke hypoteser der var opstillet for forsegets start (Boks 5.1).
Ved prasentationen af resultaterne indledes hver delanalyse med den hypotese, der ligger til grund
for den pagaeldende delanalyse.

De indsamlede data péd bankestruktur, predation, lukkemuskel og fasthaftelse blev testet i separate
enten to- eller tre-vejs ANOVA som funktion af muslingetype og tilstedevarelse af krabbe. Inden
analysen blev der testet for varianshomogenitet. Data blev ikke balanceret i test. Forskelle blev
testet med parvise Tukey-test.

Boks 5.1: Hypoteser der testes

H1: Bundmuslingerne fasthafter sig bedre til substrat end linemuslinger. Hypotesen testes med tre-way ANOVA’s
som funktion af krabber (0,1), muslingetype (B, B", L, L?) og forsegsrunde. B angiver populationen af bundmuslinger,
B" angiver populationen af bundmuslinger, nar disse holdes sammen med linemuslinger. Tilsvarende angiver L
populationen af linemuslinger og L® populationen af linemuslinger, nar disse holdes sammen med bundmuslinger.

H2: Tilstedevaerelsen af strandkrabbe inducerer en gget fasthaftelse. Hypotesen testes med tre-way ANOVA’s som
funktion af krabber (0,1), muslingetype (B, B", L, L®) og forsegsrunde.

H3: Bundmuslinger har sterre lukkemuskel end linemuslinger: testes med separate to-way ANOVA’s som funktion af
krabber (0,1) og muslingetype (B, L ).

H4: Preedationsraten pa bundmusling er lavere end pa linemusling: Hypotese testes med to-way ANOVA’s som
funktion af krabber (0,1) og muslingetype (B, B", L, L®).

HS: Strandkrabber prafererer linemuslinger, nar bundmuslinger og linemuslinger forekommer i blandet population:
Hypotese testes med to-way ANOVA’s som funktion af krabber (0,1), og muslingetype (B, B, L, L®).

H6: Bundmuslinger laver en tettere bankestruktur end linemuslinger: testes med tre-way ANOVA’s som funktion af
krabber (0,1) og muslingetype (B, L) pa variansen af muslingernes udbredelse i 36 felter.

H7: Tilstedevaerelsen af strandkrabbe inducerer en taettere bankestruktur
H5 og H6 testes med tre-way ANOVA’s som funktion af krabber (0,1) og muslingetype (B, L) pé variansen af
muslingernes udbredelse i 36 felter.
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Resultater

Resultaterne fra forseget er prasenteret ud fra de hypoteser, der er opstillet for forsegets start.
Hypoteserne stille spergsmal vedrerende forskellen mellem bundmuslinger og linemuslinger i
forhold til specifikke mal, og i forhold til hvilken pavirkning tilstedevearelsen af krabber har pa de
to muslingetyper.

I de efterfolgende analyser menes der med separat holdte muslinger enten bund- eller linemuslinger,
der er holdt i rer, hvor der udelukkende er muslinger af samme oprindelse. Tilsvarende menes der
med blandede populationer muslinger, der kommer fra ror, hvor der bade er line- og bldmuslinger.

H1: Bundmuslingerne fasthaefter sig bedre til substrat end linemuslinger

Som det ses af figur 5.2 er den gennemsnitlige fasthaftelse (£ SD) udtrykt som byssustrddenes
traekkreeft (g) for linemuslinger bedre end hos bundmuslinger.
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Figur 5.2. Den gennemsnitlige fastheeftelse (£ SD) for bund- og linemuslinger i
henholdsvis separate og blandede populationer.

Sammenlignes bund- og linemuslingers fasthaftelse nar der ikke er krabber til stede ses, at separat
holdte linemuslinger (487,96 g) fastheefter sig signifikant bedre end bundmuslinger fra separate
populationer (286,61 g), og bundmuslinger fra blandede populationer (315,43 g) (Tre-vejs
ANOVA, P=<0,001) (tabel 5.2). Linemuslinger fra blandede populationer (430,30 g) fasthefter sig
ligeledes signifikant bedre end bade separate bundmuslinger (286,61 g) og bundmuslinger fra
blandede populationer (315,43 g). Der ses ikke nogen signifikant forskel mellem linemuslinger fra
separate populationer og linemuslinger, der kommer fra blandede populationer.
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Tabel 5.2. Tre-vejs ANOVA af fastheftelse.

Source of Variation DF SS MS F P
Musling 3 3192166,319 1064055,440 33,131 <0,001

Krabbe 1 4463043,089 4463043,089 138,962 <0,001

Eksperiment 1 1263869,542 1263869,542 39,352 <0,001

Musling x Krabbe 3 233205,787 77735,262 2,420 0,065

Musling x Eksperiment 3 1566979,712 522326,571 16,263 <0,001

Krabbe x Eksperiment 1 31714,535  31714,535 0,987 0,321

Musling x Krabbe x Eksperiment 3 136768,976  45589,659 1,419 0,236
Residual 445 14292058,018 32116,984

Total 460 25203314,928 54789,815

H2: Tilstedeveerelsen af strandkrabbe inducerer en gget fastheeftelse

Figur 5.3 viser at byssustradenes treekkraeft hos bund- og linemuslinger gges, nar der er krabber til
stede (Tabel 5.2, Tre-vejs ANOVA, P=<0,001).
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Figur 5.3. Forskellen mellem byssustradenes traekkraeft (+ SD) (g) hos bundmuslinger og
linemuslinger i separate og blandede populationer henholdsvis med og uden krabbe til stede.

Fastheftelsen er sdledes signifikant steerkere, nar der er strandkrabber til stede, end nar der ikke er
krabber til stede. Parvise Tukey tests viser at forskellen i fasthaftelse som funktion af
tilstedeverelsen af krabber kun er signifikant (p<0,05) for bundmuslinger i blandede populationer,
hvorimod forskellen i fasthaftelse for linemuslinger fra blandede muslinger og for henholdsvis
separat holdt linemuslinger og bundmuslinger som funktion af tilstedevarelsen af krabber ikke er
signifikant (p>0,05).
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H3: Bundmuslinger har stgrre lukkemuskel end linemuslinger

I figur 5.4 er vist forholdet mellem lukkemuskelens diameter og skallengden pd bund- og
linemuslinger henholdsvis med og uden pdvirkning fra krabber, og henholdsvis fra ferste og anden
forsegsrunde. Variationen mellem forste og anden forsegsrunde er lille, nar der ses pa
bundmuslinger, men der viser sig en forskel mellem de to forseg, nar der ses pa linemuslingerne.
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Figur 5.4. Fordelingen af forholdet (+ SD) mellem lukkemuskel og skalleengde hos bund- og
linemuslinger henholdsvis med og uden krabbe til stede. Data fra de to forsegsrunder er praesenteret
adskilt.

P& grund af stor variation i data i forste forsegsgennemforelse er det ikke muligt at teste, hvorvidt
der er signifikant forskel i forholdet mellem lukkemuskel og skallengde pd bund- og linemuslinger
fra forste forsagsrunde. Nedenstdende resultater bygger derfor udelukkende pé data fra anden
forsegsrund.

Forholdet mellem lukkemusklens diameter og muslingernes skalleengde er testet som funktion af
muslingetype og tilstedeverelse af krabber. Der ses signifikant forskel mellem bundmuslinger og
linemuslinger bdde nar der er krabber til stede, og nér der ikke er krabber til stede. Nér der ikke er
krabber til stede, har bundmuslinger en signifikant sterre lukkemuskel end linemuslinger. Ved
tilstedevearelsen af krabber har linemuslinger en signifikant sterre lukkemuskel end bundmuslinger.
Der er ikke signifikant forskel pa sterrelsen af lukkemusklen hos bundmuslinger, nar der er krabbe
til stede og nér der ikke er (tabel 5.3, To-vejs ANOVA, P<0,001).

Tabel 5.3. To-vejs ANOVA af starrelsen pa forholdet mellem muslingernes lukkemuskel og skallaengde.

Source of Variation DF SS MS F P
Musling 1 0,0000164  0,0000164  0,0860 0,770

Krabbe 1 0,00660 0,00660 34,724 <0,001

Musling x Krabbe 1 0,00361 0,00361 18,959 <0,001
Residual 116 0,0221 0,000190

Total 119 0,0323 0,000271
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H4: Preedationsraten pa bundmusling er lavere end pa linemusling

Pga. forskelle i teetheden af henholdsvis bundmuslinger og linemuslinger i ror med separate og
blandede populationer blev praedationsraten beregnet for det enkelte individ. I figur 5.5 er vist den
relative pradationsrate (+ SD) for bund- og linemuslinger i separate og blandede populationer, nar
der er henholdsvis krabber til stede og ikke krabber til stede. Preedationsraten er generelt hgjere i de
blandede populationer. Nar de to muslingetyper forekommer hver for sig, er der ikke umiddelbart
nogen forskel i predationsraten fra krabber, og der ses heller ikke nogen stor forskel mellem bund-
og linemuslinger, der forekommer i blandede populationer.
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Figur 5.5. Raten (+ SD) hvor med krabber praeederer pa bund- og linemuslinger nar de
forekommer i henholdsvis separate og blandede populationer. Praedation er beregnet som
praedation pa det enkelte individ.

Der ses ikke nogen signifikant forskel pa preedationsraten mellem bundmuslinger og linemuslinger.
Sammenligninger af preedationsraten pa bund- og linemuslinger viser (tabel 5.4), at der er
signifikant hgjere praedationsrate pd bundmuslinger, nar bundmuslingerne kommer fra separate
populationer 1 modsatning til bundmuslinger fra blandede populationer (To-vejs ANOVA,
P<0,0006).

Tabel 5.4. To-vejs ANOVA af predationsrate.

Source of Variation DF SS MS F P
Musling 3 6,771 2,257 2,514 0,072

Krabbe 1 196,021 196,021 218,306 <0,001

Musling x Krabbe 3 6,771 2,257 2,514 0,072
Residual 40 35,917 0,898

Total 47 245,479 5,223

H5: Strandkrabber preefererer linemuslinger, nar bundmuslinger og linemuslinger
forekommer i blandet population

Nar linemuslinger og bundmuslinger forekommer 1 blandede populationer (figur 5.5) er
pradationsraten pa linemuslinger hojere end pd bundmuslinger. Denne forskel er dog kun en
tendens og der er ikke signifikant forskel mellem de to muslingetyper.
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H6: Bundmuslinger laver en teettere bankestruktur end linemuslinger

Der er forskel i teetheden af bankestrukturen (= SD) mellem bund- og linemuslinger. Generelt er
coefficienten af variation (CV) for fordelingerne af bundmuslinger lavere end for linemuslingerne.
Dette indikerer, at bundmuslingerne har en mindre aggregeret fordeling, og dermed ikke danner sé
teet en bankestruktur som linemuslingerne. Bundmuslinger danner en mindre taet bankestruktur
uathengig af, om der er krabber til stede eller ej (figur 5.6).
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Figur 5.6. Varianskoefficienten (CV) (x SD) for bankestrukturen for bund- og linemuslinger
henholdsvis uden og med tilstedeverelse af krabbe.

Testes tetheden af bankestrukturen for bund- og linemuslinger kan det vises, at der er en betydelig
forskel mellem de to muslingetyper, idet der kan vises en signifikant lavere CV 1 fordelingen af
bundmuslinger (1,64) end linemuslinger (2,00) (Tre-vejs ANOVA, P<0,024) (tabel 5.5).

Af figur 5.6 er der en tendens til at CV pd bankestrukturen bliver sterre for bade bundmuslinger og
linemuslinger, nér der er krabbe til stede. Men testes CV som funktion af muslingetyper og
tilstedevaerelse af krabber, viser tilstedevarelse af krabber sig ikke at have nogen signifikant effekt
pa tetheden af bankestrukturen (Tre-vejs ANOVA, (P=0,082).

Tabel 5.5. Tre-vejs ANOVA af bankestruktur.

Source of Variation DF SS MS F P

Mus type 1 0,785 0,785 6,173 0,024

Krabbe 1 0,439 0,439 3,455 0,082

Eksperiment 1 1,672 1,672 13,150 0,002

Mus type x Krabbe 1 0,029 0,029 0,229 0,639

Mus type x Eksperiment 1 0,013 0,013 0,105 0,750

Krabbe x Eksperiment 1 0,068 0,068 0,538 0,474

Mus type x Krabbe x Eksperiment 1 0,386 0,386 3,039 0,100
Residual 16 2,034 0,127

Total 23 5,427 0,236
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Konklusion

[ undersogelsen er der hovedsagligt to fokusomrader. Det ene er forskellen mellem bund- og
linemuslinger med hensyn til lukkemuskel, fasthaftelse og predationsrate. Det andet fokusomrade
er, hvordan tilstedeverelsen af strandkrabber pavirker de to muslingetyper.

Linemuslinger var bedre til at fasthaefte sig til underlaget, og etablerede tettere bankestruktur. Dette
indikerer at linemuslinger hurtigere danner tette banke i forhold til bundmuslinger.
Sammenligninger mellem fasthaftelsen for bund- og linemuslinger viste, at linemuslinger har en
signifikant bedre fasthaftelse end bundmuslinger, bade nér bund- og linemuslinger er adskilt 1
separate populationer, og nar de forekommer i blandede populationer.

Sammenligninger af forholdet mellem lukkemuskel og skallengde hos bund- og linemuslinger
viste, at bundmuslinger har signifikant sterre lukkemuskel end linemuslinger nar der ikke er krabber
til stede. Nar der er krabber til stede har linemuslinger signifikant sterre lukkemuskel end
bundmuslinger. Der er ikke signifikant forskel pa sterrelsen af lukkemuslingen hos bundmuslinger
ndr der er krabbe til stede og nér der ikke er. Det vil sige, at linemuslingerne reagerer pa
tilstedevaerelsen af krabber ved at udvikle aget lukkemuskel diameter, mens bundmuslingerne ikke 1
serlig grad pavirkes af krabbernes tilstedevarelse.

I undersogelsen findes der ikke forskel i praedationsraten af henholdsvis bund- og linemusling.
Linemuslinger og bundmuslinger reducerer praeedation med to forskellige strategier.
Linemuslingerne har en aktiv strategi, hvor der dannes tette banker og etableres en kraftig
fasthaftelse til underlaget og andre muslinger. Bundmuslingerne har en passiv strategi.
Bundmuslingerne udvikler tykke skaller og kraftigere lukkemuskler og reducerer med denne
strategi praedation.

Bade line- og bundmuslinger kan dog tilpasse sig tilstedevarelsen af krabber. Bade bund- og
linemuslinger ager byssus fasthaftelsen til underlaget, ved tilstedevarelsen af krabber. Derimod ses
der ingen signifikant effekt af tilstedevaerelsen af krabber pa muslingernes evne til at aggregere og
danne teette banker
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5 B. Sammenligning af linemuslinger og bundmuslingers veekst og
produktion pa bunden

Med henblik pa at teste produktionen af linemuslinger udlagt pa kulturbanker blev der gennemfort
to eksperimenter.

Udlagte muslinger — 1. forsgg

12006 blev der udlagt linemuslinger og bundmuslinger i 13 rammer af 2 x 2 meter. Den 29. august
blev der udlagt 5 rammer med linemuslinger og 5 rammer med bundmuslinger. Den 10. oktober
blev der endvidere udlagt 3 rammer med mindre linemuslinger. Der blev lagt 25 kg muslinger ud 1
hver ramme. Inden udlegning blev der lavet startprover, hvor forskellige vaeckstparametre blev malt.

Ved afslutning af eksperiment i den 29. november 2006 blev der optaget video fra alle rammer og
der blev indsamlet muslinger i 3 rammer af 0,25 m? i hver store ramme. Der blev taget billeder af
hver af disse sma rammer. Undersegelserne viste, at alle muslingerne i de tre rammer med smé
linemuslinger var 1 forsvundet inden denne provetagning. Af video- og billede materialet er det ikke
muligt at beregne forekomsten af sgstjerner og krabber i rammerne. Analysen af resultaterne vil
derfor kun omfatte mangden af muslinger i rammer ved forsegets afslutning, og vaeksten af disse
muslinger.

Udlagte muslinger — 2. forsag

I august 2007 blev forsgget gentaget, men denne gang med muslinger i lukkede netbure pa 90 x 110
cm, sa krabber og sestjerner blev holdt ude. Der blev udlagt 3 bure med bundmuslinger og 3 bure
med linemuslinger. Burene blev bygget af rustfrit stdlnet med 10 mm maskestorrelse. Burene blev
udlagt pa bunden i DSC’s anleeg i Lysen Bredning. Der blev udlagt 5 kg muslinger i hvert bur.

Inden udlegning den 29. august blev der udtaget startprover og efterfolgende blev der udtaget
prover den 8. oktober og 12. december. Kedindhold og sterrelsesfordeling er bestemt fra
indsamlede prover.

Resultater

Udlagte muslinger — 1. forsgg:

I august maned 2006 blev der udlagt blamuslinger indsamlet fra bunden og fra langliner i 10
rammer. Udlagningstaetheden var 6,25 kg muslinger m™. Gennemsnitslengden (+ s.e.) af de
udlagte bund- og linemuslinger var henholdsvis 40,6 + 0,6 cm og 43,0 + 0,8 cm (figur 5.7).
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Figur 5.7. Gennemsnitssterrelsen (+s.e.) af linemuslinger (@) og
bundmuslinger (©) i august maned ved udlaegning i rammer og i
november ved afslutning af forseg.

I slutningen af november méned var individtetheden af linemuslinger signifikant hegjere end
individtetheden af bundmuslinger (tabel 5.7, P<0,001). P4 figur 5.8 ses, at den gennemsnitlige
individtaethed af blamuslinger i rammer med linemuslinger er 259 muslinger m™, hvorimod den i
rammer med bundmuslinger er 147 muslinger ~. Tilsvarende var biomassetatheden af
linemuslinger signifikant hgjere end biomassetetheden af bundmuslinger (tabel 5.8, P<0,001). Pa
figur 5.8 ses, at den gennemsnitlige biomasse af blamuslinger 1 rammer med linemuslinger er 2,8 kg
muslinger m”, hvorimod den i rammer med bundmuslinger er 1,2 kg muslinger m™. Biomassen af
blamuslinger er saledes reduceret til 44 % af udleegningstetheden af linemuslinger og til 20 % af
udlegningstaetheden af bundmuslinger.

105



DAMNSK SEALDYRCEMNTER -

300

250 1

200 ~

150

100 +

Muslingetaethed (indv. m-2)

50

linemuslinger bundmuslinger

Muslingetaethed (kg m-2)

linemuslinger bundmuslinger

Figur 5.8. Forekomsten af blamuslinger i november 2006 fra rammer med henholdsvis linemuslinger og
bundmuslinger udlagt i august 2006. @Qverst: den gennemsnitlige individtethed (£s.e.) af henholdsvis
linemuslinger og bundmuslinger. Nederst: den gennemsnitlige biomasse (+s.e.) af henholdsvis linemuslinger
og bundmuslinger.

Tabel 5.7. 2-vejs varians analyse af antal muslinger i rammer som funktion af ramme og muslingetype

Source of Variation DF SS MS F P
ramme 4 4848,867 1212,217 5,479 0,004

musling 1 5852,033 5852,033 26,448 <0,001

ramme x musling 4 644,467 161,117 0,728 0,583
Residual 20 4425,333 221,267

Total 29 15770,700 543,817

Tabel 5.8. 2-vejs varians analyse af veegt af muslinger i rammer som funktion af ramme og muslingetype

Source of Variation DF SS MS F P
ramme 4 505174,979 126293,745 6,726 0,001

musling 1 1134751,905  1134751,905 60,433 <0,001

ramme X musling 4 70378,675 17594,669 0,937 0,463
Residual 20 375541,440 18777,072

Total 29 2085846,999 71925,759
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Udlagte muslinger — 2. forsgg

I august maned 2007 blev der udlagt bldmuslinger indsamlet fra bunden og fra langliner i 6 netbure.
Udlzgningstatheden var 5 kg pr bur med storrelsen 1 m”. Gennemsnitslangden (+s.e.) af de
udlagte bund- og linemuslinger var henholdsvis 37,8 = 0.4 cm og 33,8 + 0,3 cm (figur 5.9a).
Bundmuslingerne var 1 august signifikant sterre end linemuslingerne (t-test, P< 0,0001). I november
varierer gennemsnitssterrelsen i burene med bundmuslinger fra 43,0 til 45,4 cm og sterrelsen af
linemuslinger varierer fra 41,1 til 43,5 cm. En t-test viser, at bundmuslingerne ogsé 1 november er
signifikant sterre end linemuslingerne (P=0,004).

50
a) Skalleengde
45

40 4

35

skalleengde (cm)

30 T
aug sep okt nov dec

25 -
b) Kgdindhold

20 A

15

10 -

kedindhold (%)

aug sep okt nov dec

40
c) Skalandel

35 A TP eas e, aomeooc

30 -

kedindhold (%)

25

20 T
aug sep okt nov dec

Figur 5.9. a) Gennemsnitssterrelsen (+s.e.) af linemuslinger (gra linie) og bundmuslinger (stiplet linie) i
august maned ved udlegning i rammer, i oktober og i november ved afslutning af forseg. b) Kedindhold af
linemuslinger (gré linie) og bundmuslinger (stiplet linie) og c¢) skalandel af linemuslinger (gra linie) og
bundmuslinger (stiplet linie).
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Bestemmelsen af henholdsvis bund og linemuslingers kedindhold (figur 5.9b) viser, at kedindholdet
1 august 1 linemuslinger (21,1 %) er tydeligt sterre end for bundmuslinger (12,1 %). I november er
forskellen i kadindholdet mindre med et kedindhold pé henholdsvis 18,2 % og 17,4 %.

Muslingernes vaegtandel af skal viser det modsatte menster (figur 5.9¢). I august udger 35,7 % af
bundmuslingernes vadvegt af skal, hvorimod veardien for linemuslinger er 27,4 %. Omtrent de
samme andele observeres i november.

Sammenfatning af veekstforsgg 1 og 2

Sammenligningen af line- og bundmuslingers produktion pa bunden i rammeforseg i 2006 viste at
linemuslingerne havde en produktion, der var sterre end bundmuslingernes. Vaksten af bade
linemuslinger og bundmuslinger fra august til november var ens og i sterrelsesordenen ca. 4,5 — 5
mm. Den hgjere biomasse, der ses 1 rammer med linemuslinger, mé sdledes skyldes en bedre
overlevelse af disse muslinger. Dette afspejles ogsa i en hgjere individtaethed i rammer med
linemuslinger ved afslutningen af forseget. Resultatet skal tolkes med stor varsomhed, idet
linemuslingernes storrelse ved udlegning var sterre end bundmuslingerne. Sterre muslinger kan
forventes at have en bedre overlevelse 1 forhold til praedation fra bade krabbe og sestjerne. De
konkrete effekter af disse to praedatorer kan dog ikke kvantificeres, idet eksperimentdesign
vanskeliggjorde en bestandsvurdering af disse to arter i rammerne.

I eksperimentet 1 2007 er bundmuslingerne ved forsegsopstart 1 august sterre end linemuslingerne.
Bundmuslingerne vokser fra august til november ca. 6 mm, hvorimod linemuslingerne vokser ca. 8
mm. Linemuslingernes kedindhold er tydeligt hgjere i august end bundmuslingerne, men i
november ses der ikke forskel. Andelen af muslingerne, der udgeres af skal er markant sterre for
bundmuslinger end for linemuslinger.

Samlet diskussion

I bade Tyskland og Holland foregér der i disse ar forskningsaktiviteter, der skal understotte opdrat
af bldmuslingeyngel til udleegning i1 kulturbanker pa bunden. I Tyskland produceres yngelen pa
Smart Farm-anlaeg, hvor yngelproduktionen er mekaniseret og stordrift er en mulighed. Smart
Farm-opdraetsanlag bestar af lukkede ror, hvorunder der henger et grovmasket net.
Muslingeyngelen opsamles pa nettet og kan dels udtyndes og dels hestes med hostaggregat.
Systemet tillader en stor produktion, men er omkostningstungt at etablere. I Holland foretages der
bade forsag med opdraet af muslingeyngel i laboratorium og forseg med opdraet pa forskellige
systemer, der udh@nges i vandsgjlen.

I forbindelse med implementering af bundkulturopdrat af blamuslinger fra yngel opsamlet i
vandsegjlen er der umiddelbart to problemstillinger, der er igjnefaldende. Forste udfordring er at fa
produceret yngel til en pris, der er konkurrencedygtig i forhold til prisen pé det endelige produkt.
Den anden udfordring er at identificere en kulturbankepraksis, der sikrer en hej produktion, dvs.
vaekst og overlevelse, af den muslingeyngel, der anvendes til kulturbankedyrkning. I Vadehavet,
hvor de tyske og hollandske aktiviteter foregar, har der i en arreekke veeret mangel pa muslingeyngel
pga. manglende rekruttering til de naturlige muslingebanker. Produktionen af konsummuslinger er
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direkte athaengig af adgang til muslingeyngel, og muslingeproducenterne har saledes skulle
reducere produktionen. Produktion af yngel 1 laboratorium og ved indsamling fra vandsejlen har
saledes reprasenteret en reel vaerdi, der kan understotte en vaekst i produktionen af
konsummuslinger.

De i dette projekt gennemforte undersogelser viser, at muslinger opdrettet 1 vandsgjlen vil have
samme produktion, eller en eget produktion, i forhold til bundmuslinger, nir linemuslinger
udlegges 1 bundkultur. Linemuslinger har en tyndere skal og muligvis en mindre lukkemuskel,
hvilket skulle gore det lettere for bade krabber og sestjerne at dbne og praderer pa dem.
Linemuslinger har den fordel i forhold til preedation, at de i forhold til bundmuslinger har en
steerkere fasthaftelse og etablerer taettere banker. Tidligere undersogelser i Limfjorden har vist, at
praedationen pa blamuslingeyngel af krabber blev reduceret, hvis muslingerne levede 1 habitat med
hej kompleksitet, dvs. pa en bund med skaller eller pd en muslingebanke (Frandsen og Dolmer,
2002). Krabberne brugte mere tid pa at finde muslingerne pa disse komplekse bunde, hvilket
forklarer en lavere praedationsrate. Omvendt var den tid som krabberne brugte til at 4bne og spise
muslinger uathangig af habitatets struktur, dvs., nar muslingen var fundet, var det ikke et problem
at abne den. De fordele som bundmuslinger har i forhold til tykkere skal og sterre lukkemuskel, ser
saledes ud til at veere af mindre betydning i forhold til muslingernes chance for overlevelse.
Derimod vil linemuslinger med deres evne til at danne tette muslingebanker have en reduceret
praedation.

Linemuslingers fasthaftelse og evne til at etablere en taet bankestruktur var steerkere end
bundmuslingers. Fasthaftelsen blev steerkere nar der var krabber tilstede. Denne form for
praedatorinduceret forsvarskarakterer er tidligere rapporteret for blamuslinger. Blamuslinger vil ved
tilstedeverelse af praedatorer, eller blot lugten af pradatorer, etablere staerkere fastheftelse, tykkere
skal og lukkemuskel (Co6té 1995, Reimer et al.1995, Reimer and Tedengren 1997, Dolmer 1998,
Smith and Jennings 2000).

I Danmark er situationen i dag anderledes end i Tyskland og Holland. I bdde Vadehavet og
Limfjorden er rekrutteringen af blamuslingeyngel generelt svag, og muslingebestandene er
reduceret i forhold til bestandssterrelserne i 1990’erne. I Vadehavet er det vanskeligt at opna
tilladelse til kulturbankedyrkning, og her vil en adgang til muslingeyngel ikke umiddelbart kunne
understotte en eget muslingeproduktion. I Limfjorden dyrkes der bldmuslinger pé kulturbanker.
Her kan der 1 de fleste &r opfiskes yngel i omrader med god yngelproduktion. Denne yngel opfiskes
og omplantes til kulturbankerne. I 2007 blev der forsegsmassigt omplantet 5.000 tons
bldmuslingeyngel i Limfjorden. En forsigtig vurdering er, at prisen for omplantning af blamuslinger
ligger pé ca. 20 ore per kg omplantet muslingeyngel. Det vil sdledes kraeve meget effektive og
mekaniserede yngelproduktionsanlag at konkurrere med denne pris.

I forbindelse med omplantningen af bldmuslinger 1 2007 blev der gennemfort en
konsekvensvurdering af opfiskningen af omplantningsmuslingerne. Det kan 1 fremtiden forventes,
at Habitatdirektiv og Vandrammedirektivet vil regulere mulighederne for at opfiske yngel til
omplantning. En forudsetning for en fortsat udvikling af kulturbankedyrkningen er fortsat
mulighed for adgang til yngel. Opdrzaet af yngel eller anvendelse af overskud fra muslingeopdratter
kan saledes blive en attraktiv mulighed, og vil pd sigt kunne vare nedvendig for fortsat vaekst 1
bundproduktion af bldmuslinger. Linemuslingernes gode evne til at etablere taette banker og deres
hoje vekst indikerer, at disse muslinger vil vare egnet til udlegning i bundkultur.
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6. Miljgundersggelser

Dyrkning af muslinger pd liner kan have en rekke negative miljoeffekter. Den store koncentration
af muslinger pa et relativt lille areal medferer en stor affaldsproduktion i form af faekalier, der
sedimenterer til bunden under opdratsanleggene. Som en direkte folge af den egede sedimentation
kan sedimentet under opdretsanlaeggene indeholde hgjere koncentrationer af naringssalte og
organisk materiale og 1 mange tilfelde forvarre leveomstendighederne for den bentiske fauna
sammenlignet med upavirkede sedimenter. Den ggede sedimentation kan desuden give en gget
nedbrydningshastighed af organisk materiale, som medferer et oget iltforbrug, en aget frigivelse af
naeringssalte fra sedimentet til vandfasen og dermed ogsa en eget aktivitet af anaerobe
nedbrydningsprocesser som f.eks. sulfatreduktion, hvorved der dannes sulfid.

Vi har i denne arbejdspakke foretaget forskellige undersegelser af de potentielle miljoeffekter pa
henholdsvis bundens indhold og omsatning af organisk materiale. Derudover har vi forsegt at satte
undersogelserne i relation til lokale stramforhold og sedimentationen.

6.1. Malestationer og maletidspunkter

Feltundersogelserne af miljoeffekter af muslingeopdreet er 1 hovedtrakket delt op i tre:

1. Enundersogelse af arstidsvariation ved anlaeg 65 ved Rotholmen. Anlegget er opdelt i tre
sektioner (figur 6.1) med forskellig muslingebiomasse og opdratsintensitet. Indenfor
anlagget placerede vi 4 stationer (opdretl — opdrat4) jevnt fordelt over de tre sektioner
samt to referencestationer (refl og ref2). Denne undersoggelse blev suppleret med ekstra
malinger pa anleg 99 ved Esker.

2. Enundersogelse af geografiske forskelle pa 8 forskellige anlaeg pa ét tidspunkt, hvor vi
placerede én station midt under hvert brug (opdratl) og en tilherende referencestation 50 —
100 m udenfor anlaegget (refl).

3. Effekt pa bundfauna, hvor vi har indsamlet bundfauna pi stationer placeret henholdsvis lige
under anlaegget og pa en referencestation udenfor anlegget fra 6 opdratsanlag pa to
tidspunkter.

® e

sektion 1

sektion 3

100 M fapprox.)

» ref?

Figur 6.1. Skitse af opdraetsanlagget ved Rotholmen.
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De parametre der blev malt i seesonstudiet (1.) til de givne tidspunkter og anlag er vist i tabel 6.1.

Tabel 6.1. Oversigt over undersogte parametre i seesonstudiet (1.). Tabellen angiver hvilke parametre der
blev bestemt til de givne tider og lokaliteter. ”Strom” er stremmalinger, ’sedimentation” er bestemt med
sedimentfzlder, ”sediment” omfatter maling af puljer og ’fluks” omfatter maling af hastigheder af transport
af stoffer til eller fra sedimentet.

Tid Anlzg Parametre
) Strem (est og vest for anleg)
o o5 Rotholmen 0 Sediment: OM, POC, PON, TP
Sommer 2005 P pEreEts, Fluks: O,, NH,", PO,
(ultimo juni) 99 - Eskeer Sulfatreduktlon
(opdraetl og refl) Sulfidpuljer
P g Sulfidfront
Strem (under anlag)
Sediment: OM, POC, PON, TP
Efterar 2005 65 - Rotholmen Fluks: O, NH,", PO,”
(august-september) (opdreet2 - opdraet4, refl) Sulfatreduktion
Sulfidpuljer
Sedimentation (opdraet 2 & 4, ref 1 & 2)
Sediment: OM, POC, PON, TP
Vinter 2005 65 - Rotholmen Fluks: O,, NH,", PO,
(tidlig december) (opdreet2 — opdrzet4, refl) Sulfatreduktion
Sulfidpuljer (opdreet 2, ref 1)
Forar 2006 65 - Rotholmen Sedlment:_ OM, POS?, POI;T’ B
(tidlig maj) (opdreet2 - opdrzetd, refl) Fluks: Oz NH, , PO,
g ma P PArEts, Sulfidpuljer
Strem (under anleg)
Sediment: OM, POC, PON, TP
. + 3-
65 - Rotholmen Fluks.lgz, NHﬁ , POs
(opdreet2 - opdraet4, refl) Sulfatredu tion
’ Sulfidpuljer
Sulfidfront
Sedimentation (opdraet 1 & 2, ref 1 & 2)
Sommer 2006 99- Esk Sediment: OM, POC, PON, TP
(tidlig august) - skt Fluks: O,, NH,", PO,
(opdreetl, refl) ; ’
Sulfidfront
. Sediment: OM, POC, PON, TP
9:(LN c-erthlrrI]_dfrIL;p Fluks: 02, NH4+, PO43-
opareett, re Sulfidfront
. Sediment: OM, POC, PON, TP
6%('): df;fzr kreerf;’)'g Fluks: O,, NH,", PO,*
parEts, Sulfidfront
. 65 - Rotholmen . .
Vinter 2006 (opdrzet], refl, ref2) Sedimentation
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Biomassen af muslinger pa opdretsanleg 65 varierede over tid og mellem sektionerne (tabel 6.2).
Der var ogsa forskel i temperatur mellem undersogelsestidspunkterne (tabel 6.2), hvorimod
saltholdigheden kun varierede mellem 26-27 PSU. Der blev pa alle undersogelsestidspunkt anvendt
en iltmatning pad 100% til fluxforseg, undtagen i sommeren 2006, hvor der var alvorligt iltsvind 1
omrédet og fluxmalingerne blev gennemfort anoxisk.

Tabel 6.2. Estimeret biomasse af muslinger (tons) og temperatur (°C) ved bunden i anlaeg 65 ved Rotholmen
pa prevetagningstidspunkterne.

Tidspunkt Biomasse af muslinger pa linerne Temperatur
Total Sektion 1 Sektion 2 Sektion 3 °C
Sommer05 135 75 50 10 15,2
Efterar05 105 60 35 10 16,0
Vinter 05 100 75 25 0 5,7
Forar06 55 50 5 0 7,5
Sommer06 75 15 35 25 19,8

I tabel 6.3 er vist de valgte anleeg og mélte parametre for undersogelse af geografisk variation (2.).
Stationer og indsamlingstidspunkter for bundfaunaundersegelsen er vist i afsnit 6.8.

Tabel 6.3. Oversigt over undersegte parametre og lokaliteter i studier af geografisk variation (2.). Tabellen
angiver hvilke parametre der blev bestemt til de givne tider og lokaliteter. ”Sediment” omfatter méling af
puljer, ”sedimentation” er bestemt med sedimentfaelder og “fluks” omfatter maling af hastigheder af
transport af stoffer til eller fra sedimentet.

Tidspunkt Anlgg nr. Placering Parametre Bemarkning
65 Rotholmen
91N Bjerndrup Sedimentation
99 Eskaer Sediment: OM, POC,
Maj 2007 102L Lysen Bredning PON Stremmaélinger i
102 Kas Bredning Fluks: O2, NH4+, Eskaer
112 Grenning Strand PO43-
124 Kés Bredning Sulfidfront
126 Ka4s Sand

Der var pé prevetagningstidspunktet forskel mellem anlaeggene i1 stiende biomasse af muslinger,
men der var ikke betydende forskel i temperatur eller saltholdighed mellem anlaeggene (tabel 6.4).

Tabel 6.4. Estimeret biomasse af muslinger (tons), temperatur (°C) ved bunden og saltholdighed (PSU) for
undersggelsen i maj 2007.

Anlaeg Total biomasse Temperatur Saltholdighed
65 250 13 26,5

9IN 140-170 13 24

99 350 12,5 25

102 70-85 13,5 26

102L 100 12 25

112 200 12,5 25

124 70-85 13,5 25

126 100 14 25
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6.2. Streamforhold og lagdeling

Materialer og metoder

Stremmalere af typen Aanderaa RCM9 blev placeret pa forskellige vanddybder ved
opdratsanlaegget ved Rotholmen (nr 65) og ved Eskaer (nr 99) i maj 2007 som det fremgér af tabel
6.1 og 6.3. Strommalerne blev sat til at logge data med 0,5 times intervaller og samlede data 1
perioder af flere dage til uger. Ved Eskaer i maj 2007 blev stromforholdene desuden beskrevet ved
hjelp af en Aanderaa ADCP, der simultant kan méle stremhastighed og retning 1 flere dybder. Data
blev opsamlet med fem minutters intervaller og endelig blev der foretaget en langtidsmaling af
lagdeling af vandsgjlen ved Rotholmen ved at placere automatiske temperaturloggere i flere dybder
over en leengere periode.

Resultater

Som det fremgar af eksemplet vist i figur 6.2 er der ikke noget simpelt strommenster 1 og omkring
opdratsanleg 65 ved Rotholmen. I 5 m dybde var der saledes i juni 2005 tydeligvis en dominerende
stromretning langs en gradient fra NO til SV med dominans 1 SV retning og tilsyneladende med
omtrent samme hastigheder bade ost og vest for anlaegget. Den sandsynligvis tidevandsdrevne
vandudskiftning foregér derfor i dette lag tydeligvis langs denne gradient. Derimod var bade
hastighed og navnlig retning i 2,5 m dybde og taet pd bunden vesentligt forskellige (figur 6.2). Teaet
pa overfladen var der en dominans af gstlige retninger, hvilket kunne indikere en pavirkning fra
vestenvinden, mens der ikke var noget entydigt menster og lave hastigheder ved bunden.
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Figur 6.2. Polarplot af stremretning x stremhastighed ved anleeg 65, Rotholmen i juni 2005. A: 2-30/6, 5 m
dybde, vest for anleegget, middel stromhastighed 5,0 cm s'. B: 2-28/6, 5 m dybde, @st for anleegget, middel
stromhastighed 5,6 cm s™. C: 28-30/6, 2,5 m dybde, ost for anlaegget, middel stromhastighed 5,8 cm s D:

28-30/6, lige over bunden (7,5 m), ost for anleegget, middel stremhastighed 3,7 cm s

Et tilsvarende billede tegner sig for stremmalingerne 1 september 2005 (figur 6.3). Midt 1
vandsgjlen, hvor muslingerne hanger, var der en dominerende SV-N@ gradient, mens
stromretningen var mere diffus pa bunden. Stremhastighederne midt i vandsgjlen (figur 6.3C) viste
en oscillerende trend, hvilket indikerer tidevandsdrevet vandudskiftning. Det er dog tydeligt, at
tidevandsbevagelsen ofte blev overlejret af andre fenomener fx trykforskelle mellem Nordseen og
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Kattegat og vindhandelser. Pa bunden var der ikke et tydeligt tidevandsmenster og sammenholdt
med de diffuse stremretninger tyder det pa, at vandudskiftningen her var lav.

A B
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Figur 6.3. Stremretning og stremhastigheder ved anlag 65, Rotholmen i september 2005. A: Polarplot af
retning x hastighed 20-27/9, 5 m dybde, under anleegget. B: Polarplot af retning x hastighed 20-27/9, lige
over bunden (7 m), under anlegget. C: Stremhastigheder 20-27/9, 5 m dybde, under anlaegget, middel
stromhastighed 4,3 cm s™'. D: Stromhastigheder 20-27/9, lige over bunden (7 m), under anlzegget, middel
stromhastighed 3,2 cm s™.

Stremmalingerne fra august 2006 bekrefter yderligere dette billede (figur 6.4). Den dominerende
gradient var ogsa her SV-NO med kraftigst indstremning til den sydlige del af Riisgarde Bredning,
Lovns bredning og Skive Fjord (SV retning) og en mere diffus udstremning (N@), som muligvis
delvist foregar i andre lag samtidig med indstremningen. For anlaeg 65 tyder data saledes pa, at
vandet i1 det lag muslingerne haenger primart strommer langs en SV-N@ gradient med dominans 1
SV retning og med middel stremhastigheder pa 4-6 cm s'. Retningen i bade indstremmende og
udstremmende vand er givetvis pdvirket af, at Rotholmen ligger umiddelbart nord for anlegget og
saledes bryder en mere forventet nord-syd gradient. Det betyder at stremmen overvejende leber
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parallelt med anlaegget og medforer, at referencestationen refl i1 perioder teoretisk kan blive
pavirket af anleegget af sedimenterende materiale fra anlegget. Derimod vil referencestation ref2
ikke kunne blive pévirket.
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Figur 6.4. Stremretning og stremhastigheder ved anleg 65, Rotholmen 17-23/8 2006, under anleegget i 4 m
dybde. A: Polarplot af retning x hastighed. B: Stremhastigheder, middel stromhastighed 5,7 cm s™.

Ikke sammenfaldende stromretninger og hastigheder 1 forskellige vandlag kan dels haenge sammen
med den generelle opbremsning af vandstremmen ned mod bunden og pavirkning af vindgenereret
overfladestromme 1 overfladen, men indikerer derudover lagdeling af vandsgjlen. I september blev
der samtidig malt temperatur og saltholdighed i to vanddybder under opdratsanlegget. Af data
fremgar det, at vandsejlen var permanent lagdelt og at saltholdigheden i gennemsnit var 3 PSU
hgjere og temperaturen i gennemsnit var 1°C lavere i 5 m dybde sammenlignet med 2 m dybde.

I en periode fra september 2005 til april 2006 blev der kontinuert malt temperatur henholdsvis lige
over og 6 m over bunden. Gennemsnitlig temperatur blev logget for hver 0,5 time ved hjlp af Ebro
termologgere. Ved en forskel i temperatur mellem top og bund pé 0,3°C blev vandsgjlen anset for at
vare lagdelt. Med denne definition var vandsejlen i vinterperioden lagdelt 1 35% og opdelt 1 65% af
tiden. Laengste ubrudte lagdelte periode varede i 8 dage, mens lengste ubrudte opblandede periode
varede 1 19,7 dage (figur 6.5).
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Kummuleret lagdeling

Sep/05 Oct/05 Nov/05 Dec/05 Jan/06 Feb/06 Mar/06

Figur 6.5. Kumuleret lagdeling ved anlag 65, Rotholmen, i perioden 26/09/05-03/04/06. Sejlerne markerer
kumulerede 0,5 timer med >0,3°C i forskel mellem 0,3 og 6 m over bunden. Ingen sgjler (y=0) indikerer fuld
opblanding af vandsejlen.

De supplerende strammaélinger ved Eskear demonstrer to forhold: P& den ene side viste stramalinger
foretaget i en vanddybde, at selv om der ikke er stor afstand mellem de to omréder var der forskel 1
strommenster mellem de to omrader. [ 5 m dybde var retningen ost for anlaegget overvejende langs
en NO-SV gradient og tilsvarende SV domineret, men med hgjere middel stremhastigheder (figur
6.6). Retningen i overfladen var delvist afvigende og hastighederne var lavere. Pa den anden side
viste de mere detaljerede studier gennemfort med ADCP, at stramforholdene er meget dynamiske
(figur 6.7). I en periode i slutningen af maj 2007 var der séledes ikke blot store forskelle mellem
dage, der var ogsa forskelle mellem vanddybder.
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Figur 6.6. Stremretning og stremhastigheder ved anlag 99, Esker i maj 2007. A: Polarplot af retning x

hastighed 21/5-1/6, 5 m dybde, ost for anlaegget. B: Polarplot af retning x hastighed 21/5-1/6, 2 m dybde

over, ost for anlegget. C: Stromhastigheder 21/5-1/6, 5 m dybde, under anlegget, middel stremhastighed 9,3

cms’. D: Stremhastigheder 21/5-1/6, 2 m vanddybde, st for anlaegget, middel stremhastighed 7,4 cm s,

Muslingerne haenger fra ca. 2-5 m dybde.

Disse enkeltstdende mélinger af strom giver selvfolgelig ikke et komplet billede af streomforholdene
ved de to brug, da de fx ikke deekker et helt ar eller alle de parametre som styrer
stromningsmenstrene 1 Limfjorden. Dermed kan vi heller ikke give et fuldstendigt billede af, hvor
faekalier fra muslingerne vil ramme bunden. Vores data tyder dog p4, at der er forskel mellem de to
omrader. Ved Rotholmen vil sedimenterende faekalier 1 det vandlag, hvor muslingerne slipper dem,
fortrinsvis blive transporteret langs anlaegget, mens de 1 de nedre vandlag ikke vil blive transporteret
langt. Ved Eskeer vil faekalierne ogsé blive transporteret hovedsaligt langs anlaegget (figur 6.8), der
ligger p4 en NNV-SSO gradient, men med storre hastighed og dermed potentielt med mulighed for
at né leengere vak.
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Figur 6.7. Tre-dimensionelt plot af stremhastigheden i forskellige vanddybder fra 26/5-1/6 2007 under
anlaeg 99, Eskeer.

En fuldstaendig beskrivelse af faekalietransport vil kreeve en fuldsteendig beskrivelse af
vandbevagelserne i alle vandlag, da vores undersegelser netop viser, at der er forskelle mellem
vandlagene, som data i figur 6.8 viser for et afgranset tidsrum. Nar sedimenterende fackalier falder
ned gennem vandsgjlen vil de séledes ofte blive fort 1 forskellige retninger 1 forskellige dybder.
Endvidere er hastighederne i Limfjorden generelt af en sddan sterrelse, at vi ikke kan forvente en
stor spredning af sedimenterende fakalier (se nedenfor).
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Figur 6.8. Stremhastighed x retning vist som progressiv vektor i forskellige vanddybder under anlag 99,
Eskeer 26/5 —2/6 2007.

6.3. Faldhastigheder

For at kunne vurdere betydningen af spredningen af faeekalier samt deres oms&tningen i vandsejlen
er det nedvendigt at kende ikke blot de lokale stramforhold men ogsa fekaliernes faldhastighed
gennem vandsgjlen. Til det forhold blev faldhastigheder bestemt i laboratoriet under kontrollerede
forhold.

Materialer og metoder

Muslinger blev i laboratoriet holdt ved ca. 15°C og konstant fodret med monokulturer af dyrkede
alger Rhodomonas baltica. Op til hvert forseg blev muslingerne fodret med konstante
koncentrationer af alger pa enten ca. 4000 celler ml™" eller 10.000 celler mI™ svarende til
henholdsvis ca. 4 og 10 pg klorofyl a I"'. Udvalgte abne muslinger blev observeret og fakalier
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indsamlet umiddelbart efter de havde forladt muslingerne. Faekalierne blev overfort til petriskale
med samme temperatur og saltholdighed som 1 forsegsopstillingen og opbevaringskarrene.
Faldhastigheder blev bestemt ved at pipettere feekalierne fra petriskélene over i en faldkolonne
(figur 6.9) lavet af akryl og med en indvendig diameter pa 83 mm. Faldkolonnen var omgivet af et
andet gennemsigtigt akrylrer, hvor der konstant cirkulerede temperaturkonstant vand (15,2°C) for at
sikre mod konvektionsstromme i faldkolonnen. Sedimenterende faekalier blev filmet med video og
faldhastighed bestemt fra et stykke efter, at faekalierne havde forladt pipetten. Faldhastigheder blev
bestemt ved hjelp af videoanalyse og pipetten med en diameter pd 6,95 mm blev brugt som
storrelsesreference. Udover koncentration af foder blev effekt af alder af feekalierne bestemt ved at
teste mellem friske feekalier og feekalier, der var opbevaret 1 petriskélene 1-3 timer for bestemmelse
af faldhastighed.

Figur 6.9. Bestemmelse af faldhastigheder i laboratoriet. Til venstre: Forsagsopstilling med
termokonstansbad, faldkolonne og videokamera. Til hegjre: Videobillede af fakalie pa vej ned gennem
faldkolonnen. @verst i billedet pipetten.

Resultater og diskussion

Faldhastigheder varierede mellem 0,5 og 4,5 mm s med en gennemsnitlige faldhastighed pa ca. 2
mm s (figur 6.10). Faldhastigheden var uathangig af fakaliernes alder og den koncentration af
alger muslingerne var blevet fodret med, idet der ikke var signifikante forskelle mellem de
forskellige behandlinger (figur 6.10). Der var en svag relation mellem leengden af den enkelte
faekalie og faldhastigheden (figur 6.10). Supplerende forseg til bestemmelse af effekt af en lagdelt
vandsejle med et gvre lag pa ca. 20 PSU og et nedre lag pa ca. 30 PSU viste ingen signifikant
forskel 1 hastighed 1 de to lag, og selve skillefladen pavirkede ikke eller kun i mindre grad
faekaliernes fald. De malte faldhastigheder svarer til studier af faldhastigheder malt i New Zealand
pa feekalier fra Perna canaliculus. (f.eks. Giles og Pilditch, 2004). Vi kunne i disse forseg ikke
konstatere effekt af foderkoncentration og en tettere pakning af faekalierne ved heje
fodekoncentrationer. Derimod vil et hejere indhold af uorganiske partikler sandsynligvis pavirke
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faldhastigheden (Giles og Pilditch, 2004). I Limfjorden er vandsejlens koncentration af suspenderet
materiale 1 hgj grad domineret af fytoplankton og resuspension vil primart bringe lettere partikler i
suspension og dermed nappe pavirke faldhastighederne signifikant.
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Figur 6.10. Faldhastighed af feekalier fra blamuslinger. Venstre: Gennemsnitlig faldhastighed for friske og
gamle faekalier, samt for faekalier der kommer fra muslinger fodret med hhv. lav og hej fedekoncentration.
Hojre: Faldhastighed (F) som funktion af leengden (L) af feekalierne F = 0,6 In(L) + 1,6, r* = 0,25.

De fleste opdretsanleg i Limfjorden er placeret pa vanddybder mellem 5-10 m. Frataekkes
undersankning af stremperne og en stroampelaengde pé 2-3 m er der i de fleste brug mellem min. 1
m og max. 8 m falddybde for faekalierne. Med en gennemsnitlighed faldhastighed pa 2 mm s™ vil
det tage mellem fra ca. 10-70 min for en faekalie at na bunden fra den har sluppet muslingen. De
fleste muslinger befinder sig pa de fleste anlaeg pa fra ca. 3-6 meters dybde svarende til, at de
opholder sig frit i vandsejlen i ca. 15-40 min. I omrader med middel stromhastighed pa 4 cm s™ vil
faekalierne kunne spredes 36-160 m. Med en middel stromhastighed pa 10 cm s vil fakalierne
kunne spredes 90-240 m.

Som vist ovenfor er stramningsmenstrene ikke simple og ofte varierer retningen og hastigheden
betydeligt i forskellige dybder. Ved anlaeg 65, Rotholmen, var stremhastigheden i ca. 5 m dybde,
svarende til nederste del af stromperne, ca. 6 cms™ i SV retning og ca. 4 cm s™ i N@ retning, mens
den var lavere og af mindre betydning ved bunden (figur 6.2 — 6.5). Derud lgb stremmen kun mod
N@ i ca. en tredjedel af tiden den leb mod SV (figur 6.2-6.5). Ved at antage, at disse stremforhold
er geldende for et vandlag pd 3-6 m sammenfaldende med det vandlag, hvor sterstedelen af
faekalierne frigives, vil vi, 1 lobet af de ca. 25 min feekalierne opholder sig her, kunne forvente en
betydelig horisontal spredning midt i vandsgjlen. Séledes kan fzkalier der slippes i 3 m dybde
potentielt spredes ca. 90 meter 1 SV retning og 50 m i NO retning. Konkret betyder det, at
referencestationen refl ikke ber vere pavirket i vasentlig grad af bruget. Imidlertid vil bade
stromretning og hastighed variere over tid og en mindre pavirkning af stationen kan ikke udelukkes.
Den tilsvarende afstand, som fakalierne kan spredes med ved station 99, Esker, er ca. 135 meter.
Der er altsd potentielt en langt storre spredning af faekalier og andet sedimenterende materiale 1
Esker end ved Rotholmen. Med de hgje stremhastigheder kan det saledes heller ikke udelukkes, at
anlaegget 1 Eskaer ogsa pavirkes af andre sedimentationskilder som fx andre anleg 1 naerheden.
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6.4. Sedimentation

Sedimentationen er transportvejen for organisk materiale produceret af muslinger placeret pa
opdratsanlag til bunden. Umiddelbart kan man derfor forvente en oget sedimentation og et storre
organisk indhold af det sedimenterede materiale lige under opdraetsanlaeg sammenlignet med
tilsvarende omréder uden opdratsanleg. Som ovenfor beskrevet vil de lokale stremforhold
imidlertid have betydning for, hvor det sedimenterende materiale ender, ligesom strom og belger
ogsé kan pdvirke graden af resuspension af materiale sedimenteret til bunden og dermed pavirke
sedimentationen i omradet. Vi har i denne undersegelse gennemfort malinger af sedimentation pé
forskellige tidspunkter i og omkring samme anlaeg (1.) samt i og omkring flere forskellige anleg pa
samme tidspunkt (2.).

Materialer og metoder

Stationsvalg og prevetagningstidspunkter er vist i tabel 6.1 og 6.3. Til bestemmelse af
sedimentationen blev 4 sedimentfzelder sat ud og bjaerget ca. én gang i degnet pa hver af de malte
stationer 1 en periode pa 3-9 dage. Ved indsamling af feelderne blev disse forsigtigt bragt om bord af
dykker og materialet overfort til flasker. Ved ankomst til laboratoriet blev preverne filtreret pa
Whatman™ GEF/F filtre. Filtrene blev terret ved 80°C i mindst 24 t eller til yderligere vagttab ikke
kunne opnas, hvorefter filtrene blev vejet og efterfolgende gladet ved 440°C i min. 2 t. Ved
bestemmelserne 1 august 2006 og maj 2007 blev nogle af filtrene i stedet for glodning analyseret for
indhold af POC og PON i en Carlo Erba elemental analysator 1 100EA. Ved samme indsamlinger
blev indholdet af 1 feelde brugt til at telle antallet af muslingefaekalier. Det indsamlede materiale
blev ved ankomst til laboratoriet sat til bundfaeldning og supernatanten blev suget vaek og det
resterende tilsat lugol. Antallet af fackalier blev talt under stereolup.

Resultater

I sesonstudiet ved Rotholmen var sedimentationen generelt hgjere indenfor bruget sammenlignet
med referencen og is@r ved opdratl og opdrat2, som var de stationer med den hgjeste
muslingebiomasse (figur 6.11). Dog var effekten kun signifikant ved opdraet2 i august 2006 (p =
0,001). Pé refl var der endda 1 nogle tilflde en hejere sedimentation end pé stationerne under
anlaegget.
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Figur 6.11. Sedimentation ved anlag 65, Rotholmen, pa stationer udenfor (refl og ref2) og under
opdretsanlegget (opdretl-4). Sgjlerne angiver et gennemsnit af sedimentationen mélt én gang om dagen for
hele perioden. +- standardafvigelse. Bemeerk at skaleringen pa y-aksen er forskellig for de 3 grafer.

Det organiske indhold af det sedimenterende materiale var ca. 30% tv ved Rotholmen i september
2005, august 2006 og maj 2007. I december 2006 var indholdet dog mindre og 14 pé ca. 20%. Der
var ikke forskel mellem indholdet af organisk materiale pa stationerne udenfor og under bruget
(tabel 6.5 og 6.7). Der var heller ikke signifikante forskelle pd indholdet af kulstof, kvaelstof eller
total fosfor (TP) indenfor og udenfor anlegget.

Tabel 6.5. Indhold af organisk materiale (OM), kulstof (POC), kvalstof (PON) og fosfor TP malt som % af
tervaegten i det sedimenterede materiale 1 3 forskellige perioder pa referencestationer (REF) og under
(Opdret) anlaeg 65, Rotholmen.

September 2005 August 2006 December 2006
OM (% tv) OM (% tv) POC (%tv) PON (%tv) TP (%tv) OM (% tv)
REF 1 24,83 28,85 9,7 15 0,23 21,26
REF 2 33,26 29,39 10,1 15 0,21 20,14
Opdreet 1 33,21 28,60 7,5 11 0,17 22,48
Opdreet 2 31,99 28,87 8,4 1,3 0,17 Ingen data
Opdreet 3 34,02 Ingen data |
Opdreet 4 35,74 | |
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Analyse af feldematerialet for forekomst af identificerbare faekalier viste 1 modsatning til de evrige
analyser klare forskelle mellem referencestationen og under opdratsanlagget (tabel 6.6). Der blev
talt feekalier 1 1 feelde pr. dag gennem provetagningsperioden (tabel 6.6). Bl.a. de store
standardafvigelser viser, at opgerelserne er behaftet med en del usikkerhed, da det pa grund forskel
1 fekaliestorrelse er svert at adskille fragmenter af faekalier fra hele fakalier. Data viser imidlertid
en tydelig trend med kraftig foreget sedimentation af faekalier under brugene sammenlignet med
udenfor brugene.

Tabel 6.6. Gennemsnitlig antal muslingefakalier i sedimentfaelder fra pa forskellige lokaliteter i august 2006
og maj 2007 + standardafvigelse.

Tidspunkt Lokalitet Antal faek. (antal m?d™)
Sommer 2006 65-Rotholmen Refl 1500 £1000
Ref2 500 £200
opdreetl 7500 +4000
opdraet2 8000 +2000
Maj 2007 65-Rotholmen refl 230 £200
opdraet2 37300 10000
99-Eskeer refl 300 £300
opdraet2 11800 £9000
112 Grgnning refl 0
opdraet2 9600 +8000
91N-Bjgrndrup refl 93 £100
opdreet2 23200 £4000
102L-Lysen refl ingen prgve
opdraet2 ingen prgve
126-Kas Sand refl 0
opdraet2 20500 £18000
102-Kas refl 0
opdraet2 20618 +3500
124-Kas refl 0
opdreet2 33206 +9000

I undersogelsen af forskelle i sedimentation mellem anlag (2.) var der for ingen af anlaeggene
signifikant forskel pa sedimentationen indenfor og udenfor anlaeggene (figur 6.9). Der var forskel i
sedimentation mellem lokaliteterne (figur 6.12), idet sedimentationen bade indenfor og udenfor
anlaeggene 1 Kés Bredning var signifikant sterre (p<0,05) end ved anleggene 1 Riisgérde Bredning,
Lysen Bredning og Bjerndrup.

Som i s@sonstudiet var der sma og ikke signifikante forskelle i det sedimenterende materiales
indhold af kulstof og kvalstof (tabel 6.7). Der var overordnet forskel mellem omraderne saledes, at
indholdet af POC og PON fra anleggene i Kas Bredning var signifikant lavere (p<0,05) end i
materialet fra Rotholmen, Eskar og Bjerndrup.
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Figur 6.12. Sedimentation under og udenfor 8 forskellige opdratsanlag i perioden 21. — 30. maj 2007.
Sejlerne viser den gennemsnitlige (+ standardafvigelse) sedimentation bestemt fra 3 faeelder, mélt én gang om
dagen. Bemerk at skaleringen pa Y-aksen er forskellig pa de 3 grafer.

Som ved Rotholmen var der ogsé for alle anlaeggene 1 den geografiske underseggelse stor forskel 1

maengden af fekalier mellem referencestationerne og under brugene. Pé flere af lokaliteterne blev
der slet ikke fundet fackalier i feelderne pé referencestationen (tabel 6.6).
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Tabel 6.7. Indhold af organisk materiale (OM), kulstof (POC) og kvealstof (PON) som % af tervegten i det
sedimenterede materiale fra forskellige lokaliteter i Limfjorden indsamlet maj 2007.

Maj 2007
OM (%tv) POC (%tv) PON (% tv) C:Nratio
65-Rotholmen Refl 28,64 4,4 0,8 5,5
opdraetl 30,64 6,1 2,0 3,1
99-Eskaer Refl 27,35 8,5 15 5,6
Opdreetl 28,36 8,2 0,6 13,2
112-Grgnning refl 24,95 4,1 0,3 13,2
opdraetl 28,11 6,2 0,7 8,4
91N-Bjgrndrup refl 23,78 8,5 14 6,1
opdraetl 28,44 8,0 1,3 6,0
102-Lysen refl 25,49 6,4 0,9 7,0
opdreetl 25,01 6,8 1,0 6,9
126-Kas Sand refl 24,18 6,0 0,9 6,5
opdraetl 23,87 8,1 1,1 7,2
102-Kas refl 22,52 4,5 0,5 9,5
Opdreetl 24,55 4,4 0,5 8,8
124-Kas refl 22,79 4,5 0,5 8,7
opdraetl 23,91 4,5 0,5 9,6

Diskussion

Overordnet giver studierne af sedimentation ikke et sarligt klart billede af opdretsanleeggenes
effekt. I flere tilfeelde var det ikke muligt at identificere signifikante forskelle i hverken
sedimentation eller det sedimenterende materiales organiske indhold eller indhold af naringssalte.
Der er flere mulige forklaringer pé denne tilsyneladende mangel pé forskelle mellem
kontrolomrader og under anlaggene, hvor vi havde forventet en effekt:

e Som folge af lokale stramforhold vil det sedimenterende materiale spredes med strommen
inden i og i et vist omfang ud af anleeggene. Denne effekt af strom vil desuden variere over
tid, som illustreret ved Rotholmen, og vere forskellig mellem lokaliteter.

e Den hgje koncentration af organisk materiale i vandfasen i Limfjorden og resuspension af
labilt organisk materiale fra bunden vil bidrage til alment hej sedimentation, som vil gere
det sveert at detektere effekterne af selve anlaeggene.

e Lokale forskelle betyder, at det kan vare sveart at detektere effekter. Fx var
sedimentationen 1 Kés Bredning betydelig hgjere end 1 de andre undersegte omrader, men
indholdet af kulstof og kvalstof var mindre.

e Mange af anleggene havde ikke fuld produktion og den reducerede produktion har méske
ikke veeret tilstraekkelig til at dokumentere en effekt pa sedimentationen. Pa flere af
anleggene var der dog specielt ved provetagningen i maj 2007 en meget stor biomasse af
muslinger pa linerne.

Pa ét omrade var der dog tydelig forskel mellem referencestationer og stationer under brugene og
det var for antallet af faekalier eller fekaliefragmenter i feelderne. Den sterste forskel mellem
reference og brug blev fundet ved Rotholmen i maj 2007 under en sektion med fuld produktion, og
svarer til en sedimentation pa ca. 37.000 fakalie-stykker pr. m” pr dogn. Ved at bruge denne
maksimale forskel og antage, at det samlede antal fakalie-stykker reprasenterer 50% af intakte
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faekalier, et kulstofindhold pé ca. 45 ng pr. faekalie og et meget hojt kulstof:terstof forhold (90%)
vil sedimentationen af fakalier bidrage med ca. 5% af den samlede sedimentation. Det er derfor
klart, at selvom der er en tydeligt foreget sedimentation af fakalier under brugene, vil det pé grund
af de generelle betingelser 1 Limfjorden ikke have stor betydning for den totale sedimentation eller
dennes indhold af organisk materiale. Sedimentation er derfor ikke en specielt folsom parameter
for maling af effekter af muslingebrug i Limfjorden.

6.5. lltforbrug af feekalier i vandsgijlen

Fra fekalierne slipper muslingerne til de nir bunden kan der som beregnet ovenfor ga 10-70
minutter. [ denne periode vil nedbrydningen af fekalierne begynde, hvilket vil medfere bade et
iltforbrug og sandsynligvis en frigivelse af naeringssalte. Det har ikke vaeret muligt at udvikle
metoder til beskrivelse af naeringssaltfrigivelsen af enkelte faekalier. Derimod har vi veret 1 stand til
at male iltforbrug og dette vil blive brugt som et mal for fakaliernes omsatning.

Materialer og metoder

Muslinger blev indsamlet og anbragt i akvarier i laboratoriet. Her blev de kontinuert fodret med
enten en monokultur af dyrkede alger, Rhodomonas baltica, eller naturligt plankton. Abne
muslinger blev observeret og faekalier indsamlet umiddelbart efter de havde sluppet muslingen.
Fekalierne blev overfort til petriskéle, fotograferet og sterrelsen blev bestemt som areal af
faekalierne ved hjelp af billedanalyse. Faekalierne blev herefter enkeltvis overfort til et
inkubationskammer (vol: 0,5 ml) udstyret med et hul (100 pm) til injektion af mikroelektroder.
Fakalierne blev inkuberet 2-3 timer ad gangen fra ca. 0,5-1 time fra de havde sluppet muslingen til
de ikke lengere udviste noget betydende iltforbrug. Med andre ord indtil de var udbrandte.
Fekalier produceret og milt pa tilsvarende vis blev samlet op, frosset ned og efterfolgende
analyseret for POC indhold. Dette blev udfert ved at afbraende feekalierne i en IRGA ovn ved hgj
temperatur (600-800°C) efter genterring. Bide iltforbrug og faekaliernes indhold af POC blev
korrigeret for storrelse af faekalierne. Faekaliestorrelsen varierede mellem ca. 2 mm* og 10 mm?,
hvor gennemsnittet 14 p4 omkring 5 mm?. Der blev séledes korrigeret til en sterrelse pd 5 mm”.

Resultater og diskussion

[tforbruget var umiddelbart efter faekalierne havde sluppet muslingerne ikke maksimalt, men
toppede efter ca. 24 t, hvorefter det var aftagende indtil ca. 140 timer (6 dage), hvor iltforbruget
narmest var ikke eksisterende (figur 6.13). Denne lag-phase indikerer, at bakterierne fra
muslingernes tarm eller de koloniserende bakterier fra vandsgjlen forst er effektive efter 1 degns
tid. I modsatning til iltforbruget falder POC indholdet fra lige efter faekalierne er sluppet og
kontinuert gennem forsegsperioden. Forskellen mellem udviklingen 1 iltforbrug og indholdet af
POC indikerer, at en del af tabet fra feekalierne skyldes leekage og ikke kun bakteriel omsatning.
Der var ikke signifikante forskelle i iltforbrug eller indhold af POC 1 faekalier fra muslinger fodret
med kulturalger eller naturligt plankton, hvilket indikerer at?.
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Figur 6.13. Omsetning af feekalier fra muslinger fodret med monokultur af dyrkede alger (Rhodomonas) og
naturligt plankton (seston). Til venstre: Sterrelseskorrigeret iltforbrug hos enkelte fekalier. Til hejre:
Sterrelseskorrigeret indhold af partikuleert kulstof (POC). Alle rater er korrigeret for storrelse af faekalierne
til en storrelse pd 5 mm”. Resultaterne viser et gennemsnit af 8 — 12 fakalier.

Undersogelsen viste, at i det tidsrum muslingefaekalierne opholder sig i vandsgjlen, vil de bidrage
til vandsejlens iltforbrug. Selv om iltforbruget var meget lavt for en enkelt fekalie, kan den samlede
mangde fakalier under et opdratsanleg medfere et substantielt iltforbrug. Under anlegget ved
Rotholmen blev der under anlagget i august 2006 og maj 2007 observeret en gennemsnitlig
sedimentation pa ca. 22.500 faekalier m™ d”'. Hvis vi konservativt antager, at dette antal
repraesenterer hele faekalier og anvender en opholdstid 1 vandsejlen pd ca. 30 min samt et iltforbrug
pr. fkalie pa 0,01 pmol t (figur 6.13), vil iltforbruget i vandsejlen vare pa ca. 112,5 pmol m= d™'.
Det skal dog bemarkes, at dette kan betragtes som et groft estimat, da antallet af faekalier 1
vandsgjlen varierede mellem mélinger og at sedimentationen af fakalier fra anlaegget ikke pd noget
tidspunkt er malt ved maksimal haengende biomasse af muslinger. Som forventet var iltforbruget 1
faekalierne 1 vandsgjlen meget lavere end i sedimentet, da sedimentets iltforbrug under
opdratsanlagget ved Rotholmen varierede mellem ca. 50-150 mmol m™ d™' og ligger p4 omkring
30-50 mmol m™ d”' for danske fjordsedimenter (fx Jorgensen 1977), hvilket er ca. 500-1000 gange
storre. Faekalierne vil dog fortsat kunne bidrage til vandsejlens iltforbrug 1 det omfang de bliver
resuspenderet indenfor 6 degn efter de er sedimenteret.

6.6. Sedimentforandringer

Sedimenterende fekalier fra opdratsanleggene vil berige sedimentet med organisk materiale og
naringssalte og kan dermed potentielt forandre sedimentforholdene og pavirke nedbrydningen af
organisk materiale. Sedimentet kan dermed blive en indikator for pavirkningen fra opdretsanlaeg,
idet dets udseende og organiske indhold ofte giver et hurtigt indblik 1 sedimentets aktuelle
sundhedstilstand. Er sedimentationen af organisk materiale lav og iltforholdene ved bunden gode, er
sedimentet oxideret og fremtrader rod-brunligt i overfladen. @ges sedimentationen og forringes
iltforholdene bliver sedimentet som regel bledt og merkt, og til tider helt sort. Oxideret jern farver
sedimentet redbrunt, mens et hojt indhold af sulfid, som er med til at reducere jernene ved at danne
jernsulfid-forbindelser, farver sedimentet sort. Sediment med hgjt sulfidindhold kan ogséa genkendes
pa det sakaldte lig-lagen, som er et hvidt lag af den sulfidoxiderende bakterie Beggiatoa.
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Organisk berigelse af sedimentet vil desuden pavirke dybere sedimentlag og dermed de anaerobe
nedbrydningsprocesser, som fx sulfatreduktionen, som er den mest dominerende i1 danske farvande,
og som kan forventes at blive gget. Ved sulfatreduktion dannes sulfid som kan bindes med jern og
danne jernsulfider. Dannelsen af jernsulfid kan delvis ses med det blotte gje, idet sedimentets
rodbrune farve @ndres til sort. Ved tilstedevarelse af oxideret jern kan sulfiden blive reoxideret
tilbage til sulfat. Nar hele den oxiderede jernpulje er opbrugt vil sulfiden diffundere op til den
iltholdige zone og blive reoxideret. Dette far iltforbruget til at oges betydeligt som felge af den
direkte oxidation med ilt. Sedimentets sulfidfront fortaeller hvor langt op mod sedimentoverfladen
sulfiden nar. Er sulfidfronten tet pd sedimentoverfladen tyder det pa en stor belastning med
organisk materiale 1 sedimentet, som folge af stimuleret sulfatreduktion. Sulfidfronten svarer ofte
ret godt til de farveandringer, man kan se i dybden med det blotte gje i en sedimentkerne, hvor den
oxiderede zone redbrun og sulfidzonen er sort.

Materialer og metoder

Tidspunkt og lokalitet for indsamling af prever til bestemmelse af sediment-parametre er vist i tabel
6.1 for undersogelse af sesonvariation (1.) og 1 tabel 6.3 for undersogelse af geografiske forskelle
(2.). Til bestemmelse af sedimentets organiske indhold inklusiv organisk C og N samt total P i
overfladen (0-1 cm) blev sedimentkerner indsamlet af dykkere. Tre kerner blev indsamlet fra hver
station. Kernerne blev forsigtigt loftet op i bdden og transporteret til Dansk Skaldyrcenter, hvor de
blev opbevaret ved temperatur og saltholdighed som pa indsamlingslokaliteten. Den everste cm af
kernerne blev skrabet af og terret ved 100°C 1 12 t. Herefter blev en del af proven taget fra til
analyse af POC og PON pé samme vis som det sedimenterede materiale. En anden del af proven
blev brugt til analyse af total P vha. spektrofotometer. Resten af proven blev brugt til undersogelse
af organisk materiale vha. gladning.

Sulfatreduktion blev bestemt ved at inkubere de indsamlede sedimentkerner med en sulfat tracer i1 6-
10 timer hvorefter sulfatreduktionen og sulfidpuljer blev malt i hver cm fra sedimentoverfladen ned
til 10cm. Selve SRR analysen blev foretaget ved destillation af de enkelte sedimentskiver (1 cm
intervaller) for at opsamle materiale til en fzlde forbundet til opstillingen. Derefter blev den ene
del af feldematerialet analyseret pa en scintillationstealler til bestemmelse af sulfatreduktionsrate,
mens den anden del blev brugt til at bestemme koncentrationen af sulfid (TRIS) vha.
spektrofotometri. Sulfidfronten blev malt ved at stikke selvpinde (l&ngde: 16,5 cm) 10 cm ned i
indsamlede sedimentkerner, mens kernerne inkuberet under ilt- og temperaturforhold som pa
indsamlingslokaliteten og med identisk saltholdighed. Nér pindene havde staet i mindst 8 timer blev
sulfidfronten mélt som dybden af den del af pinden, der ikke var blevet sort. Ved en hej sulfidfront
forstas altsa, at den sorte farve starter ved en forholdsvis kort afstand fra sedimentoverfladen
(toppen af pinden).

For at angive om muslingebruget eller seesonen havde signifikante effekter pd sedimentets
organiske materiale og/eller SRR og TRIS blev der foretaget en ANOVA analyse, hvor p<0,05
indikerer signifikant forskel. Den statistiske analyse for SRR og TRIS er dog ikke foretaget for hver
enkelt cm ned gennem dybdeprofilen, men begranser sig til den dybdeintegrerede del af
resultaterne (se nedenfor).

Resultater

Sedimentet ved Rotholmen var meget bledt og merkt pa alle arstider bade indenfor og udenfor
opdratsanlegget og om sommeren lugtede det stramt af sulfid. Det organiske indhold i sedimentet
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viste sig dog ikke at variere betydeligt hverken mellem stationer eller arstider, og 1a pa omkring 20
% af tarveegten (tabel 6.8). Ligeledes var der ingen sammenfaldende variation mellem POC, PON
eller TP mellem referencestationen og stationerne under opdratsanlaegget.

Tabel 6.8. Indholdet af organisk materiale (OM), kulstof (POC), kveelstof (PON) og total fosfor (TP) malt
som % af tarvaegt i den gverste cm af sedimentet malt 5 gange ved 4 stationer ved opdratsanlag 65,
Rotholmen. Resultaterne viser et gennemsnit af tre prover.

OM (% tv) POC (%tv) PON (%tv) TP (%tv)
Juni 2005 refl 19,99 6,28 0,66 0,10
Opdreet2 25,16 6,20 0,67 0,10
Opdreet3 20,70 6,49 0,68 0,10
Opdreet4 18,26 5,89 0,57 0,13
August 2005 REF1 19,69 8,54 0,72 0,09
Opdreet2 17,36 6,23 0,59 0,11
Opdreet3 19,87 8,42 0,69 0,11
Opdreet4 15,03 5,77 0,51 0,13
December 2005 refl 19,78 6,32 0,65 0,10
Opdreet2 20,04 6,82 0,53 0,12
Opdreet3
Opdreet4
Maj 2006 REF1 20,47 6,96 0,71 0,16
Opdreet2 19,59 7,74 0,82 0,16
Opdreet3 19,38 7,74 0,82 0,15
Opdreet4 23,15 6,88 0,76 0,15
August 2006 refl 20,68 6,29 0,60 0,10
Opdreet2 20,30 7,72 0,86 0,11
Opdreet3 28,27 8,94 0,99 0,12
Opdreet4 25,23 7,46 0,75 0,11

Der var ingen signifikant forskel i det totale organisk indhold, organisk kulstof og kvalstof (OM,
POC, PON) mellem referencestation og under opdratsanlaeggene i den geografiske undersogelse i
maj 2007 (tabel 6.9). Men, som de tilsvarende resultater for sedimentationen ogsa viste, var der
forskel mellem lokaliteterne. De omréder, der havde de laveste indhold af POC og PON 1 det
sedimenterede materiale havde ogsé de laveste indhold af POC og PON i selve sedimentet (se tabel
6.7).
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Tabel 6.9. Indholdet af organisk materiale (OM), kulstof (POC), kvelstof (PON) og C:N-forhold mélt som
% af terveegt 1 den gverste cm af sedimentet ved 8 forskellige opdraetsanleeg malt i maj 2007.

Maj 2007

OM (% tv) POC (% tv) PON (% tv) | C:Nratio
65-Rotholmen Refl 18,64 5,90 0,51 11,65
Opdreetl 20,76 6,59 0,53 12,53
99-Eskeer refl 19,45 6,48 0,64 10,18
Opdreetl 17,99 6,51 0,50 12,93
112-Grgnning refl 16,84 6,62 0,57 11,57
Opdreetl 18,32 6,50 0,53 12,36
91N-Bjgrndrup refl 14,84 3,84 0,17 22,14
Opdreetl 16,31 3,84 0,20 19,16
102-Lysen refl 15,85 3,99 0,19 21,47
Opdreetl 18,43 4,47 0,29 15,67
126-Kas Sand Refl 13,64 4,58 0,24 19,31
Opdreetl 14,85 3,04 0,13 24,34
102-Kas refl 14,85 2,90 0,11 26,01
Opdreetl 13,89 3,04 0,11 27,99
124-Kas refl 15,34 2,83 0,13 21,78
Opdreetl 15,62 3,09 0,11 28,00

I sedimentet under Rotholmen var der en tydelig effekt af muslingebruget pé sulfatreduktionsraterne
(SRR) og dermed sulfidproduktionen i sedimentet. Dette var i seerdeleshed geldende 1 de overste
cm af sedimentet, hvor indholdet af organisk materiale var sterst (figur 6.14). Effekten pa
sulfatreduktion var arstidsbestemt med storst sulfatreduktion om sommeren, hvor SSR under
anlaegget i den everste cm (opdraet2: ca. 2000 pmol SO4> cm™ d™') var dobbelt s4 stort som pa
referencestationen (refl: ca. 1000 pmol SO4* cm™ d™'). Om vinteren var sulfatreduktionen markant
mindre ved begge stationer, med henholdsvis ca. 400 pmol SO4* cm™ d™' under anlegget og ca. 150
umol SO4* cm™ d! p4 referencestationen i den everste cm. Ikke desto mindre var der ogsé en effekt
af anlegget om vinteren. Derudover var koncentrationen af sulfid (TRIS= total reduced inorganic
sulfur) hgjere under bruget end udenfor (figur 6.14). Om sommeren ndede koncentrationen under
anlaegget op pa ca. 250 pmol cm™, hvorimod den var omkring 150 pmol cm™ pa referencestationen.
Modsat sulfatreduktionen var sulfidpuljen ret konstant over aret fra sommer til vinter. Sulfidpuljen
viste desuden en omvendt dybdeprofil sammenlignet med sulfatreduktionen. De hgjeste
koncentrationer blev observeret i 10 cm og de laveste i den gverste cm, som folge af den ogede
tilgeengelighed af ilt i de gverste sedimentlag. Tilgengelig ilt vil oxidere den dannede sulfid. Der
blev ikke bestemt sulfatreduktion ved de evrige opdratsanlaeg.
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Figur 6.14. Dybdeprofil af sulfatreduktionen (SRR) og sulfidpuljen (TRIS) mélt under opdratsanlaeg 65,
Rotholmen, (opdr#t2) og pa en referencestation (ref1) om sommeren og vinteren. Til venstre: opdraet2, til
hgjre: refl. Resultaterne viser et gennemsnit af tre mélinger.

Ved at integrere alle dybderne i dybdeprofilen for sulfatreduktion fas et samlet overblik over
sulfatreduktionen og sulfidpuljerne pé de forskellige stationer og tidspunkter (figur 6.15). Der er
béide signifikant effekt af station (p=0,0001) og arstid (p= 0,0001) pa SRR og ingen signifikant
interaktion mellem de to faktorer (p=0,07). For sulfidpuljer var der en signifikant effekt af
opdratsanlaeg (p= 0,034), men ikke af arstid (p=0,3). SSR var i de fleste tilfelde storre pa
stationerne under opdraetsanlaeegget end pa referencestationen, specielt i sommerperioderne, men
dette var kun signifikant om sommeren 2005. Ligeledes var sulfidpuljerne under muslingebruget
signifikant hgjere i sommeren 2005 og 2006. Modsat sulfatreduktionsraterne, som generelt aftog fra
sommer til efterdr og vinter, forblev sulfidpuljerne pa nogenlunde samme niveau fra sommeren
2005 og hen over vinteren til foraret 2006. Dette kan skyldes, at sulfiden om sommeren 2005, hvor
der ikke observeredes iltsvind pé lokaliteten, blev reoxideret og, at sulfiden derfor ikke ophobes i
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sedimentet. Anderledes var det i sommeren 2006, hvor der var iltsvind i Riisgérde Bredning, og
sulfidpuljerne blev ophobet i sedimentet, specielt under opdratsanlaegget (figur 6.15).
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Figur 6.15. Dybdeintegreret sulfatreduktion (SRR) og sulfidpuljer (TRIS) malt 5 gange fra sommeren 2005
til sommeren 2006 under opdratsanleg 65, Rotholmen, (opdrat2-4) og pé en referencestation (refl) +
standardafvigelser. Bemark, at der ikke blev foretaget malinger ved opdret3&4 om vinteren og af SRR i

foréret.
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Sulfidfronten 14 hejere, det vil sige tettere pa sedimentoverfladen, under opdraetsanlaegget
sammenlignet med pé referencestationen og med serligt markante forskelle i efterdret 2005 (figur
6.16). Effekten af opdratsanlaegget var signifikant om sommeren og efteraret 2005 (p=0,01 —
0,001). Generelt var sulfidzonen tattere pd sedimentoverfladen (fronterne hgjere) om sommeren og
efteraret sammenlignet med forédret (maj 2007, figur 6.17).
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Figur 6.16. Dybde for sulfidfronten (+ standardafvigelse) under opdreatsanlag 65, Rotholmen, (opdrat2-4)
og pa en referencestation (refl) pa 3 forskellige tidspunkter fra sommeren 2005 til sommeren 2006.

Monstret med en tydelig effekt af opdraetsanlegget pa sulfidfronten gik igen 1 den geografiske
underspgelse ved forskellige opdraetsanlag (figur 6.17), idet sulfidfronten var tettere pa
sedimentoverfladen under muslingebrugene sammenlignet med referencestationerne. Sulfidfronten
var signifikant hgjere under alle opdretsanlaeg sammenlignet med udenfor, undtagen i Eskar ( 99),
Kés Ost (102) og Kés Vest (124).
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Figur 6.17. Dybde for sulfidfronten (+ standardafvigelse) under 8 forskellige opdretsanlag (opdratl) og pa
de tilherende referencestationer (ref1) maj 2007. Placering af anlaeg nr. fremgér af tabel 6.3.

Opdreatternes egenkontrol

I forbindelse med licenstildeling har Fiskeridirektoratet stillet som vilkar, at opdreetterne skal
indsamle prover til bestemmelse af organiske indhold og koncentration af fosfor og kvalstof'i de
overste 2 cm af sedimentet. I perioden 2005 til 2007 har opdreatterne indsamlet og analyseret 3
prover under henholdsvis deres opdratsanleg og pa en referencestation. Der var ingen statistisk
eller entydig forskel mellem de to gverste cm, og data er derfor puljet for hver station (tabel 6.10).

Der var der ingen signifikant effekt af opdraetsanleeggene, undtagen for anlaeg nr. 65 (Rotholmen)
og 98 (Sundsere) (p<0,05), hvor indholdet af organisk stof, C og N var hgjere under anleggene end
udenfor (tabel 6.10). Den overordnede sammenlignelighed under anleggene og referencestationerne
er 1 overensstemmelse med undersegelserne ovenfor pa flere arstider ved Rotholmen og for 8 anlaeg
1 maj 2007, hvor der heller ikke blev observeret en signifikant effekt af muslingedrift. Der er i
egenkontrol-programmet valgt en anden kontrolstation for anleegget ved Rotholmen, hvilket kan
forklare forskellen mellem vores undersegelse og egenkontrol-programmet. Imidlertid kan netop
forskellen ved Rotholmen indikere, at leengere tids drift af et anleeg med fuld produktion kan
medfere @ndringer i sedimentets indhold af kulstof og neringssalte.
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Tabel 6.10. Gladetab, koncentration af fosfor og koncentration af kvelstof i sedimentet under en rekke
muslingebrug med tilhgrende reference. Resultaterne viser gennemsnittet for 3 prever +standardafvigelse.

Glgdetab Fosfor Kveelstof
Dato Anleegsnr. Lokalitet (% af t.v.) (mg/Kg) (mg/Kg)
Juni 2007 61G Glynggre 10 £2,7 635 +165 3608 +2868
Ref (61G) 12 +0,6 612 +50 2710 +96
147 Gudnaes Bugt 12+2,5 643 +203 3587 £1246
Ref (147) 13+2,3 830 +188 4027 +1269
Sep/Okt 61L Lysen Bredning 11 +0,25 523 £47 2508 +658
2007 91S Lysen Bredning 13+2,7 520 +43 2187 £402
Ref (61L og 91S) 11 +0,67 548 +98 2737 +966
82 Kas Bredning 9 +0,97 555 +37 1678 +809
102 Kas Bredning 9+0,9 542 +39 2277 +360
115V Sillerslev Vest 10£1,9 545 +79 1208 £1135
Ref (82, 102, 115V) 9+0,5 578 +62 1782 +647
91N Bjarndrup 11+1,5 577 +44 1962 +894
Ref (91N) 12 +0,3 643 +16 2815 +956
109 Junget Dre 12 +4,7 573 72 3268 +1874
108 Junget Gre 18 +6,5 737 £87 4053 £1586
54 Hvalpsund 14 +4,2 658 +95 4955 +£1231
105 Risgérde Bredning 12 +1,3 658 £90 4287 £1448
65 Rotholmen 16 +1,2 953 +91 6207 £1676
Ref (109, 108, 54,
105, 65) 13+1,9 482 +73 2977 £1396
98 Sundsgre 14 +0,79 940 +188 4780 +1610
101 Hvalpsund 11 +0,44 523 +60 2593 +1134
99 Sundsgre/Hvalpsund 13+1,1 653 +97 3517 £1613
112 Sundsgre 15+1,0 860 +£180 5360 +1707
Ref (98, 101, 99, 112) 10 +0,43 530 +54 3422 +1028
94 Visby Bredning 11+2,0 623 +125 4765 £2093
96 Visby Bredning 9427 603 +208 2157 £547
Ref (94, 96) 10414 618 +92 4568 +864
56N Skyum 13 +0,95 660 £120 3457 £1950
74N @rhale 11+2,2 492 +86 2373 £1833
Ref (56N, 74N) 10419 478 £109 3205 +1548
179 Thisted Bredning 10 £3,0 505 +109 3250 +1933
Ref (179) 74,7 727 444 1968 £1900
Aug 2006 49 Syd for Draby Vig 12 +0,56 740 +43 3122 +475
Ref (49) 11 +1.3 773 £102 3090 +485
490 Grynderup 4427 435 +280 1400 +885
Ref (499) 9+1,1 687 +118 2422 +387
93-1 Lysen Bredning 10+1,4 602 +67 2807 +379
102L Lysen 11,25 +1,6 690 +47 3367 +234
Ref (93-1, 102L) 10 +0,78 578 +64 3417 +£360
124 Kas ved Gammellund 7+1,9 592 +73 1733 £535
Ref (124) 9+0,5 637 £30 2133 £175
126 Kas ved Kas Sand 10 +0,8 710 +43 2433 +308
Ref (126) 94+0,9 615 +50 2200 +341
Juli 2005 56S Skyum 10 £0,7 602 +55 3605 +197
74N @rhale 14 +0,6 773 £117 5050 +515
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Ref (56S, 74N) 13+1,1 730 +£109 5215 +618
82 Kas Bredning 9+14 697 +49 2675 604

102 Kas Bredning 10+1,1 640 +£104 2103 £364

115V Sillerslev Vest 11 0,7 712 99 2513 £399

Ref (82, 102, 115V) 10 £0,44 705 +37 2097 £323
91S Lysen Bredning 10 +0,53 727 £40 3200 +£266

Ref (91S5) 11412 663 +100 3605 +403

91N Bjarndrup 11 +0,61 797 +122 3000 +175

Ref (91N) 12414 918 +166 3347 572

94 Visby Bredning 12 +0,60 768 £70 4608 £759

96 Visby Bredning 9+1,3 658 +95 3608 +593

Ref (94, 96) 10 £0,52 678 +47 4158 +319

99 Sundsgre/Hvalpsund 15 +0,68 898 +92 5943 +431

101 Hvalpsund 17 +0,66 965 +118 6838 +556

112 Sundsgre 16 +1,3 908 +86 6243 1643
Ref(199, 101, 112) 11 +0,56 655 +85 4997 +1940
105 Risgéard Bredning 11 +1,3 687 +£100 4530 £784

108 Junget Gre 18 +0,92 788 £97 5102 £515

109 Junget Gre 11+0,4 765 69 4135 +£316

Ref (105, 108, 109) 9437 567 +165 3352 +1543

Diskussion

Vi kan ikke dokumentere en effekt af opdreetsanlaeggene pa det organiske indhold i sedimentet,
hvilket er 1 overensstemmelse med andre undersegelser under muslingebrug (fx Grant et al 1995;
Giles et al 2006), men er i modstrid med resultater fra et lignende muslingebrug i Italien, hvor man
fandt betydelig berigelse af sedimentets organiske indhold (Nizzoli et al 2006). Denne modsatning i
litteraturen kan skyldes, at referencestationen i den italienske undersegelse havde et meget lavt
organisk indhold (2-3 % tv) sammenlignet med Rotholmen og de andre lokaliteter, der havde et hojt
organisk indhold (ca. 20 %). Den hgje baggrundsverdi kan betyde, at det er svaert at detektere
mindre @ndringer, og at sedimentets organiske indhold saledes ikke er en sarlig velegnet indikator
af effekter af opdratsanlaeg, specielt ikke i1 danske fjorde, hvor det organiske indhold i forvejen ofte
er hojt.

Andre sedimentparametre, som malinger af sulfatreduktion har i denne undersggelse vist sig at vare
mere folsomme, da SRR helt klart udviser en effekt af muslingeopdraet. Arsagen til dette kan vare,
at sulfatreduktionen generelt er begraenset af tilforslen af organisk stof, og stimuleres af et aget
input fra muslingeproduktionen. Sterrelsen af sulfidpuljer i sedimentet haenger sammen med
sulfatreduktion, idet sulfid dannes ved reduktion af sulfat. Der ses ogsa en effekt pa sulfidpuljerne
af opdretsanleggene bide ved mélinger af puljerne og ved bestemmelse af sulfidfronten. Der findes
ingen undersogelser af sulfatreduktion i forbindelse med muslingeopdret, men 1 forbindelse med
orredopdreet i f.eks. Kolding Fjord (Holmer & Kristensen 1992) blev der observeret op til 4 gange
sa store effekter sammenlignet med naervarende undersogelse.

6.7. Udveksling mellem sediment- og vandfasen

En berigelse af sedimentet vil udover at pavirke nedbrydningen af organisk stof i sedimentet ogsa
kunne pavirke den fluks af stoffer, der finder sted mellem sediment og vandfasen. Udvekslingen
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omfatter bade neringssalte som kvalstof og fosfor samt ilt, men ogsé svovlforbindelser og andre
opleste forbindelser kan diffundere fra sedimentet til vandfasen og dermed pédvirke vandkvaliteten.

I de danske fjorde varierer iltoptaget normalt meget med arstiden. Om sommeren, nir temperaturen
er hoj og vandsejlen ofte er lagdelt, er iltforbruget hgjest og iltkoncentrationen i bundvandet lavest,
hvorefter den ages 1 takt med at det bliver koldere og kommer mere omrering i vandet pga. blaest.
Ved at male sedimentets iltoptag kan man {4 informationer om den organiske belastning, idet
iltoptaget 1 vid udstraekning beror pa omsatning af organisk materiale. Iltoptagelsen er et udtryk for
bade den aerobe mineralisering i sedimentet samt oxidationen af de reducerede forbindelser dannet
ved den anaerobe mineralisering, som f.eks. oxidationen af sulfid dannet ved sulfatreduktion.
Iltoptagelsen er derfor et resultat af bade den aerobe og den anaerobe respiration. Vi vil séledes
forvente, at sedimenter under muslingebrug har et gget iltoptag sammenlignet med sedimenter
udenfor muslingebrug. Malinger af iltoptag under en raeekke muslingebrug bekrafter ogsa delvist
denne forventning (fx Hatcher et al 1994; Giles et al. 2006). Som felge af den hyppige opblanding
af vandet 1 lavvandede omrader, forventer vi dog, at iltkoncentrationen i vandfasen naturligt varierer
1 lobet af s@sonen, ogsa indenfor kort tid som timer og i forskellige vanddybder.

For naringssalte gaelder, at kvelstof mobiliseres fra den organiske stofpulje primeart i form af
ammonium, som frigives fra sedimentet til vandsejlen. Ammonium kan oxideres til nitrat af
nitrificerende bakterier (nitrifikation) i sedimentet, som derefter kan indgé i1 denitrifikation og
frigives som frit kvaelstof, eller ammonium kan fjernes fra systemet ved anaerob oxidation til frit
kvelstof (ANAMMOX). Nitrat kan som ammonium frigives til vandsejlen eller medvirke 1 andre
processer, som fx denitrifikation, hvor nitrat reduceres til frit kvaelstof eller omdannes ved
dissimilatorisk reduktion til ammonium. Udvekslingen af kvalstofforbindelser mellem sediment og
vandfase er saledes et samlet resultat af et kompliceret kvelstofkredslab, som i vid udstreekning
pavirkes af de organismer, der lever i havbunden, iltforholdene, lysforholdene og mangden og
kvaliteten af det organiske materiale i sedimentet. Fosfor frigives som uorganisk fosfat ved
mineraliseringen. Fosfat kan bindes til sedimentet som jernforbindelser (Fe(III)PO,), hvilket
bevirker, at frigivelsen af fosfor kan vere forsinket i op til maneder eller ar. Frigivelsen af fosfat
athenger sdledes 1 hgj grad af tilstedeverelsen af oxideret jern. S4 lenge jern er 1 den oxiderede
form, bliver fosfat i sedimentet, men nar jern reduceres, vil der ske en frigivelse af fosfat. Fosfor
afgives derfor primart om sommeren, hvor den oxiderede jernpulje er lavest som folge af lave
iltkoncentrationer. Vi forventer séledes, at opdraet af muslinger i vandfasen vil fore til oget
frigivelse af ammonium og fosfat fra sedimentet under opdratsanleggene.

Materialer og metoder

[ltoptagelse blev bestemt pa forskellig made: I laboratoriet som et dosis-respons forseg med
berigelse af sediment med muslingefakalier og 1 felten under og udenfor opdratsanlaeg som enten
direkte feltmalinger eller ved bestemmelse pa intakte sedimentkerner. I laboratoriet blev der
indsamlet faekalier fra muslinger, der var blevet fodret med enten monokulturer af dyrkede alger,
Rhodomonas baltica, eller naturligt plankton som beskrevet i afsnit 6.5. Indsamlede sedimentkerner
fra Limfjorden blev tilsat enten 0, 40 eller 60 fakalier af standardsterrelse pa 5 mm”. Efterfolgende
blev iltforbruget méilt ca. hver 2. timer 1 6 timer. Derudover blev der gennemfort et forseg med
tilseetning af 60 faekalier og udviklingen i iltoptaget blev efterfolgende fulgt over tid.

Sedimentkerner til feltundersegelser som beskrevet i afsnit 6.6 pé tidspunkter og lokaliteter som vist
i tabel 6.1 og 6.3 blev indsamlet af dykker og bragt til DSC. Kernerne blev inkuberet 1
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inkubationskammer 2-3 timer i sommerperioderne og 3-4 timer i vinter og fordrsperioderne under
samme betingelser mht. temperatur, saltholdighed og iltmetning som pé indsamlingslokaliteten
(afsnit 6.1). Kernerne blev inkuberet i morke, da lysintensiteten ved bunden pa
indsamlingslokaliteterne var <1% af overfladeindstrilingen. Alle kerner blev brugt til bestemmelse
af fluks af bade ilt og naringssalte. Proverne til ilt og naringssalte blev taget ved inkubationens
start og sluttidspunkt, hvorefter forskellen i koncentrationerne pr. m™ pr. degn blev betegnet som
den pageldende fluks. Iltkoncentrationen blev malt vha. winkler titrering og
naringsskoncentrationerne (NH, ™ og PO4>") vha. spektrofotometri.

Som et supplement blev iltforholdene lige over bunden under opdreaetsanleg 99, Esker, beskrevet
ved brug af optoder placeret i to hgjder (2 cm og 10 cm) over bunden. Optoderne loggede
iltkoncentrationen kontinuerligt hvert 5. minut 1 2 degn i en periode 1 maj 2007. Desuden blev i tre
perioder 4 ca. et dogn sat in situ kamre ud under anleegget ved Eskaer, der kunne male sedimentets
iltoptag direkte.

Resultater

I1t: Koncentrationen af ilt i bundvandet varierede meget bade med afstand fra bunden og over tid
(figur 6.18). Selvom data kun er indsamlet over en kort periode pé et bestemt tidspunkt af aret
illustrerer de ikke desto mindre, hvor dynamiske iltforholdene er i vandet lige over sedimentet med
variationer pa ca. 50 uM O, over blot fa timer.
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Figur 6.18. Iltkoncentrationen henholdsvis 2 cm (Pa bund) og 10 cm (10cm fra bund) over bunden under
opdraetsanlaeg 99, Esker, i maj 2007.

Organisk materiale i form af muslingefakalier stimulerer sedimentets iltoptag i forhold til den

mangde der tilfores (figur 6.19). Saledes forte en dosis pa 40 faekalier til et foreget iltoptag fra ca.
55 mmol m™ d™ til ca. 65 mmol m™ d”', mens iltforbruget blev eget til ca. 75 mmol m™ d™' ved
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tilseetning af 60 fekalier. Det tilforte antal faekalier havde en storre effekt end forventet ud fra
iltforbruget af enkeltfaekalier 1 vandsejlen (afsnit 6.5). Modsat var feekalierne hurtigere breendt ud”
pa sedimentet, hvor iltforbruget faldt til referenceniveau allerede efter 96 t (figur 6.19)
sammenlignet med respirationen i vandsgjlen, hvor feekalierne forst “brandte ud” efter 140 timer.
Det er ikke overraskende, at feekaliernes iltforbrug, nér de er sedimenteret, har forskellig udvikling i
forhold til vandfasen, idet sedimentet indeholder mange flere mikroorganismer, der er med til at age
nedbrydning af det organiske materiale.

5 48 72 96
Ref Dosis 1 Dosis 2 — 0 4
— 0 - 8 20|
; S
©
o 20 S -40 |
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g -40 - ; -60 -
©
2 -60 | 3 801
% o
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= -100 Tid (t) W Seston

Figur 6.19. Sedimentets iltforbrug efter tilsetning af muslingefakalier fra muslinger fodret med en
monokultur af dyrkede alger (Rhodomonas) eller naturligt plankton (seston). Til venstre effekt af tilsaetning
af 0 (ref), 40 (Dosis 1) og 60 faekalier (Dosis 2). Til hejre iltforbruget over tid efter tilsetning af 60 fekalier.

Effekten pa sedimentets iltoptag af tilferslen af muslingefakalier som vist 1 laboratoriet blev ogsa
fundet i felten. Sdledes viste iltoptaget i sedimentkernerne, at dette var signifikant forskelligt
mellem bade stationer (p=0,0001) og arstider (p=0,0001). Desuden var interaktion mellem disse to
faktorer signifikant (p=0,0001), hvilket betyder, at arstiden havde en indflydelse pa effekten af
opdratsanlaegget. Iltoptaget var storst under bruget, og forskellen mellem den mest belastede station
under bruget og referencestationen var hgjere om sommeren end pd de andre arstider og i
storrelsesordenen 2-3 storre end pé referencestationen (figur 6.20). Endvidere var der signifikante
forskelle mellem stationerne under bruget, idet iltoptaget ved opdrat2 hver gang var signifikant
hgjere end ved refl, mens opdrat3 og opdrat4 kun var hgjere end refl om efterdret. Dette stemmer
overens med den forventede belastning, idet der i den sektion (sektion 1) generelt var den hgjeste
produktion 1 undersggelsesperioden (tabel 6.2).
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Figur 6.20. Sedimentets iltforbrug malt 4 gange fra sommer 2005 til sommer 2006 under opdratsanlaeg 65,
Rotholmen, (opdrat2-4) og pa en referencestation (ref 1) + standardafvigelse. Pa grund af iltsvind blev der
ikke foretaget malinger i sommeren 2006. Bemark, der er ingen maling ved opdraet4 i vinteren 2005.

At iltoptaget ved bunden er dynamisk, forstdet som forskelligt mellem arstider og lokaliteter, men
pavirket af opdratsanlag, er illustreret i figur 6.21. Ved opdratsanlaegget i Eskaer var der i
sommeren 2005 kun lige etableret yngelliner og en egentlig produktion var ikke 1 gang. Felgelig var
der ikke signifikant forskel mellem iltoptaget under og udenfor anlegget. I sommeren 2006 var der
derimod som forventet en signifikant (p=0,04) forskel mellem de to stationer og iltoptaget pa
referencestationen var vasentligt lavere end det foregaende ar. Altsé en indikation af forskelle
mellem ar og som funktion af opdratsanlaeg. [ Ferker Vig var der vaesentlig lavere iltoptag end ved
Esker pd samme tidspunkt, men ingen signifikant forskel mellem referencestation og under bruget,
hvilket kan skyldes, at produktionen i Faerker Vig pa dette tidspunkt var meget lav (biomasse <20
t). Dette er en illustration af lokalitetsforskelle og af, at produktionen skal have en vis sterrelse for
at pavirke sedimentets iltoptag.
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Figur 6.21. Sedimentets iltoptagelse iltoptagelse under opdraetsanleg (opdraetl) og pa referencestationer (ref
1) i Eskeer (anlaeg 99) i sommeren 2005 og 2006 samt Faerker Vig (DSCs forsggsanleg) i sommeren 2006.
Bemerk at der pa grund af iltsvind ikke er data fra Bjerndrup. Anleeg nr. fremgér af tabel 6.1.

De geografiske forskelle i sediments iltoptag blev yderligere illustreret af data fra 8 lokaliteter
underseggt i maj 2007, hvor der var betydelige forskelle mellem lokaliteterne (figur 6.22). Generelt
havde sedimentet pé stationerne under opdratsanlaeggene et hojere iltoptag sammenlignet med
sedimentet pa referencestationerne, men denne tendens var kun signifikant ved Rotholmen
(p=0,004) og 1 Bjerndrup (p=0,02), mens p-vardien ved Lysen og Kés Bredning var henholdsvis
0,06 og 0,07. Der var ikke signifikante forskelle for de ovrige anlaeg.

Iltoptaget der blev mélt vha. in situ kammeret ved anleegget i Eskeer viste et iltoptag pa 37-73 mmol

m™ d”' (data ikke vist). Det viser alts, at iltoptaget varierer en del indenfor kort tid, men ogsa at
iltoptaget i Eskeer malt i laboratoriet er palideligt, idet det 13 pa ca. 48 mmol m™ d™.
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Figur 6.22. Sedimentets iltoptag under opdratsanlaegget (Opdraetl) og pa en referencestation (Ref 1) malt
ved 8 forskellige anleeg i maj 2007 +standardafvigelse. Placering af anleeg fremgar af tabel 6.3.

Neringssalte: Der var en tydelig effekt af opdretsanleg og arstid pd udveksling af ammonium
mellem sediment og vandfase (figur 6.23). Saledes var frigivelse af ammonium (NH,") signifikant
(p=0,0001) sterre under anlegget (opdraet2 eller opdraet3) ved Rotholmen sammenlignet med
referencestationen og ligeledes signifikant (p=0,0013) sterre (op til 3 gange vintermélingerne) om
sommeren sammenlignet med andre arstider. Interaktionen for station og érstid var ogsa signifikant
(p=0,025), hvilket viser, at effekten af opdraetsanlaegget var athengigt af arstid. Der var mellem de
to sommerperioder forskel pa hvilke af de to stationer under bruget, hvor de hgjeste frigivelser af
ammonium blev fundet, hvilket kan haenge sammen med forskelle i muslingebiomasse i de
forskellige sektioner i de to perioder (tabel 6.2). De hojeste NH4" frigivelser var pa ca. 33 mmol m™
d”! og blev malt i sommeren 2005 pa station opdreet2. Frigivelsen af NH4™ pé referencestationen
varierede i lobet af dret, men niede aldrig over 10 mmol m>d™.
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Figur 6.23. Udveksling af ammonium (NH,") mellem sediment og vandfase under opdratsanlag 65,
Rotholmen, (opdrat2-4) og pé en reference station (refl) malt 5 gange i perioden sommeren 2005 til
sommeren 2006 +standardafvigelse. Positive vaerdier indikerer en frigivelse fra sedimentet til vandfasen.

De supplerende undersoggelser ved Esker og Bjerndrup og i Faerker Vig viste, at der er store

forskelle mellem omrader og at en betydelig produktion af muslinger kan pavirke udvekslingen af
ammonium mellem sediment og vand, men at mindre produktioner ikke nedvendigvis ferer til oget
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fluks (figur 6.24). 12006, efter 1 ars fuld produktion (estimeret biomasse i sommeren 2006: 200 t)
af muslinger, var der 1 Eskar signifikant (p=0,04) sterre ammoniumfrigivelse under bruget
sammenlignet med referencestationen. Derimod var der ingen signifikante effekter i Faerker Vig og
ved Bjerndrup, hvor der i samme periode var vaesentlige lavere hengende biomasse af muslinger
(<70 t). Bemark dog den store variation i de mélte flukse under brugene, som indikerer en spredt
fordeling af belastningen af sedimentet.
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Figur 6.24. Udveksling af ammonium (NH,") mellem sediment og vandfase under opdratsanlaeg (opdratl)
og pa referencestationer (ref 1) i Esker (anleeg 99) i sommeren 2005 og 2006 samt i Ferker Vig (61F DSCs
forsegsanlaeg) og ved Bjorndrup (anleg 91N) i sommeren 2006 +standardafvigelse. Positive vaerdier
indikerer en frigivelse fra sedimentet til vandfasen. Anlag nr. fremgér af tabel 6.1.

Malingerne i maj 2007 pa 8 forskellige lokaliteter visete ligeledes generelt en forhejet frigivelse af
ammonium under opdratsanlaeg dog saledes, at forskellen kun var signifikant for anleeggene ved
Rotholmen, Eskeaer, Grenning og Kas Sand (figur 6.25). Der var som for andre parametre tydelige
forskelle mellem lokaliteterne af fluks af ammonium.
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Figur 6.25. Udveksling af ammonium (NH,") mellem sediment og vandfase under opdratsanlegget
(Opdrzetl) og pé en referencestation (Ref 1) malt ved 8 forskellige anleeg i maj 2007 +standardafvigelse.
Positive vaerdier indikerer en frigivelse fra sedimentet til vandfasen. Anlegs nr. fremgar af tabel 6.3.

Som for ammoniumfluks var der ogsa for fosfatfluks en effekt af bade opdratsanlaeg og arstid. Der
var en signifikant effekt af bade station (p=0,0001), arstid (p=0,0001) og for interaktionen mellem

de to faktorer (p=0,0001) pa udvekslingen af fosfat mellem sedimentet og vandfasen (figur 6.26). I
sommerperioderne var frigivelsen fra sedimentet under opdratsanlegget ved Rotholmen
henholdsvis ca. 5 gange og ca. 2 gange hgjere end ved referencestationen. Om efteraret og vinteren
var der ingen signifikante effekter af muslingebruget, hvor udvekslingen i evrigt generelt var lav.
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Figur 6.26. Udveksling af fosfat (PO4>) mellem sediment og vandfase under opdratsanlaeg 65, Rotholmen,
(opdret2-4) og pa en reference station (refl) malt 4 gange i perioden sommeren 2005 til sommeren 2006
+standardafvigelse. Positive vaerdier indikerer en frigivelse fra sedimentet til vandfasen. Bemaerk, at der ikke
er malinger for foraret 2006.

Undersogelsen af fosfatfluks pa 8 forskellige lokaliteter i maj 2007 gav ikke et entydigt billede af
effekten af opdratsanleg pad fosfatfrigivelsen fra sedimentet, men for anleggene Grenning
(p=0,001), Esker (p=0,02) og Rotholmen (p=0,003) var der en signifikant effekt af anleeggene. Pa
de andre lokaliteter var fluksen af fosfat vaesentligt lavere (figur 6.27).
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Figur 6.27. Udveksling af fosfat (PO4>) mellem sediment og vandfase under opdratsanlegget (Opdraetl) og
pa en referencestation (Ref 1) malt ved 8 forskellige anlaeg i maj 2007. Positive verdier indikerer en
frigivelse fra sedimentet til vandfasen.

Diskussion

Sedimentets heje iltoptag og de haje frigivelser af NH;" og PO4> under muslingebrugene indikerer
tydeligt, at opdraetsanleeggene beriger sedimentet med organisk stof. Den lave udveksling af fosfat
om efteraret og vinteren indikerer en stor oxideret jernpulje, der formar at tilbageholde fosfat i disse
perioder. Det er tydeligt, at der er geografiske forskelle selv indenfor Limfjorden og, at de
undersoagte lokaliteter i K&s Bredning havde de laveste frigivelser af naeringssalte, hvilket haenger
sammen med sedimentets forholdsvis lave indhold af organisk materiale samt lave organiske
indhold i det sedimenterede materiale. Nar produktionen pa disse anlaeg har kert ved fuld kapacitet i
nogle ar forventer vi pd baggrund af udviklingen i Esker en tilsvarende udvikling her. Vores
undersoggelser viser dog ogsa, at der kan forventes bade temporale og spatielle variationer ogsa i
fremtidige mélinger. For at {4 et fuldstendigt billede af effekten af muslingeopdreet i vandfasen ber
flere anlaeg pa forskellige steder i Limfjorden genbesages efter et par &r med fuld produktion pa
anlaeggene. Tilsvarende effekter af muslingebrug péd naeringssaltudvekslingen som vist i denne
undersggelse er pavist for andre omrader (fx Baudinet et al 1990, Grant et al 1995; Christensen et al
2003; Giles et al 2006). De fleste af disse undersegelser demonstrerer frigivelsesrater i samme
storrelsesorden som under muslingebruget ved Rotholmen og samme arstidsvariation med hejeste
flukse om sommeren.

I modsatningen til flukse af n@ringssalte var iltoptaget under bruget ved Rotholmen generelt hojere
end i de fleste tilsvarende undersogelser vedrerende muslingebrug. Det gaelder specielt om
sommeren, hvilket kan skyldes faktorer, som er karakteristiske for danske forhold som lav
vanddybde (Holmer et al, 2003), danske farvandes hgje eutrofieringsgrad (Conley et al, 2000) samt
meget lave iltkoncentrationer om sommeren. Endvidere var lysintensiteten lav pd bunden ved
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Rotholmen, hvilket forhindrer bentisk primarproduktion og dermed iltproduktion pa bunden. I og
med, at eutrofieringsgraden 1 forvejen er hgj og lysforholdene pa bunden dérlige, medferer
belastningen fra muslingebruget en gget anaerob nedbrydningsaktivitet, som betyder at forholdsvis
meget af den optagne ilt i sedimentet forbruges til oxidation af reducerede forbindelser.

At de observerede forandringer 1 iltoptag og fluks af naringssalte er forirsaget af tilforsel af
faekalier er sandsynliggjort af dokumentationen af den foragede sedimentation af fackalier under
anlaeggene og pavisning af gget omsatning 1 sedimentet ved tilforsel af selv sma mengder fakalier.

6.8. Bundfauna

Som sedimentet bliver ogsd bundfaunaen pavirket af oget tilforsel af organisk materiale. I en
undersogelse over flere ar (Mattson & Lindén 1983, Mattsson & Linden 1984) blev det pavist, at
bundfaunaen under et nyetableret svensk muslingebrug successivt blev forringet for alle parametre.
Individantal, biomasse og artsantal/biodiversitet faldt i lobet af 2-3 ar og artssammensatningen
skiftede, sa store organismer som slangestjerner og forskellige infaunale muslingearter forsvandt og
blev erstattet af opportunistiske og ilttolerante barsteorme. Indledningsvis steg biomassen af
muslinger i form af afstedte, nedfaldne blamuslinger, men i takt med at disse sank ned i dyndet eller
dede under perioder med iltsvind blev ogsa de reduceret i antal og biomasse. Tilsvarende
undersogelser fra andre lande viser et identisk billede, men der er ikke i Danmark gennemfort
saddanne studier.

Materialer og metoder

Undersogelsen er gennemfort efter det sakaldte BA-CI design, hvor der tages prover for (B =
before) og efter (A = after) en forventet pavirkning, i dette tilfeelde opdraet af muslinger 1
vandsgjlen, i et kontrolomrade (C = control), der forventes at vare upavirket, og i det omrade (I =
impact), hvor pavirkningen forventes at finde sted. Ved 6 opdretsanleg i Limfjorden blev der taget
bundfaunaprever pa en referencestation 2-400 udenfor uden for anleegget samt pa en station lige
under anlegget for der var produktion pé anlaegget og 1 2007 (tabel 6.11). Ved anleg 65,
Rotholmen, havde der dog vearet en produktion da fer-preven blev taget. Pa hver station blev der
taget 8 prover med en HAPS bundhenter der daekker et indsamlingsareal pa 0,0143 m?”. Efter
provetagning blev proverne skyllet, filtreret pa sigter (1 mm) og opbevaret i 96% ethanol. Proverne
blev oparbejdet under stereolup pa DMU. Data er analyseret for forskelle 1 biodiversitet med test af
similaritet (ANOSIM, med programmet PRIMER) samt med t-test.

Tabel 6.11. Anlag, lokalitet og indsamlingstidspunkter for bundfaunaprever. Ved hvert anleg er der
indsamlet prover under anlaegget og pa en referencestation.

Anlaeg Lokalitet Far Efter

65 Rotholmen August 2005 September 2007
91N Bjerndrup November 2004 September 2007
918 Lysen Bredning November 2004 September 2007
94 Visby Bredning Oktober 2004 September 2007
99 Esker August 2005 September 2007
101 Hvalpsund November 2004 September 2007
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Resultater og diskussion

Alle prover kan karakteriseres ved at veere meget arts- og individ-fattige samfund bestdende af
meget tolerante arter. De fundne dyr var fortrinsvis blamuslinger og forskellige andre arter af
muslinger som hvid pebermusling (Abra alba) og hampefremusling (Corbula gibba) samt
forskellige bersteorme. Der kunne ikke konstateres nogen signifikant effekt af opdratsanleggene pé
sammens&tningen af bundfaunaen (ANOSIM), hvilket primert skyldes, at der var meget fa arter i
proverne og der derfor ikke var tilstraekkelig statistisk power til detektere effekter.

Ved at teste for individtaethed og biodiversitet (antal arter pr. prave) viste der sig dog et andet
billede (tabel 6.12 og 6.13). For alle anlaeg samlet var der under anlaeggene signifikant (p<0,02)
feerre arter pr prove efter pavirkning fra opdratsanleggene sammenlignet med for anleeggene kom 1
gang, hvorimod der ikke var en tilsvarende forskel for kontrolstationerne (p=0,99). Der var ogsa et
signifikant (p=0,04) fald i antal individer i preverne under anleggene fra for til efter, men ikke et
tilsvarende fald i kontrolomraderne (p=0,99).

Tabel 6.12. Gennemsnitligt antal arter pr preve for bundfaunaprever indsamlet under 6 forskellige anlaeg

(Pévirkning) og pa kontrolstationer (Kontrol) i efteraret 2004/2005 (for) og efteraret 2007 (efter)
Anleg Kontrol Pavirkning
For Efter For Efter
65 1,125 0,625 3,25 0,25
91N 1,75 0,25 0,75 0,625
91S 0,875 2 2,625 0,875
94 2,75 2,625 1,375 1,875
99 2,5 1,25 2,875 0,625
101 0,125 2,25 1,625 2
Gennemsnit 1,52 15 2,08 1,04

Tabel 6.13. Gennemsnitligt antal individer pr prove for bundfaunaprever indsamlet under 6 forskellige
anleg (Pavirkning) og pa kontrolstationer (Kontrol) i efteraret 2004/2005 (for) og efteraret 2007 (efter)

Anlaeg Kontrol Pavirkning

For Efter For Efter
65 3,25 0,625 19,375 0,25
9IN 5,625 0,375 1,375 2,375
91S 6,25 4.5 40,375 0,875
94 19 7.5 21 15,5
99 19 2,25 19,75 1,625
101 0,125 37,625 12,5 17,75
Gennemsnit 8,875 8,81 19,06 6,4

En separat analyse for de enkelte anleg viser, at der for antal arter kun var en signifikant for-efter
effekt under anleeggene ved Rotholmen og Eskaer og nasten (p=0,07) i Lysen Bredning, mens der
for antal individer kun var signifikant for-efter effekt under anlegget ved Eskeer.

Bundfauna er ofte heterogent fordelt mellem &r og omrdder og et stort antal prever vil ofte vaere

nedvendigt for at dokumentere effekter. I fattige bundsamfund vil man endvidere ikke kunne teste
pa et samlet mal for diversitet. Yderligere er der for nogen af anleeggene tale om anleeg med endnu
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begrenset produktion og begranset antal ar med produktion. P4 trods af, at de undersegte omrader
var karakteriseret af i forvejen at vaere fattige pa bundfauna, fandt vi alligevel en effekt af
opdratsanleggene ved at betragte dem samlet. Isoleret for de enkelte anlaeg var der kun signifikante
effekter pa fa af anleeggene og typisk pa anleg med en hgj produktion. P4 den baggrund forudser vi,
at yderligere nogle &r med fuld produktion vil medfere tydeligere effekter under de enkelte anlaeg.
De beskrevne undersagelser var kun tilrettelagt mht. at spore effekter. Hvor stort et areal af
havbunden som pavirkes er endnu ikke undersogt.

6.9. Sammenfatning

I denne undersogelse har vi méilt flere parametre, som er relevante for at bedemme effekter af
muslingeopdret i vandsgjlen. Af data kan vi konkludere, at flere af parametrene bliver signifikant
pavirket af opdreat af muslinger i vandfasen, men at ikke alle parametre er lige folsomme.

e Sedimentation
Sedimentationen var ikke en folsom parameter for pavirkninger fra muslingeopdrat. Dette
kan skyldes den alment hgje sedimentation i Limfjorden og at sedimentationen vil vare
meget pavirket af lokale forhold. Kun antallet af feekalier i proverne viste betydende
forskelle mellem stationer, men disse udger vaegtmassigt kun en lille del af det
sedimenterende materiale. Det kan ikke udelukkes, at der under anleeg med fuld produktion 1
hele anleggets udstrekning kan males effekter pa sedimentationen.

e lltforbrug af feekalier
Vi kunne konstatere et maleligt iltforbrug hos enkeltfaekalier, som var koblet til deres
indhold af kulstof. Omsatningen af feekalierne blev stimuleret af sedimentets bakterieflora
og de sedimenterende fzekalier ogede sedimentets iltforbrug. Med de mélte faldhastigheder
og de lave vanddybder 1 Limfjorden vil oms@tningen 1 vandfasen af fakalierne kun udgere
en mindre del af den totale omsatning af feekalierne.

e /Endringer i sediment

Af undersegelsen kan konstateres at det totale indhold af organisk materiale inklusiv
indholdet af C, N og total P ikke er en folsom parameter for effekter af muslingeopdreet.
Dette er begrundet i de hgje indhold af organisk materiale, der i forvejen karakterisere
sedimentet i Limfjorden. Derimod var sulfatreduktionsraten og indholdet af sulfidpuljer
samt sulfidfronten i sedimentet tydeligt pavirket af opdreet og kan betragtes som gode
indikatorer for tilforsel organisk materiale 1 form af muslingefaekalier. Ise@r er méling af
sulfidfrontens placering en nem, hurtig og billig méade at bestemme sedimentendringer.

e Udveksling mellem sediment og vandfase
Der var tydelige indikationer pé, at sedimentets iltoptag blev pavirket af muslingeopdreet,
hvilket under anlaeg med fuld udnyttelse af produktionspotentialet kan betyde en forverring
af iltforholdene under anleeggene. Ligeledes var frigivelsen af naeringssalte signifikant
pavirket af de fleste opdratsanlaeg. Der var dog for alle flukse mellem sediment og vand
betydelige seesonmeessige og geografiske variationer. Sidstnavnte kan vere forarsaget af
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forskelle 1 haengende biomasse af muslinger pa de undersegte anlaeg, men ogsa lokale
stromforhold kan have betydning.

e Bundfauna
Pa trods af, at bundfaunaen generelt var fattig pd de undersogte stationer, blev der
konstateret effekter pa antal arter og individantal af muslingeopdraet, specielt for anleg med
stor produktion. Denne effekt kan veare en folge af de forvarrede iltforhold og foregede
sulfidpuljer.

Samlet set dokumenterer denne undersogelse, at der er negative miljoeffekter af opdraet af
muslinger 1 vandsgjlen pa bunden under anleggene, men at disse effekter er meget lokale og
fortrinsvis forekommer lige under anleeggene. Undersegelsen dokumentere endvidere, at med den
nuverende udnyttelse af opdratsanlaeggene og med de variationer der er i data, er opdratternes
egenkontrol ikke specielt velegnet til at dokumentere eventuelle effekter af opdreet pa det enkelte
anlaeg. En optimering vil kunne ske ved at male pa mere tydelige parametre som sulfidpuljerne
(sulfidfrontens placering) og med et storre antal replikater pa de enkelte stationer til bestemmelse af
bundfauna. Egenkontrollen vil endvidere forst vare af betydning for dokumentation af effekter, nr
produktionen overstiger omkring 100 t pr ar. Denne grense er dog baseret pa et spinkelt materiale.
Netop pa grund af den generelt ringe udnyttelse af anlaeggenes produktionskapacitet er det ikke
muligt at forudsige de samlede effekter af flere ars fuld udnyttelse af produktionskapaciteten, samt
eventuelle synergieffekter for flere anleeg 1 samme omréade. Da det kan antages, at produktionen pa
de enkelte anleg vil eges 1 den kommende tid, sd anleggenes kapacitet bliver bedre udnyttet,
anbefaler vi, at der senere gennemfores supplerende underseggelser for udvalgte parametre pa anleg
med fuld produktion gennem en arraekke.
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