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Forord

Denne rapport er et resultat af et samarbejde mellem Dansk Skaldyrcenter, Foreningen Dansk
Skaldyropdraet, Danmarks Miljgundersggelser og Danmarks Fiskeriundersggelser. Dansk
Skaldyrcenter har veeret hovedansvarlig for afholdelse af projektet.

Projektet er gennemfart med finansiel stgtte fra EU’s fiskeriudviklingsprogram FIUF og
Direktoratet for FgdevareErhverv (DFFE), Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri.

Rapporten er finansieret af EU og
Fadevareministeriet

| forbindelse med afviklingen af projektet har der veeret nedsat en arbejdsgruppe til faglig sparring
og radgivning. Arbejdsgruppen har bestaet af falgende medlemmer:

Kaj-Lykke Larsen, Arne Baekgaard, Jgrgen Sggaard, Jens Anton Christensen (Opdrattere)
Jens Kjerulf Petersen (DMU)

Dolmer (DFU)

Ditte Tarring (DSC)

En stor tak skal lyde til folkene bag Lodberg og Co., Dansk Linemusling og Optimus Linemusling
for hjeelp i forbindelse med afviklingen af de forskellige udstyrstest. Sisse Redeker takkes for hjalp
i forbindelse med afrapporteringen. En stor tak til Thomas og Willy fra smedefirmaet Mgrup og
Mikkelsen for godt og konstruktivt samarbejde i forbindelse med udvikling af udstyr. Endelig
takkes Parnuna Egede for sin store indsats med indhentning og oparbejdning af praver til
undersggelse af muslingernes byssusstyrke.

Alle offentliggjorte projektrapporter fra Dansk Skaldyrcenter kan, efter godkendelse, hentes i
elektronisk form pa Dansk Skaldyrcenters hjemmeside www.skaldyrcenter.dk.

Originale tekster og illustrationer fra denne rapport ma gengives til ikke-kommercielle formal under
forudsatning af tydelig kildeangivelse.

Henvendelse vedrgrende denne rapport kan ske til:
Dansk Skaldyrcenter

@roddevej 80

7900 Nykgbing Mors

TIf.: 96 69 02 83

post@skaldyrcenter.dk

www.skaldyrcenter.dk

Forfatterne, Nykgbing Mors, d. 31. januar 2008
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Indledning

Den starste udfordring for dansk opdreet af muslinger er utvivisomt at udvikle omkostningseffektive
produktionsmetoder, der er rentable med danske Ignomkostninger. Dette stiller krav til
arbejdseffektive produktionsformer, og ger det i hgjere grad skonomisk baredygtigt at investere i
teknologi.

| Danmark er muslingeopdrat stadig pa udviklingsstadiet og der sker i disse ar en kraftig udvikling
indenfor omradet. Opdratterne i Danmark har valgt at benytte sig af forskellige
produktionsstrategier. Den vasentligste principielle forskel pa de forskellige dyrkningssystemer er
om de benytter sig af mellemhandtering. | systemer uden mellemhandtering foregar hele veeksten pa
det materiale, muslingelarverne oprindeligt feestnede sig pa. Fordelen ved ikke at mellemhandtere
er, at flere arbejdsintensive processer spares. Har man rigelig tilgang af yngel, er det primaert den
mindre ensartethed af slutproduktet og variationer i tetheder pa linen, som er den stgrste forskel i
forhold til systemer med mellemhandtering. Ved mellemhandtering bliver muslingeynglen hgstet
fra det substrat, som muslingelarverne har faestet sig pa. Denne afhgstning foretages, nar
muslingerne er mellem 10 - 30 mm store, og ynglen bliver pa dette stadie benavnt som spat.
Ynglen bliver efterfglgende sorteret efter starrelse, inden den fyldes i lange tynde netposer kaldet
’strgmper”. Strgmperne kan veere lavet af forskellige materialer og veere med eller uden en central
kerne. Strgmper der er opskaret i kortere leengder (typisk 2 meter) benavnes singlestramper mens
strgmper, der produceret som en lang streng, benavnes kontinuerte stremper. Stremperne bliver
hangt ud pa langliner. Yderligere mellemhandteringer kan indbefatte udtynding og opbgjning eller
nedsaenkning af stremperne pa bunden for at rense dem for paveekst. Ved mellemhandtering
minimeres tabet af muslinger. Derudover, kan der ved mellemhandtering, opnas en mere ensartet
starrelse af muslinger i de enkelte stremper, og ofte er det muligt at @ge vaeksten ved at pakke
muslingerne med en bestemt, optimal tethed i stramperne.

Erfaringerne fra det afsluttede projekt "Blamuslingeprojekt fase 11” viste, at der er et stort potentiale
for at anvende dyrkningssystemer, hvor man ikke har en mellemhandtering i selve
produktionsfasen. Hast af muslinger fra systemet uden mellemhandtering gav i ca. 50 % af
tilfeldene et vaesentligt hgjere udbytte, end hgst fra de systemer, hvor en mellemhandtering havde
fundet sted. Projektet viste dog samtidigt, at der under driften af disse systemer kan opsta problemer
med at holde pa produktionen henover hele vaekstperioden. Omkring sommeren aret efter settling
blev der observeret store tab fra settlingsmaterialet, hvor muslinger enkeltvis eller oftest i store
klumper faldt af ved den mindste handtering af linerne, fx ved hgst.

| samme projekt blev der desuden peget pa, at der ikke er udviklet og testet maskiner, der
hensigtsmassigt kan bruges til hgst under danske forhold. Hgsten foregar stadig under brug af
megen manuel arbejdskraft og er dermed bade omkostningstungt og fysisk belastende for
opdratterne. Den efterfalgende proces med sortering af de hgstede muslinger og navnlig
frasortering af affald som byssus og paveekst er heller ikke optimal, for danske muslinger vokser
hurtigt og er derfor tyndskallede og bliver nemt beskadiget i traditionelt udstyr.

| kglvandet pa den farste store ekspansion i opdratssektoren og pa baggrund af de erfaringer, som
blev gjort i de farste udviklingsprojekter, var der saledes opstaet et behov for pa nogle specifikke
omrader at gge kompetencen og finde frem til det rette udstyr til de forskellige opdraetsmetoder.
Feelles overskrift for udviklingsbehovet var omkostningseffektivitet og tilpasning til danske
produktionsforhold. | denne rapport er samlet en raekke afprevninger af forskellige materialer,



DAMNSK SEKALDYRCEMNTER -

forskelligt forarbejdningsudstyr og forskellige dyrkningskoncepter med henblik pa at forsyne
erhvervet veerktgjer til at gge produktionen og reducere omkostningerne.

Resumé

| projektet blev der udvalgt og testet 6 forskellige opdraetsmedier til opdraet med mellemhandtering
pa kontinuerte produktionsliner. Opdraetsmedierne blev hgstet efter ca. et ars produktionstid, og der
var stor variation i udbyttet. Mangden af muslinger der kunne hgstes ved forsggenes afslutning
varierede bade som funktion af medietypen og som funktion af opdraetsomradet.

| projektet blev der i alt udvalgt og testet 15 forskellige vaekstmedier til opdraet uden
mellemhandtering. Et enkelt dyrkningsmedie, Xplora-Stigerne, skilte sig ud ved at have vesentligt
bedre udbytte end de andre testede medier. Generelt var der ingen af de undersggte veekstmedier,
der var i stand til at holde pa muslingerne henover sommeren.

Resultaterne af forsgg med styrke af muslingernes fasthaftelse viste, at der gennem sommeren er
stor variation i muslingernes evne til at holde sig fastheftet til opdraetsmaterialet. Der kunne ikke
dokumenteres en entydig effekt af temperatur og variationen i fasthaftelse er sandsynligvis mere
arstidsbestemt end bestemt af temperaturen i sig selv. Nedsznkning til bunden og deraf falgende
kontakt med krabber styrkede evnen fasthaftningsstyrken og anbefales som en del af god
opdratspraksis.

Erfaringerne fra screeningen og udstyrsseminarerne gav arbejdsgruppen en solid baggrund til at
veelge i alt fire udstyrslgsninger, der blev arbejdet videre med i projektet. En landbaseret konisk
afstripper til adskillelse af muslinger fra enkeltstramper, et fartgjsbaseret hgstsystem til afhgstning
af spat og konsummuslinger samt to landbaserede udstyrslgsninger til declumpning og sortering af
muslinger efter hgst. Udstyret er blevet indkgbt og testet. De valgte lgsninger er med mindre
modifikationer velegnede til danske forhold. Der er ikke blevet arbejdet med et fartgjsbaseret
system til declumpning, sortering og genstrempning.

Smart Farmkonceptet blev pa baggrund af screeningen og praktiske forsgg vurderet til at have flere
mangler i forhold til produktion i danske fjorde, og der derfor ikke gennemfart konkrete
produktionsforsgg.

Aktiviteterne i forbindelse med afviklingen af projektet "Nye Opdretsteknikker” har givet
opdretserhvervet et bedre grundlag for udvalgelsen af de mest velegnede dyrknings- og
udstyrskomponenter til opdraet af blamuslinger under danske forhold. Pa en raekke omrader, specielt
til aflastning af fysisk belastende arbejdsprocesser, er der imidlertid stadig mulighed for en
betydelig effektivisering af produktionen ved en fortsat forsknings- og udviklingsindsats.



DAMNSK SEKALDYRCEMNTER -

Effektmal og perspektivering

Indenfor rammerne af projektet "Nye Opdretsteknikker” blev der opstillet en reekke effektmal, som
skal veere opfyldt senest ved afslutningen af det samlede projekt:

Effektmal

1. Effektmal:

At gennemfgre en screening af nye dyrkningssystemer samt undersgge systemernes anvendelighed i
danske farvande i forhold til bl.a. norske, irske og skotske erfaringer. Systemerne skal vere
fokuseret omkring kontinuert linedrift og omfatte en mellemhandtering af muslingerne.

Fra starten af 2006 og frem til slutningen af februar 2007 blev der gennemfgrt et omfattende
screeningsarbejde, blandt andet med det formal at vurdere hvilke kontinuerte veekstmedier der
kunne veere interessante med henblik pa test under danske forhold. Kriterier for valg af medier har
veeret, at de skal vaere handterbare og genanvendelige, sa affald fra produktionen kan reduceres. |
forsgget blev der anvendt opdratsmedier, udvalgt pa baggrund af dels internationale erfaringer og
dels erfaringer hos etablerede danske opdrettere. De 6 medier, som blev udvalgt var: Fuzzy Rope,
Xplorastige, Svensk Bandel, Aqualoop, Kokosreb og Trawlnet. En sammenfatning af
screeningsarbejdet findes i Kapitel 3. For en mere detaljeret afrapportering se serskilte Bilag B og
C.

Effektmalet er opfyldt.

2. Effektmal:

At gennemfgre et forsgg med 3 forskellige medietyper til kontinuerte dyrkning med
mellemhandtering. Forsggene skal etableres hos tre forskellige opdrettere.

Undersggelsen blev tidligt i processen udvidet fra 3 til 6 forskellige veekstmedier. | forbindelse med
projektet blev der indgaet et samarbejde med 3 muslingeopdrattere i Limfjorden, som har
produceret muslinger i flere ar. Opdrztterne indvilgede i at strempe og udhange de 6 medier pa
deres anlag sidelgbende med deres gvrige produktion. Opdratsmedierne blev hgstet efter ca. et ars
produktionstid og der var stor variation i udbyttet. Mangden af muslinger der kunne hgstes ved
forsggenes afslutning varierede bade som funktion af medietypen og som funktion af
opdraetsomradet. Resultaterne fra disse forsgg afrapporteres i Kapitel 1.

Effektmalet er opfyldt.

3. Effektmal:

Test af forskellige former for vaekstmedie uden mellemhandtering.

| projektet blev der i alt udvalgt og testet 15 forskellige vaekstmedier til opdraet uden
mellemhandtering. Otte af de testede dyrkningsmedier blev testet i tre forskellige omrader. De
valgte omrader har vaeret forskellige, hvad angar stramforhold og eksponering for vind. Et enkelt
dyrkningsmedie, Xplora-Stigerne, skiller sig ud ved at have veasentligt bedre udbytte end de andre
testede medier. Generelt var der ingen af de undersggte vaekstmedier, der var i stand til at holde pa
muslingerne henover den varme sommerperiode. Resultaterne fra disse forsgg afrapporteres i
Kapitel 2.

Effektmalet er opfyldt.
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4. Effektmal:

Analyse af tilgeengeligt udstyr til hgst, declumpning og sortering i forhold til danske vilkar.
Herunder afholdelse af et 2-dages udstyrsseminar til demonstrationer og gennemgang af
interessante udstyrslgsninger til hgst, declumpning og sortering.

Pa verdensbasis er listen over udstyrsproducenter og leverandgrer af udstyr til hgst, declumpning og
sortering af muslinger lang. | projektet blev der derfor gennemfart et omfattende screeningsarbejde,
med det formal at indsamle erfaringer og anbefale opdratsrelateret udstyr til indkeb og test under
danske produktionsforhold. En sammenfatning af dette screeningsarbejde findes i kapitel 3. For en
mere detaljeret afrapportering se sarskilte Bilag B og C. Undervejs i forlgbet har projektets
arbejdsgruppe valgt at afholde udstyrsseminarer, der gav en mulighed for Igbende at afprgve de
udstyrskomponenter, som blev fundet specielt interessante for danske forhold. Ved
udstyrsseminarerne var der desuden mulighed for at invitere vaesentlige udstyrsleverandgrer og
dermed at fglge udviklingen indenfor markedet af opdraetsudstyr. Der er blevet afholdt 3
udstyrsseminarer, heraf ét over 2 dage.

Effektmalet er opfyldt.

5. Effektmal:

At evaluere Smartfarm systemet, herunder udfgrelse af forseg med nedsankning af flydergr

under danske forhold.

Smartfarm repraesenterer en opdretsteknologi med lav arbejdsintensitet og hgj grad af
mekanisering. Systemet er derfor interessant i omrader med hgje lgnomkostninger, som
eksempelvis Danmark. Smartfarm var derfor prioriteret hgjt i det indledende screeningsarbejde. Det
blev forudsagt at isdeekke i danske farvande kan udggre en produktionsrisiko for Smartfarm. Hvis
der skal arbejdes videre med konkrete testforsgg af Smartfarm under danske forhold, var det en
forudsaetning, at bade screeningsarbejdet samt undersaenkningsforsggene faldt positivt ud.
Smartfarmkonceptet vurderes pa baggrund af screeningen og praktiske forsgg at have flere mangler
i forhold til produktion i danske fjorde:

e Der er i Limfjorden gennemfart forseg med underseenkning af rgr. Forsggene illustrerede, at
det praktisk naeppe er muligt at undersaenke Smartfarm og konceptet ma derfor anses for at
veere mindre egnet til muslingeopdraet i danske fjorde, da isdeekke vil udgere en
produktionsrisiko for Smartfarm. Endvidere er det et vilkar for licenser til opdreet, at
anleggene i perioder af aret er undersaenkede.

e Investering i et Smartfarm-anleg og tilhgrende hgstaggregat, der er en forudsaetning for
udtynding og hgst af muslinger, er farst rentabelt, nar dette kan bruges til servicering af ca.
100 rgr. Saledes kraever investeringer i et Smartfarmanleeg med 100 rar og hgstaggregat en
investering pa 6-7 mil. kr, og anleegget kan forventes at kunne producere 1000 tons arligt.
Imidlertid er den nuveerende licens-tildeling ikke baseret pa den stgrrelse anleeg i Danmark.

o Det er stadig uafklaret i hvilket omfang Smartfarm systemet vil fange drivende alger, som er
hyppigt forekommende i danske farvande.

Effektmalet er opfyldt.
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6. Effektmal:

At teste et landbaseret system til stripning og hgst, samt et fartgjsbaseret system til

declumpning, sortering og genstrgmpning.

Det har veeret et stort gnske for danske opdrzttere at fa udviklet og testet maskiner, som kan
effektivisere hgstprocessen og gere den mindre fysisk kraevende for opdretterne. Det har endvidere
veeret et gnske at teste udstyr til den videre forarbejdning af de hgstede muslinger. Specielt er
handtering af tyndskallede danske muslinger sa de ikke far skader og maskinernes evne til at
adskille byssus og muslinger vigtige egenskaber som ofte mangler. Erfaringerne fra screeningen og
udstyrsseminarerne gav arbejdsgruppen en solid baggrund til at veelge i alt fire udstyrslgsninger, der
blev arbejdet videre med i projektet. En landbaseret konisk afstripper til adskillelse af muslinger fra
enkeltstramper, et fartgjsbaseret hgstsystem til afhgstning af spat og konsummuslinger samt to
landbaserede udstyrslgsninger til declumpning og sortering af muslinger efter hgst. Der er ikke
blevet arbejdet med et fartgjsbaseret system til declumpning, sortering og genstrgmpning.
Effektmalet er delvist opfyldt.

Perspektivering

Aktiviteterne i forbindelse med afviklingen af projektet "Nye Opdreatsteknikker” har givet
opdretserhvervet et bedre grundlag for udvalgelsen af de mest velegnede dyrknings- og
udstyrskomponenter til opdrat af blamuslinger under danske forhold.

Pa en raekke omrader er der imidlertid stadig mulighed for en betydelig effektivisering af
produktionen ved en fortsat forsknings- og udviklingsindsats.

e Afpragvningerne af forskellige vaekstmedier, giver ikke grundlag for at udpege en eller flere
medietyper som vearende sarligt egnede til produktion med eller uden mellemhandtering. Hvis
der skal sikres en effektiv produktion af store muslinger henover sommerperioden, er der
saledes forsat et behov for at udvikle og afpreve nye medietyper.

e Hvis Smartfarm konceptet skal finde anvendelse i danske farvande, ligger der stadig en
udfordring i at lgse problematikkerne vedrgrende iseer nedsenkning under isleg i
vinterperioden.

e Muslingeopdrat foregar stadig under brug af megen manuel arbejdskraft og er dermed bade
omkostningstung og fysisk belastende for opdratterne. En forsat fokusering pa mekanisering af
iseer hgstarbejde er en forudsaetning for en gget rentabilitet, et forbedret arbejdsmiljg og vil
desuden muliggare en betydelig foragelse af branchens samlede produktionsvolumen.
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1. Opdraet med mellemhandtering
- test af forskellige former for kontinuert veekstmedie

| Danmark er muslingeopdrzt stadig pa udviklingsstadiet og der sker i disse ar en kraftig udvikling
indenfor omradet. En vigtig del af denne udvikling er at vaelge det eller de vaeekstmedier, der giver
det starste udbytte under danske forhold. I forbindelse med strampning af kontinuerte liner er der
ikke lavet forsgg med afprgvning af hvilke medier, der er optimale for danske opdrattere. Denne
arbejdspakke har til formal at udveelge og sammenligne flere forskellige typer af kontinuerte
vaekstmedier med henblik pa at undersgge, hvor godt de fungerer under danske forhold.

Kriterier for valg af medier har veeret, at de skal vaere handterbare og genanvendelige, sa affald fra
produktionen kan reduceres. Opbygningen af de valgte vaekstmedier er forskellig, men de bliver alle
omgivet af en bomuldsstrempe, som muslingeynglen fyldes i. Bomuldsstrempen radner vak i lgbet
af 2-3 uger, og i den mellemliggende periode fasthafter muslingerne sig til mediet. Oprindeligt var
det meningen at prave 3 forskellige vaekstmedier, men pa grund af den hurtige udvikling indenfor
omradet, blev undersggelsen udvidet til at inkludere 6 forskellige vaekstmedier.

| forbindelse med projektet blev der indgaet et samarbejde med 3 muslingeopdrattere i Limfjorden,
som har produceret muslinger i flere ar. Opdratterne indvilgede i at strampe og udhange de 6
medier pa deres anlag sidelgbende med deres gvrige produktion. Dette gav mulighed for at
undersgge om lokale forhold kunne resultere i en forskel bade i effektiviteten af de enkelte
vaekstmedier og pa andre parametre sa som vekst, skaltykkelse, kadprocent og graden af
biofouling.

Lokaliteter
Alle 3 opdrattere har deres anlaeg liggende i den vestlige del af Limfjorden (figur 1.1):

e Optimus Linemusling (OL) ved Arne Baekgaard og Gert Rytter, er placeret i Visby
Bredning, nord for Neessund. Visby Bredning er af de lokale muslingefiskere kendt som et
godt produktions-omrader for bundmuslinger. Visby Bredning er ikke specielt eksponeret og
lave stremhastigheder er sandsynligvis dominerende. Bredningen rammes forholdsvis
hyppigt af iltsvind som falge af den lave grad af eksponering og stor tilfersel af
neringssalte. Koncentrationer af fade for muslinger er som gennemsnittet for den vestlige
Limfjord.

e Morsg Linemusling (ML) ved Torben Nielsen og Orla Mygdam ligger i den nordlige del af
Kas Bredning, sydvest for Sillerslev. Omradet her er kendt af de lokale fiskere som et godt
omrade for muslinger og Kaas Bredning bliver brugt til etablering af kulturbanker.
Bredningen er generelt eksponeret og kendetegnet ved for Limfjorden hgje
strgmhastigheder. Iltsvind forekommer ikke i Kaas Bredning og koncentrationer af fade for
muslinger er som gennemsnittet for den vestlige Limfjord.

e Dansk Linemusling (DL) ved Kaj-Lykke Larsen ligger ved Eskjer i Hvalpsund. Omradet
ved Eskjer er det mindst eksponerede omrade. Nylige malinger fra sommeren 2007 har dog
vist stremhastigheder, der er hgjere end i fx Riisgarde og Lysen Bredning. Omradet er
hyppigt udsat for iltsvind og koncentrationer af fade for muslinger er hgjere end
gennemsnittet for den vestlige Limfjord.
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Figur 1.1. Oversigt over placeringen af de 3 opdratslokaliteter hvor forsggene fandt sted i produktionssasonen 2006 - 2007

Veekstmedier

| forsgget blev der anvendt veekstmedier, udvalgt pa baggrund af dels internationale erfaringer og
dels erfaringer hos etablerede danske opdrettere. De 6 medier, som blev udvalgt var Fuzzy Rope,
Xplorastige, Grov Svensk Bandel, Aqualoop, Kokosreb og Trawlnet. Detaljer omkring opbygning,
materiale og pris kan ses i Bilag A.

Fuzzy Rope

Grov Svensk Bandel

Xplora-stige

Kokosreb Trawlnet
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Hos to af opdreetterne blev der haengt 6 forskellige veekstmedier ud, mens der hos den tredje blev
udhaengt 4 forskellige medier. Tabel 1.1 giver en oversigt over hvilke opdraetsmedier der er

udhaengt hos opdratterne samt datoer for prgvetagning.

Datoer for . Udhangte Udhangnings-
Opdreetter prevetagning GPS position vaekstmedier dato
Aqualoop 28-09-06
28.9.2006 56.46,100 — 08.29,500 Beendler 05-10-06
oL 19.12.2006 56.46,200 — 08.29,800 Fuzzy Rope 27-09-06
28.3.2007 56.56,800 — 08.30,200 Kokosreb 27-09-06
13.6.2007 56.45,700 — 08.30,000 Xplora-stiger 05-10-06
Trawlnet 28-09-06
Aqualoop 26-09-06
26.9.2006 56.41,503 — 09.08,437 Beendler 26-09-06
DL 20.12.2006 56.41,380 — 09.08,708 Fuzzy Rope 22-09-06
16.4.2007 56.41,164 — 09.07,985 Kokosreb 22-09-06
14.6.2007 56.41,049 - 09.08,223 Xplora-stiger 26-09-06
Trawlnet 22-09-06
20.10.2006 56.40,641 — 08.42,158 Aqualoop 20-10-06
ML 25.1.2007 56.40,502 — 08.42,302 Fuzzy Rope 20-10-06
30.3.2007 56.40,301 - 08.41,602 Kokosreb 20-10-06
13.6.2007 56.40,440 — 08.41,457 Trawlnet 25-01-07

Tabel 1.1. Oversigt over prgvetagningslokaliteter samt tidspunkter for prgvetagningen. Bemerk at der hos ML kun er udfgrt forsagg

med 4 medietyper.

Udhaengning og pregvetagning
Opdratterne stod for spatindsamling og den efterfalgende strempning og udhaengning af
muslingerne pa egne anleeg. Alle veekstmedier blev udhangt som kontinuerte medier med
bomuldsstreampe, og der blev tilstraebt en teethed pa 600-800 muslinger per lgbende meter.
Udhangningen blev foretaget i perioden september-oktober 2006, og der blev udhangt ca. 500 m af
hver enkelt type hos de forskellige opdrattere. Dette svarer til ca. %2 hovedline (100 m) pr.
veekstmedie. De kontinuerte stramper blev haengt som guirlander fra hovedlinen ned til 2-2,5 meters
dybde med tilpas afstand mellem de enkelte loops for at undgd sammenfiltring. Opdreetterne var
dog bekymrede for at 2,5 meters guirlander med Xplora-stiger ville blive for tunge og uhandterlige,
specielt i den sidste periode af produktionssasonen, og for at fa en nogenlunde ens
produktionspraksis for forsggslinerne, blev der foretaget nogle fa justeringer. Kontinuerte Xplora-
stiger blev felgelig haengt i dybder omkring 1-1,5 m, hvilket gav en samlet udhangningslengde pa
ca. 275 m. Efter udhaengning blev linerne tilset og bgjet op med passende mellemrum for at holde

muslingerne i vandsgjlen og undga kontakt med bunden.

Farste prgve blev taget i forbindelse med udhangning og efterfglgende prevetagninger blev
foretaget med passende intervaller indtil juni 2007, hvor alle muslingerne havde naet
konsumstarrelse og var klar til hgst. | dette projekt bliver muslinger betegnet som
konsummuslinger, nar gennemsnitsleengden pa 60 muslinger er over 45 mm.
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Ved hver pravetagning blev der af hvert vaekstmedie tilfeeldigt skaret 3 stykker (replikater) & ca. 2
meters leengde, som blev transporteret til oparbejdning hos DSC. Prgvetagningen blev enten udfart
af opdratteren selv, eller af medarbejdere fra DSC.

Selve oparbejdningen foregik pa falgende made:

1. Alle 3 replikater blev vejet og malt.

2. Der blev taget billeder med alle 3 replikater pa et billede med angivelse af projekt,
opdratter, dato for udhaengning, dato for prgvetagning og veekstmedie.

3. Der blev udtaget 3 delprgver bestaende af de midterste 50 cm af hver replikat. Indholdet
blev sorteret i ”hele muslinger” og “fouling”. Hver af disse fraktioner blev vejet og antallet
af hele muslinger talt.

4. | laboratoriet blev der malt laengde af 60 tilfeeldige muslinger fra hver delprave (3 x 60 i alt
for hvert veekstmedie).

5. Herefter blev der pa 3 x 20 muslinger malt bade leengde, bredde og hgjde til senere
beregning af skaltykkelse.

6. Der blev lavet kogeprgve pa de 60 muslinger fra punkt 5 til beregning af skaltykkelse.
Muslingerne blev renset og vejet inden kogning. Efter kogning blev skaller og kad vejet
hver for sig, og skallerne blev efterfalgende tarret i 24 timer ved 95 grader og vejet igen.

7. Der blev lavet yderligere en kogeprgve pa 1 kg rensede muslinger til beregning af
kadveerdier. Denne kogeprgve blev undladt i de tilfeelde hvor de 60 muslinger fra punkt 6
kunne bruges til dette formal.

Udover prgvetagning blev der foretaget videoregistering af alle typer vaekstmedie i alle omrader i
Igbet af marts og april 2007. Det foregik ved at en dykker sveammede langs med strgmperne og
optog bade nzrbilleder og panoramabilleder, hvis vandet var klart nok. Disse videooptagelser og
billeder kan rekvireres ved at kontakte Dansk Skaldyrcenter pa post@skaldyrcenter.dk.

Resultater

Sammenligning af hgstudbytte pa de 3 opdreetsanleeg

De starste biomasser af hgstklare muslinger blev observeret pa Xplora-stiger hos DL og Kokosreb
og Aqualoop hos ML, hvor der blev hgstet over 7,5 kg pr. meter. Det laveste udbytte blev
observeret pd Fuzzy rope hos OL, hvor der var under 10 muslinger pr. meter pa hgsttidspunktet.
Figur 1.2 viser veegt og antal af muslinger ved hgst for hver type vaekstmedie for de tre
opdratsanlag.
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Antal muslinger pr. meter

Figur 1.2. Vgt og antal af muslinger ved hgst for hver type vaekstmedie. Vagt er angivet med sgjler og antal muslinger vist med
prikker. Alle vaerdier er gennemsnit at 3 replikater.

Aqualoop, Fuzzy Rope og Kokosreb blev udhangt inden for samme tidsperiode i efteraret pa de tre

anleeg (tabel 1.1). En sammenligning af disse vaekstmedier viser at ML generelt havde de hgjeste

udbytter (figur 1.2). For Aqualoop og Fuzzy Rope var udbytteresultatet fra ML signifikant hgjere
end hos bade DL og OL (tabel 1.2). Udbyttet fra Kokosreb var ikke signifikant forskelligt mellem
DL og ML, men begge anlaeg havde et signifikant hgjere udbytte end OL (tabel 1.2).

Trawlnet var det eneste medie hvor der ikke kunne vises en signifikant forskel mellem anleeggene
(tabel 1.2). Resultaterne er dog ikke umiddelbart sammenlignelige, da Trawlnet blev udhaengt
senere pa aret hos OL end pa de to andre anlaeg. Forudsatningerne for en sammenligning mellem
alle tre anlaeg er derfor tilstede, men resultater viser stadig at der ikke var forskel mellem OL og
DL.

For de resterende to vaekstmedier, Xplora-stiger og Baendler, var biomasse ved hgst signifikant
hgjere hos DL end hos OL (tabel 1.2).

De relativt hgje udbytteveerdier hos ML skyldes, at de har mistet feerre muslinger igennem
vaekstperioden, og derfor kan hgste flere muslinger pr meter veekstmedie end pa de andre anlag
(figur 1.2).

Veaekstmedie Test Post-hoc test OL->DL OL->ML DL->ML
Aqualoop Anova Holm-Sidak 0,003 0,000 0,008

Fuzzy Rope Anova Holm-Sidak 0,038 0,000 0,000
Kokosreb Anova Holm-Sidak 0,002 0,001 0,333
Trawlnet Ranked anova  Kruskal-Wallis Ingen forskel (P = 0,296)
Bendler Anova Holm-Sidak 0,043

Xplora-stiger Anova Holm-Sidak 0,002

Tabel 1.2. Viser testveerdier for ssmmenligning af resultater fra de tre anleeg. Den statistiske analyse er lavet i SigmaStat Ver. 3.5
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Sammenligning af udbyttet pa de 6 veekstmedier

Figur 1.3 viser veegten af muslinger pr. meter vaekstmedie over prgveperioden for de tre
opdratsanlaeg. Resultaterne indikerer at hele prgvetagningsperioden kan inddeles i to perioder med
forskelligt udviklingsmanster i biomasse af muslinger. | perioden fra ferste til tredje prevetagning
falger udviklingen af muslinge-biomasse pa de forskellige vaekstmedier samme manster indenfor
hvert anleeg, med mindre forskelle i biomasse. | den resterende periode op til hgst ses en stor
variation i biomasse pa de enkelte veekstmedier pa alle anleeg (figur 1.3).
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Figur 1.3. Viser veegt af muslinger pr. meter vaekstmedie over prgveperioden for de tre opdreetsanlaeg. De enkelte registreringer
repraesenterer et gennemsnit af de tre replikater.

Denne variation fulgte ikke samme mgnster pa de tre anleeg, hvilket indikerer en forskel pa
vaekstmediernes resultater pa de enkelte anleeg pa hgsttidspunktet. De indbyrdes placeringer af
vaekstmedierne, rangeret efter udbytte, pa de forskellige anlaeg kan ses i tabel 1.3.
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Optimus Linemusling  Dansk Linemusling Morsg Linemusling

Bendler 1 3

Xplora-stiger 2 1
Trawlnet 3 5 4
Aqualoop 4 4 1
Kokosreb 5 2 2
Fuzzy Rope 6 6 3

Tabel 1.3. Resultater rangeret efter udbytte ved hgst pa de tre forskellige anlaeg. Vakstmediet med bedste udbytte er rangeret som
nummer 1.

En samlet vurdering af vaeekstmedierne bliver besvarliggjort af at Xplora-stiger og Bandler ikke
blev udhaengt hos ML. Hos netop ML gav Aqualoop og Kokosreb de bedste resultater, mens begge
typer af medie blev overgaet af Bandler og Xplora-stiger hos OL, og af Xplora-stiger hos DL
Fuzzy Rope gav det laveste udbytte hos bade OL og DL, og nastlavest hos ML. Hos ML var
udbyttet fra Trawlnet lavere, men da det blev udhaengt pa et senere tidspunkt, kan resultaterne ikke
direkte sammenlignes. Trawlnet 1a ogsa i den nedre halvdel hos OL og DL, pa nar ved hgst hos OL,
hvor der blev observeret en stor stigning i biomasse i forhold til den forrige prevetagning.

Temperatur maj-juli 2007

| de sidste 14 dage op til sidste prgvetagning blev der observeret en stor temperaturstigning pa
malestationer i naerheden at de 3 anleeg (figur 1.4).
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Figur 1.4. Temperaturkurver fra 3 malestationer i henholdsvis Lovns, Kés og Visby Bredning fra perioden omkring sidste
pregvetagning. Data til graferne er leveret af Miljacenter Ringkebing.

Stigningen var sterst i Lovns Bredning, der graenser op til DL. Temperaturen naede her op over
23°C i vandoverfladen. P4 stationerne i naerheden af de to andre anlaeg blev de hgjeste temperaturer
malt til omkring 20°C.
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Individuel veekst

Stremperne blev haengt ud i efteraret 2006 og fulgt gennem ca. 10 maneder. Vaksten var starst i de
varme maneder og meget nedsat i vintermanederne (tabel 1.4).

Leengdevaksten igennem hele prgveperioden varierede fra 0,07-0,126 mm/dag. Samlet set voksede
muslingerne hurtigst hos DL, som i mange tilfeelde havde udhangt de mindste (20-25mm) og
hgstede de starste muslinger (52-56 mm) ved forsggets afslutning (figur 1.5). Den observerede
forskel i den samlede veeksthastighed skyldes primaert forskelle i vaeksthastighed i perioden
umiddelbart efter udhaengning og til dels gennem vinteren (tabel 1.4).

Opdretter Efterar Vinter Foréar Hele perioden
OptiMus Linemusling 0,079+£0,014 0,022+0,018 0,145+0,031 0,077 £0,004
Dansk Linemusling 0,174+0,016 0,056+0,018 0,140+0,040 0,118 £0,010
Morsg Linemusling 0,106 + 0,074 0,007 +£0,079 0,147 +0,016 0,092 £ 0,012

Tabel 1.4. Vaekst (mm/d) af muslinger pa de tre anlaeg i de tre perioder mellem prgvetagninger og samlet over hele veekstsasonen.
Tallene angiver et gennemsnit + std.afv for alle veekstmedier pa de forskellige anlaeg. Der er ikke taget hgjde for eventuelle forskelle
i pravetagningstidspunkter eller korrigeret for forskelle i stgrrelsen af muslinger.
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Figur 1.5. Gennemsnitslaengde for muslingerne fra de tre opdreetsanlaeg. Hver prik repraesenterer gennemsnitsleengde af 60 muslinger
fra et bestemt vaekstmedie og dato.

En naermere analyse af vaeksthastighed indikerer at der er en sammenhang mellem vaksthastighed
igennem hele prgveperioden og gennemsnitstarrelsen af muslinger ved udhangning. Resultaterne
for alle tre anlag indikerer, at hvis der pa samme dato blev udhangt muslinger af forskellig
starrelse, ville de mindste have den hgjeste vaeksthastighed og dermed ”indhente” en del eller hele
starrelsesforskellen inden hgst. Hvis muslingerne var lige store ved udhaeng, var der meget lille
variation i vaeksthastighed pa de forskellige vaekstmedier (tabel 1.5).
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Udhangning Anlaeg

Vaekstmedie Leaengde ved udhangning (mm) Vaekst over hele perioden (mm/d)

2006-10-05
2006-09-27
2006-09-28
2006-10-05
2006-09-28
2006-09-27

2006-09-22
2006-09-26
2006-09-26
2006-09-26
2006-09-22
2006-09-22

2006-10-20
2006-10-20
2006-10-20
2007-01-25

oL
oL
oL
oL
oL
oL

DL
DL
DL
DL
DL
DL

ML
ML
ML
ML

Xplora-stiger 31,51
Fuzzy Rope 30,57
Aqualoop 29,86
Beendler 30,84
Trawlnet 29,95
Kokos Reb 30,11
Fuzzy Rope 26,53
Agqualoop 23,61
Xplora-stiger 23,46
Bandler 22,85
Kokos Reb 23,92
Trawlnet 22,69
Agualoop 36,41
Kokos Reb 36,76
Fuzzy Rope 26,80
Trawlnet 39,41

0,070
0,076
0,077
0,078
0,079
0,080

0,099
0,117
0,119
0,122
0,123
0,126

0,080
0,083
0,099
0,105

Tabel 1.5. Viser veeksthastighed og gennemsnitslengde ved udhangning

Skaltykkelse

Skaltykkelse har betydning for muslingernes modstandskraft overfor de fysiske pavirkninger som

de udseettes for i processen fra hgst og til de ender hos forbrugeren. Sammenhangen mellem lengde
og skaltykkelse er vist i figur 1.6.
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Figur 1.6. Viser skaltykkelse som funktion af leengden. Hvert punkt repreesenterer veerdien fra et veekstmedie. Der er ikke taget
hensyn til prgvetagningsdato.

For alle tre omrader var der en signifikant lineser sasmmenhang mellem skaltykkelse, malt i
mg/mm?, og lengde, malt i mm (tabel 1.6). Den linezre sammenhang kan beskrives ved formlen:
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y=a+bx (y=skaltykkelse, x = leengde, a = skaering, b = haeldning)

Regressionsanalysen viste at der var forskel i hzldningen mellem de tre omrader. Heldningen var
starst hos ML, efterfulgt af OL og DL, hvilket indikerer at muslingerne hos ML havde de tykkeste
skaller i forhold til lzengden (tabel 1.6), men der kunne ikke pavises en signifikant forskel mellem
de tre lokaliteter.

Anlazg Skeering (a) Heldning (b) P-vardi
Optimus Linemusling -0,0541 0,0265 <0,001
Dansk Linemusling 0,0202 0,0241 <0,001
Morsg Linemusling -0,0298 0,0293 <0,001

Tabel 1.6. Viser skering, haeldning og testveerdi fra regressionsanalyse af skaltykkelse som funktion af leengde.

Kgdveerdier

Kadverdier for muslinger kan angives pa to mader. Enten som en andel af den totale friskveegt
(kadprocent) eller som kedmangde i den enkelte musling (kedindhold).

Kgdprocent

En sammenligning af kadprocent i de tre anleaeg i lgbet af forsggsperioden viser en tydelig
seesonvariation med de laveste kgdprocenter i starten af sommeren, hvor muslingerne gyder (figur
1.7). Hos OL var kadprocenten forholdsvis lav i en stor del af maleperioden, men i foraret skete der
en kraftig stigning. En tilsvarende stigning blev ikke fundet hos DL, hvor kedprocenten var mere
stabil hen over efterar, vinter og forar indtil nedgangen i forbindelse med gydningen (figur 1.7). Hos
ML var der, grundet feerre vaeekstmedier, ikke sa mange beregninger af kadprocenten, men det ser ud
til, at der skete et stort fald i kedprocent hen over vinteren, efterfulgt af en lille stigning i foraret
inden gydning.
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Figur 1.7. Muslingernes kadprocent som funktion af forsggsperioden. Hvert punkt repraesenterer et af de 6 veekstmedier.
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Hasttidspunktet var det eneste tidspunkt, hvor der blev taget praver fra alle opdrattere pa samme
tidspunkt, sa data kan sammenlignes. Ved hgst 13 kedprocenten hos de tre opdrattere pa: ML =
20,3-23,1 procent, DL = 19,1-21,7 procent og OL = 14,5-19,5 procent. Der var signifikant forskel i
kadprocent mellem ML og OL ved hgst (ANOVA, Kruskal-Wallis, P<0,05), men ikke mellem
andre anlag.

Kadindhold

Kgadindholdet steg hen over vaekstperioden pa alle anleeg (figur 1.8). Pa udhangningstidspunktet var
der kun sma forskelle i kadindhold pr. musling pa de forskellige anleeg, men hen over sasonen viste
resultaterne en forskel i kadindhold pa de forskellige anleeg. Hos ML og DL steg indholdet igennem
hele praveperioden. Hos OL steg kedindholdet med lavere hastighed og var der ingen stigning i
kedindhold igennem foraret og indtil hgst, selvom gennemsnitleengden steg meget i samme periode
(figur 1.5). Ved hgst var der signifikant mindre kad i muslingerne fra OL i forhold til de to andre
anleeg (ANOVA, P<0,001). Kagdindholdet la pa 2,8-4,0 gram/musling hos ML og DL og pa 1,7-2,0
gram kad pr. musling hos OL.
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Figur 1.8. Viser kadindhold i Igbet af vaekstsesonen for de tre opdraetsanlaeg. Hvert punkt repreesenterer et vaekstmedie. Der er ikke
taget hgjde for muslingernes starrelse

Fouling

| denne arbejdspakke er begrebet fouling anvendt i sin bredeste betydning og deekker over alt det,
som ikke ender med at blive konsummuslinger. Dvs. at bade normale paveaekstorganismer som rurer,
trekantorm, sgpunge og hydroider, og mindre muslinger fra en evt. anden settling samt byssus og
“ubestemmeligt snask” er samlet under benavnelsen fouling.
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Figur 1.9 viser mangden af fouling for de enkelte vaekstmedier pa det tidspunkt, hvor linerne blev
hastet. Foulingsmangden er bade udtrykt som andel af veekstmediets samlede veegt og som samlet
mengde af fouling pr. meter vaekstmedie.
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Figur 1.9: Viser mangden af fouling pa hesttidspunktet den 13.-14.juni pa de forskellige veekstmedier. @verst er foulingen vist som andel af samlet
veagt. Nederst angives foulingen som den absolutte mangde pr. meter. Hvert punkt repraesenterer et af tre replikater for hvert vaekstmedie.

Andelen af fouling var lavest hos ML, hvor andelen ofte 1a under 20 %. Ligeledes var den absolutte
mangde fouling ogsa lav hos ML. Det var ogsa lav hos OL, men da biomasse af muslinger samtidig
var lav, var andelen af fouling generelt hgjest hos OL. De starste mangder fouling blev fundet hos
DL med op til 1700 gram fouling pr. meter (figur 1.9).

En sammenligning af de forskellige vaeekstmedier viser en forholdsvis lille spredning i resultaterne
med Baendel, Xplora-stiger og Trawlnet. Der var altsa ikke sa stor forskel pa mangden af
tilstedeveerende biofouling imellem anlaeggene for disse typer af medier. Derimod blev der
observeret en starre forskel pa mangden af biofouling imellem anleeggene for veekstmedierne
Aqualoop, Kokosreb og Fuzzy Rope.
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Hos DL blev der under dykkerinspektionerne registreret vaesentligt starre maengder af hydroider i
forhold til de to andre anlag, hvilket blandt andet kunne forklare forskellene i maéngderne af
biofouling imellem anlaeggene. Figur 1.10 viser forskellen i maéngden af hydroider umiddelbart
inden hgst pa de tre anlag.

Figur 1.10. Viser mangden af hydroider pa de 3 anleeg umiddelbart inden hgst i juni 2007. Billede til venstre er fra DL, i midten fra
OL og til hgjre fra ML.

Andre produktionstekniske hensyn

| forbindelse med videoregistreringerne pa de tre opdraetslokaliteter blev der lavet nogle
observationer, som man bgr vaere opmarksom pa, nar der arbejdes med kontinuerte strempeliner.
Ved udhangning af linerne skal saledes sikre at de enkelte loops ikke kommer til at haenge ned i
vandsgjlen samme sted som en blokankerline. Hvis dette sker, vil blokankerlinen ”skrabe”
muslingerne af vaekstmediets eller i varste fald slide vaekstmediet over. Dette slid er vist i
nedenstaende billedmateriale (figur 1.11).

For at modvirke dette slid kan man med fordel binde veekstmediet i samme punkt som
ankerblokken, og efterfglgende sarge for, at veekstmediernes lgkker pa hver side af ankerblokken
bliver strammet lidt op. Herved treekkes de en anelse vak fra bloklinen.

Figur 1.11. Tre billeder der viser hvorledes ankerlinen ”skraber” muslingerne af veekstmediet. I sidste tilfelde er kokosrebet slidt
over.

Et andet punkt man skal vaere opmarksom pa er bindingen af muslingestrempelinen til hovedlinen.
Hvis der laves en enkeltbinding af strampeloop’en, risikerer man, at muslingerne fra hver side af
loop’en gror sammen som illustreret pa figur 1.12. Ved hgst rives de sammenvoksede loops fra
hinanden og derved tabes en vasentlig del af muslingerne. Figur 1.12 viser en binding, som
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forhindrer dette. Det skal navnes, at disse knuder skal strammes meget hardt, da man ellers
risikerer, at de glider sammen og i sidste ende kommer til at virke som en enkelt binding.

Figur 1.12. Farste billede viser en situation hvor de enkelte loops haenger for teet. Midterste billede viser en dobbeltopbinding af et
veekstmedie. Sidste billede viser hvorledes loops haenger med tilpas afstand og fin justeret ens dybde
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Diskussion

Undersggelsen har vist at bade vaekstmedie og opdraetsomradet kan have stor betydning for
hestudbyttet. Resultaterne for de forskellige vaekstmedier var ikke ens de tre anlag, sa det har ikke
veeret muligt at udpege et vaekstmedie, som i alle tilfelde vil give det bedste udbytte.

Sammenligning af veekstmedier

Nar de enkelte veekstmedier skal vurderes i forhold til hvor velegnede de er til opdrat af muslinger
ved kontinuert produktionsdrift, skal der udover udbytte samtidig tages hgjde for en reekke andre
forhold. Blandt andet skal faktorer som indkabspris, handtering, holdbarhed, affaldsdeponering og
pladskrav vurderes, inden man bestemmer sig for vaeekstmedie.

De skotske Xplora-stiger gav et hgj udbytte, men har en hgj indkebspris og en meget sver og tung
handtering, som kraver specialudstyr. Samtidig er selve strampningsprocessen vanskelig, da de
tveerstillede plastikpinde ger materialet stift, og opdretterne havde store problemer med at fordele
muslingerne jeevnt omkring Xplora-stigerne. Xplora-stigerne er meget pladskravende nar de skal
opbevares pa land efter hgst, og stigemateriale til 140 produktionsliner vil forventeligt fylde ca. 280
BigBags svarende til ca. 300 m.

Aqualoop gav et relativ godt udbytte og er nem at handtere. Indkgbsprisen er hgj og opdratterne
bemeerkede, at Aqualoop var sardeles modtagelig for biofouling i de "tomme” omrader, hvor
strempningen ikke havde pakket muslingerne helt jeevnt omkring mediet. Aqualoop blev vurderet til
at veere velegnet til strampning af kontinuerte liner, og der er pa nuverende tidspunkt hos flere
opdrattere planer om at udhaenge adskillige liner med dette medie.

Kokosreb gav et relativt hgjt udbytte og er samtidig det billigste af de medier som blev testet i
projektet. Da det ikke er genanvendeligt vil der dog veere omkostninger forbundet med afskaffelse
af affald hvert ar.

Det er opdreetternes indtryk, at kokosmaterialet ikke er struktureret nok i overfladen, rebet synes for
tyndt og muslingerne har dermed ikke nok materiale at fasthafte sig pa.

Allerede efter 10 maneder i vandet var rebet blevet sa skart, at det gik fra hinanden ved
prgvetagningen, og det medfarte selvfalgelig et betydeligt tab ved hgsten. Siden projektets
afslutning har producenterne af kokosrebet tilfgjet en kerne af nylon og pa den made forsggt at
forbedre rebets brudstyrke. Der er dog ikke udfert reelle produktionstests med materialet.

De grove svenske bandler gav et godt udbytte, er billige at indkebe og genanvendelige. Under selve
strampningsprocessen er det dog en ulempe, at baendlerne leveres i 100 meter stykker, hvilket
medfgrer driftsstop, nar stykkerne skal bindes sammen.

Opdrztterne vurderer pa baggrund af disse undersggelser, at de grove svenske bandler vil vere et
udmeerket valg af medie til strempning af kontinuerte liner, og flere produktionsforseg med mediet
er pa nuveerende tidspunkt igangsat. En forbedring af mediet kunne vere at tilfgje mere struktur, sa
muslingerne havde bedre mulighed for fasthaftning. Huller i beendelmaterialet vil kunne give mere
struktur.

Fuzzy Rope er det medie som generelt gav det ringeste udbytte, og det er ogsa forholdsvis dyrt at
anskaffe. De involverede opdrattere fra OL og DL mener, at strukturen af tovet er utilstraekkelig,
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det er for glat og muslingerne har ikke store chancer for at fasthefte sig pa mediet. Fasthaftningen
foregar derfor i vid udstreekning pa andre muslinger, og nar biomassen bliver for stor og
vandtemperaturen gges, kan de inderste muslinger ikke holde fast, hvorved hele produktionen
mistes. Det skal dog understreges at Fuzzy Rope virkede som et udmeerket medie hos ML og her
anvendes det pt. i vid udstreekning.

Trawlnettet gav i disse undersggelser ikke sarlig stort udbytte, men det ligger pa et moderat
prisniveau og det er serdeles nemt at arbejde med. Til trods for det lave udbytte, veelger en del
danske opdrattere i dag at anvende trawlnettet som opdreetsmedie. Dels fordi det er indkabt og
findes pa hylden, og dels fordi det i andre tilfeelde har givet vaesentlig bedre udbytter end dem, som
er opnaet i disse forsgg. Siden disse undersggelser, er der kommet en ny udgave af trawlnettet pa
markedet. Dette materiale er kraftigere (4mm) og har en lidt mere dben maske (60 mm) end det net,
som er anvendt i projektet. Prisen for det kraftigere net er omkring 1,00 kr/m. Opdretterne mener,
at det nye netmateriale er stivere hvilket ger at det folder sig mere ud, nar bomuldsstrempen radner
vaek. Hermed skulle muslingerne have en starre fasthaftningsflade til radighed. De farste
testresultater forventes at komme fra DL i lgbet af 2008.

Et overblik over fordele og ulemper kan ses i nedenstaende tabel.

Medie Fordele Ulemper
Aqualoop Godt udbytte Dyrt i indkab (3,25 dkk/m)

Holdbart Kan tiltreekker biofouling hvis strampningen ikke

Genanvendeligt har veeret "jevn”

Beendler Forholdsvis billig i indkab (0,90 dkk/m) | Leveres i 100 meter stykker. Skal bindes sammen.

Genanvendeligt Giver et svagt led

Godt udbytte Ruller under strgmpning

Fuzzy Rope Er nemt at handtere Dérligt udbytte

Genanvendeligt Tiltreekker biofouling

Holdbart Forholdsvist dyrt (2,5dkk/m)

Kokosreb Billigt i indkab (0,60 dkk/m) Materialet for darligt. Nedbrydes for hurtigt

Godt udbytte Ikke genanvendeligt — stor affaldshandtering

Xplora-stiger | Godt udbytte Dyrt (ca.10 dkk/m)

Genanvendeligt Sveert at lave en jeevn strgmpning
Handteringsmaessigt tungt, kraever specielt
hgstudstyr

Trawlnet Moderat pris (ca. 2 dkk/m) Fhv. lille udbytte

Nem at arbejde med (filtrer ikke)

Leveres i 1000 meter ubrudte stykker

Sammenligning af anlaeg

Under farste del forsggsperioden var der ikke de store forskelle i mangden af muslinger pa de
forskellige typer af medie og der kunne, pa to ud af tre opdreetsanleg, observeres en nogenlunde
jeevn stigning i biomassen korreleret med muslingernes tilvaekst henover forsggsperioden. Fra april
og frem til hgsttidspunktet i midten af juni sker der en kraftig temperaturstigning og iser i perioden
omkring hgst blev der malt hgje temperaturer pa over 23 grader hos DL og omkring 20 grader hos
de andre anlag. Sa hgje temperaturer er ikke normale for disse lokaliteter, og kan have haft
indflydelse pa resultaterne, da hgje temperaturer indirekte kan pavirke muslingernes
fasthaeftningsevne (se afsnit 3: Byssus-styrke). Den ekstremt hgje temperatur i vandet hos DL kan
derfor ogsa have betydet et starre tab op til hgst end pa de andre anlag.
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Der blev observeret en forskel i muslingernes veeksthastighed imellem de tre opdraetsanleg. Der
blev ogsa observeret en sammenhang mellem muslingernes starrelse ved udhangning og deres
veeksthastighed, der indikerede at jo mindre muslinger der bliver haengt ud, jo hurtigere vokser de,
og kan derfor ende med at blive samme starrelse ved hgst som muslinger, der er stgrre ved
udhangning.

Denne sammenhang kan dog ikke forklare de forskelle i vaeksthastighed, der blev observeret
mellem anleeggene. Umiddelbart tyder resultaterne pa at muslingerne hos DL og ML vokser med
omtrent samme hastighed, mens muslinger hos OL ligger pa et lavere niveau. Der blev godt nok
observeret de hgjeste vaeksthastigheder hos DL, men muslingerne var ogsa mindre ved udheaengning
pa de fleste medier. Kun pa Fuzzy Rope var stagrrelsen sammenlignelig med muslingerne hos ML,
og her var veeksthastigheden ens. Hos OL var muslingerne i alle tilfelde mindre end de muslinger,
der blev hangt ud pa Aqualoop og Kokosreb hos ML, og vaksthastigheden var i 5 af 6 tilfalde
lavere. Det tyder altsa pa at muslingerne vokser langsommere hos OL, hvilket ogsa bekraftes, nar
der sammenlignes gennemsnitstarrelse og kedindhold pa de tre anlaeg. Der blev ikke malt fysiske
forhold pa de tre anlaeg i denne undersggelse, sa det kan ikke vurderes, hvilke forhold der evt.
kunne forklare disse forskelle. Vi kan dog udelukke maengden af fouling som en vasentlig faktor,
da OL sammen med ML havde de laveste mangder af fouling.

Kadprocenten er en parameter, der ofte bruges i forbindelse med en vurdering af muslingernes
“kvalitet” til markedet. Da kadprocenten beregnes som vagten af kad i forhold til den samlede vaegt
af muslingerne, vil tykskallede muslinger, i de tilfalde hvor den kadindholdet (malt i

gram/musling) er ens, resultere i lavere kadprocent. Tynde skaller er altsa en fordel set i forhold til
kadprocenten, men tynde skaller medfarer til gengeeld et starre spild for den enkelte opdratter i
kraft af starre skadesprocent under hgst og sortering. Der kunne ikke pavises en signifikant forskel i
skaltykkelse mellem opdraetsanlaeggene. Den manglende signifikans kan skyldes at der ikke er
forskel mellem anlaeggene eller at datamaterialet i denne undersggelse er for spinkelt til at vise
forskellen.

Der er i denne undersggelse ikke testet om veekstmedie har indflydelse pa skaltykkelse, kadvardier
eller veeksthastigheder, da datamaterialet har veeret for lille til at lave en test. Ud fra den mangde
data som er tilgaengeligt, tyder det ikke pa at vaekstmediet har direkte indflydelse pa disse faktorer.
Hvis mediet imidlertid befordrer sa stor settling, at der opstar fadekonkurrence mellem muslingerne
og de derfor vokser langsommere, kan det indirekte have betydning for kedverdi og sterrelse. Dette
aspekt er ikke medtaget i denne undersggelse og det kan derfor ikke vurderes om sadan en effekt
har veeret til stede.
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2. Opdreet uden mellemhandtering
— test af forskellige former for veekstmedie

Tidligere erfaringer har vist, at der er et stort potentiale for at anvende dyrkningssystemer, hvor der
ikke indgar en mellemhandtering i produktionsforlgbet. Under driften af disse systemer kan der
imidlertid opstd problemer med at muslingerne falder af dyrkningsmedierne undervejs i
produktionsforlgbet.

| kraft af at muslingerne, fra de har sat sig fast pa veekstmediet til faerdigt salg, sidder pa det samme
substrat, vil der oftest opsta mangel pa plads. Dette resulterer i at der falder eller skrider muslinger
af, og disse muslinger er derfor gaet tabt for produktionen.

Afskridning opstar iseer ved meget hgje sommertemperaturer, typisk over 20°C, som kan have
betydning for byssusdannelsen samt styrken heraf. Afskridning vil dog altid kunne forekomme pa
grund af at antallet af muslinger pa substratet er veesentlig hgjere end for andre dyrkningsprincipper.

Hvis man skal opdrette muslinger pa langliner uden nogen form for mellemhandtering, og samtidig
forleenge dyrkningssasonen sa den streekker sig ind i de varme sommermaneder, er det ngdvendigt
at finde et veekstmedie hvorpa muslingerne faester bedre, og som i sig selv holder pa produktionen
frem til det enskede hgsttidspunkt.

Formalet med undersggelserne i projektets arbejdspakke 2, var en ngjere undersggelse af hvilke
veekstmedier, der vil vaere velegnede til opdret af blamuslinger efter princippet ” uden
mellemhandtering”. Forsggene blev udfgrt i bade beskyttede og mere vind- og stremeksponerede
omrader af Limfjorden, for at undersage om forskellige fysiske vilkar har indflydelse pa
vaekstmediernes evne til at holde pa muslingerne.

Forsggene med de forskellige former for veekstmedier er udfgrt af to omgange. | farste
forsggsperiode (produktionssaesonen 2005-2006) blev 8 forskellige medietyper udvalgt og testet.
Allerede inden disse testforsgg var gennemfart, stod det imidlertid klart, at der var sket en stor
udvikling indenfor markedet af opdraetsmedier, og udvalget var meget starre end ferst antaget. En
del af disse nye medietyper blev blandt andet praesenteret pa seminarerne. Projektgruppen valgte pa
den baggrund at udvide med endnu en forsggsperiode med 7 nye medier (produktionssaesonen
2006-2007). Af gkonomiske arsager blev pravetagningen i anden forsggsperiode reduceret til kun at
omfatte de mest vaesentlige parametre. De to forsggsperioder afrapporteres her hver for sig.

Materialer og metoder

Der er gennemfgrt to separate forsgg med test af forskellige typer veaeksttov:

e Forsgg 1, som forlgb fra maj 2005 til august 2006. Dette forsegg blev gennemfart parallelt i
tre opdraetsomrader. | forsgget indgik falgende vaeksttove (omtales ogsa generelt som
vaekstmedier):

0 Svenske bandler
o0 Canadiske stramper
0 Not Line
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Fuzzy Rope
Selstad
Aqua Loop
Xplora Stiger
o Disc-Net Line
e Forsgg 2, som forlgb fra maj 2006 til august 2007. Dette blev kun udfart i et enkelt
opdraetsomrade. | forsgget indgik falgende veeksttove (omtales ogsa generelt som
vaekstmedier):
0 Svenske Bandler
Fuzzy Rope med pegs
Kokos reb
Korte baendler med strips
Trawlnet
Disc-net Line med discs
Grove svenske bandler (Aquamarine webbing)

O O0OO0o

O O0OO0O0OO0O0

Lokaliteter, forsgg 1

De tre opdreetslokaliteter repraesenterer en gradient fra det mere lukkede fjordmilje i Feerker Vig og
Lysen Bredning til det abne i Sallingsund. Omradernes beliggenhed i Limfjorden er vist pa
kortudsnittet i figur 2.1.

Figur 2.1. Kortudsnlt over opdraetsomraderne i hhv. Faerker Vig, Lysen Brednlng og Sallingsund ©Kort og Matrikelstyrelsen (A16-
05)

Omradet i Feerker Vig befinder sig i et relativt lukket fjordmiljg, der er beskyttet mod kraftig vind
fra nord, vest og syd. Omradet er pa 300 x 300 m, og gennemsnitsdybden er ca. 4 m. Tidligere
undersggelser har vist at strammen i Feerker Vig er relativ lav med det starste antal malinger i
intervallet 2 - 3 cm sek.™. Den dominerende stremretning var, under disse undersggelser,
sydgstgaende. De hidtidige erfaringer med produktion af blamuslinger i Feerker Vig er at
rekrutteringen af muslingeyngel, rurer og trekantorm er hgj. Muslingerne, der produceres i omradet,
nar konsumstgrrelse (45 mm lengde) indenfor 12 maneder, men har i langt de fleste
produktionssaesoner veret preeget af stor pavakst af biofouling, i form af rurer og trekantorm, pa
skallerne (Tarring og Petersen 2005).

Opdratsomradet i Lysen Bredning er det mest beskyttede af DSCs omrader. Der er forholdsvist
roligt i denne del af fjorden, pa neaer ved meget kraftig vestenvind. Opdratsomradet har et areal pa
250 x 500 m, og dybden varierer fra 2,5 — 5m. | Lysen Bredning har tidligere malinger af
stramstyrken vist et gennemsnit pa 4,8 cm sek.™ hvor den starste andel af observationerne 14 i
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intervallet 3-4 cm sek.™. Strgmretningen var i Lysen Bredning, som i Farker Vig, overvejende
domineret af sydgstlige stramretninger. Produktionserfaringerne fra opdraetsomradet i Lysen
Bredning har vist, at muslingerne nar konsumstgrrelse inden for 12 maneder. Problemer med
pavaekstorganismer, som rurer og trekantorm, er ikke udpreeget for Lysenomradet. Til gengeld
optraeder hydroider og makroalger i starre omfang i forbindelse med produktionslinerne end de
andre opdraetsomrader (Tgrring og Petersen, 2005).

Sallingsund er det forsggsomrade, der er kraftigst eksponeret med hensyn til stram og vind.
Omradet er 100 x 200 m og gennemsnitsdybden i omradet er ca. 5 m. Tidligere undersggelser viser
at stramforholdene ved anleegget i Sallingsund var vasentligt forskellige fra stramforholdene pa de
andre lokaliteter. Séledes |14 den starste andel af observationerne i intervallet 5 - 6 cm sek™ og med
et gennemsnit pa 7,1 cm sek’1. Ligeledes var stremretningen helt anderledes, og domineret af
retninger parallelt med sundet (nord-nordgstlig retning). Muslingerne fra Sallingsund omradet opnar
konsum starrelse inden for det farste produktionsar. Biofoulingen i dette omrade er begreaenset il
mindre forekomster af rurer og trekantorm, der ofte settler nar muslingerne er taet pa
konsumstarrelse (Tarring og Petersen 2005).

Veekstmedier, forsgg 1

Nedenstaende figur viser billeder af de 8 testede medietyper. | Bilag A findes en mere detaljeret
beskrivelse af blandt andet mediernes opbygning, materiale, anvendelse, forhandler og pris.

Aqua Loop Xplorastiger Svenske baendler

Fuzzy Rope

Not Line . Stremper

ks

Discnetline

. uﬁ_\,

Figur 2.2. De 8 forskellige vaeksttove, der blev testet i produktionsseesonen 2005-2006

Udhaengning og prgvetagning, forsgg 1

Alle vaeksttove blev udhangt i maj 2005 fordelt med 20 sektioner pa hver af opdreetslokaliteterne i
Feerker Vig, Lysen Bredning og Sallingsund. Hver sektion bestod af 3 replikater af hver af de otte
forskellige tovtyper (24 veaeksttove/sektion).

Der blev udtaget manedlige prgver. Under prgvetagningen blev der taget en sektion fra hver
forsggslokalitet. Der blev i alt udtaget 10 prgver pa felgende datoer:

15/7 24/8 19/9 12/10 | 16/11 22/3 24/4 6/6 10/7 3/8
2005 2005 2005 2005 2005 2006 2006 2006 2006 2006
Tabel 2.1 Datoer for udtagning af prever i forsgg 1.

prevedato
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Oparbejdning af prever, forsgg 1

En gang om maneden, fra juli 2005 til august 2006, blev linerne tilset og der blev udtaget en sektion
i hver af de tre omrader til videre analyse for veekst, overlevelse, biomasse og fasthaftningsstyrke.
Hele veeksttovet blev vejet og herefter fotograferet med en identifikationsseddel, hvorpa prevedato,
omrade, form for vaeksttov samt delpravenummer blev noteret.

Hele vaeksttovet blev leengdemalt, og der blev udtaget en delprgve pa 20 cm pa midten af
vaeksttovet. For at kunne udtage en reprasentativ prave fra Xplora stigerne var det, pa grund af
mediets udformning, ngdvendigt at udtage en sektion, fra lige under en tveerpind til lige over en
tveerpind (ca. 30 cm).

For at vurdere fasthaftningsstyrken (bysusstyrken) pa de forskellige vaeksttove blev de ved
rystning, vurderet pa en skala fra 1 — 3, hvor 3 er den bedst mulige fasthaftning og 1 den darligste.
Hvis der ikke forekom spat pa vaeksttovene, blev fasthaftningsgraden angivet som 0.

Hver delprave blev vejet inden sortering. Ved sorteringen blev det biologiske materiale opdelt i
levende muslinger, byssus, fouling og tomme skaller. Herefter blev muslingerne vejet og talt og der
blev udtaget 60 tilfeldige muslinger til maling af starrelse. Da antallet af muslinger var meget lavt
ved de sidste 2 pravetagninger (juli og august), er der ikke foretaget nogen registrering af vaegt og
leengde af muslinger pa disse datoer.

Lokaliteter, forsgg 2

Forsggene fandt i anden forsggssason udelukkende sted i Lysen Bredning. Se beskrivelsen af
omradet i afsnittet lokaliteter, forsgg 1.

Veekstmedier, forsgg 2
| figur 2.3 vises billeder af de 7 medietyper, som blev udvalgt til test i produktionsseesonen 2006-

2007.

Trawlnet Grov Svensk Baendel ~ Svensk baendel m strip  Kokosreb -

Disc- net Line med Fuzzy Rope med Svensk bandel

2sonen 2005-2006

Forsgg 2 omfattede anvendelsen af forskellige enheder, der forhindrer nedskridning af muslinger pa
vaekstmediet. De forskellige enheder, der monteres direkte pa vaekstmedierne, er plader (discs) eller
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plakker (pegs). Eksempler pa disse kan ses i figur 2.4. Bilag A indeholder en mere detaljeret
beskrivelse af blandt andet mediernes opbygning, materiale, anvendelse, forhandlere og pris.

/

£ o :
Figur 2.4. Eksempler pé plgkker og plader, man kan f til at hindre nedskridning af muslinger pa forskellige vaksttove.

Alle medierne blev udhangt i maj 2006 i Lysen Bredning. Der blev udhangt 10 sektioner, hver
bestdende af 3 replikater af de 7 vaekstmedier. Der blev udtaget en sektion til analyse ca. en gang
hver anden maned.

Der blev i alt udtaget praver 7 gange i lgbet af forsgget pa felgende datoer:

Pragvetagning | 6/7 2006 | 6/9 2006 | 16/11 2006 | 17/1 2007 | 20/3 2007 | 22/5 2007 | 2/8 2007
dato
Tabel 2.2. Datoer for udtagning af praver i forsgg 2.

Oparbejdning af pregver, forsgg 2

En gang hver anden maned, fra maj 2006 til august 2007, blev linerne tilset og der blev udtaget en
sektion til bestemmelse af biomasse. Ved de sidste 4 prgvetagninger blev vaksttovet ogsa malt og
der blev udtaget en delprgve pa 50 cm pa midten af veeksttovet. For at vurdere bysusstyrken pa de
forskellige vaeksttove blev de ligesom ved det farste forsgg rystet og bysusstyrken blev estimeret.

Ved de sidste 4 pravetagninger blev der taget 200 muslinger fra til starrelsesmalinger og til
kogepraver. Kogepraven blev lavet som en samlet kogepreve med muslinger fra de forskellige
materialer. Til bestemmelse af starrelsen af muslingerne blev der ved dataoparbejdning sorteret de
10 mindste muslinger fra, for at undga, at senere settlinger af muslinger kom med i beregningerne.

Resultater, forsgg 1

Opsamlede biomasser

Resultaterne for henholdsvis bruttoudbytte, nettoudbytte og maengden af fouling er praesenteret i
henholdsvis figur 2.5, 2.6. og 2.7. | hver af figurerne er praesenteret samtlige resultater fra alle tre
forsggsomrader. De enkelte verdier pa kurverne er gennemsnitsvaerdier for de tre replikater af hver
medietype. Spredningen pa de verdier, som ligger til grund for beregningen af gennemsnittet er i de
fleste tilfeelde betydelig, men af hensyn til overskueligheden, er der pa kurverne ikke angivet
standardafvigelser for de enkelte verdier.
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Bruttoudbytte
_’_V ........ e prner Salling
DY ———1—— Not Line
— - —@ — - FuzzyRope [
_— A — Selstad /
5| T2 W _ J
— 9 DiscnetLine - \ /

Biomasse, kg/meter

Biomasse, kg/meter

Feerker Vig

Biomasse, kg/meter

aug-05 okt-05 dec-05 feb-06 apr-06 jun-06 aug-06

Figur 2.5. Bruttoudbytte pa de respektive medier som funktion af tid. Bruttoudbyttet er defineret som den samlede vaegt af alle typer
biologisk materiale, som sidder fasthaftet pd mediet.
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Nettoudbytte

30 A

25 4

Biomasse, kg/meter

00— Svenske Baendler

—_———1)—— Not Line
———- Fuzzy Rope
_— A — Selstad
—_—— — Aqua Loop
_—— — Stiger

— 9 Discrnetline

~~~~~~~~ Stremper

Salling

30 A

Biomasse, kg/meter

Lysen

30 A

Biomasse, kg/meter

Feerker Vig

aug-05

okt-05 dec-05

feb-06 apr-06 jun-06 aug-06

Figur 2.6. Nettoudbytte pa de respektive medier som funktion af tid. Nettoudbyttet er defineret som den samlede vagt af den gruppe
af muslinger, der stammer fra den oprindelige yngelopsamling.
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Figur 2.7. Mengden af fouling pé de respektive medier som funktion af tid. Fouling er defineret som den samlede vegt af det
ugnskede biologiske materiale, som sidder fasthaftet pA mediet.
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Ved prgvetagningerne i juli og august 2006, fandtes der ikke tilstraeekkeligt med muslinger pa nogen
af opsamlerne i nogen af de tre omrader til at gennemfgre oparbejdningen af preverne. Der er derfor
ikke angivet nogen veerdier for bruttoudbytte og fouling. De veerdier for prgvetagningerne i juli og
august 2006, der er angivet pa kurverne for nettoudbytte, er skannet.

Brutto- og nettoudbytte

For alle medier ses det i figur 2.5 og 2.6, at kurverne for brutto- og nettobiomasser overordnet
falger samme manster. De fglgende observationer er derfor geeldende for begge udbytteopgarelser.

Generelt for alle tre forsggsomrader, har at Xplora-stigerne de hgjeste biomasser, som kun pa
enkelte prgvedatoer tangeres af enkelte andre medier. Xplora-stigerne opnar pa sit hgjeste mere end
20 kg biomasse/meter i nettoudbytte. | flere tilfeelde er biomassen over 25 kg/meter. For de gvrige
vaekstmedier er resultaterne meget svingende, og generelt opnas kun biomasser pa op mod
halvdelen af det, der ses pa Xplora-stigerne.

Mellem forsggsomraderne ses visse forskelle i den tidslige udvikling og resultaterne for de enkelte
medier:

e | forsggsomrade Lysen var der en generel nedgang i biomasse pa alle veekstmedier over
perioden fra medio marts til primo juni. Dette mgnster blev ikke fundet i samme
udstraekning i de andre omrader.

e | forsggsomrade Salling gav de svenske bandler et forholdsvist hgjt udbytte og kunne
tilsyneladende holde lidt leengere pa muslingerne end de gvrige medier.

o | forsggsomrade Faerker 1a det generelle fald i biomasse lidt senere end i de to andre
omrader.

o | forsggsomrade Feerker havde flere vaeekstmedier en biomasse pa mindre end 2 kg/meter.
Dette var iser geeldende for Not Line og Disc-Net Line.

Biofouling

Meengden af biofouling pa medierne er vist i figur 2.7. Der var stor variation i meengden af fouling,
men generelt var der relativt meget fouling pa Xplora-stigerne i forhold til de gvrige medier.
Endvidere havde mediet af typen Selstad generelt lave mangder af fouling. Mellem
forsggsomraderne var der forskelle i den tidslige udvikling og resultaterne for de enkelte medier:
e | forsggsomrade Salling var der en bemaerkelsesverdig starre meengde biofouling pa
Xplora-stigerne end pa de gvrige medier.
e | forsggsomrade Salling var der for alle medier en stigning i slutningen af forsggsperioden, i
forsggsomrade Lysen var der for alle pa ner et medie et fald og i forsegsomrade Faerker var
der et mere spredt manster, dog med en stigning i mangden af biofouling pa 6 af 8 medier.

Der blev noteret en forskel pa karakteren af den biofouling, der blev observeret i de 3 omrader. |
forsggsomrade Salling var iseer @stasiatisk sgpung (Styela clava), og i slutningen af perioden ogsa
trekantorm (Pomatoceros triqueter) dominerende. For sidstnaevnte blev der observeret en forskel i
graden af biofouling pa de enkelte medier idet muslingerne pa Stremperne og Xplora-stigerne
havde flere trekantsorm pa skallerne end muslingerne pa de gvrige medier.
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| forsggsomrade Faerker var almindelig sgpung (Ciona intestinalis) dominerende mens der i
forsggsomrade Lysen ikke var en klar dominans af enkelte arter.

Fastheeftelse

Ved opgerelsen af biomasserne pa de enkelte medier, blev der tillige foretaget en bedgmmelse af
styrken af muslingernes fastheftelse. Resultaterne herfra er praesenteret i tabel 2.3.

Veekstmedie
Sv. Fuzzy Aqua Disc-net
Baendler | Strgamper | Not Line | Rope Selstad | Loop Stiger Line

| starten af
forsgget 3-3-3 1-2-1 1-2-2 2-3-3 2-2-3 2-2-2 3-3-3 2-2-3
Midten af
forsgget 1-1-2 2-1-1 1-1-1 1-1-1 2-1-1 3-2-2 1-2-2 3-1-2
Ved
afslutningen | 3-2-2 1-1-1 1-1-1 2-1-2 1-1-1 2-1-2 1-1-1 3-1-0
Score for
omréder 7-6-7 4-4-3 3-4-4 5-5-6 5-4-5 7-5-6 5-6-6 8-4-5
Samlet
score 20 11 11 16 14 18 17 17
Tabel 2.3 Muslingernes fastheftelse pa de respektive medier i de respektive omrader pa tre tidspunkter i forsggsperioden. Farste,
andet og tredje ciffer angiver henholdsvis forsggsomrade Feerker, Lysen og Salling. Veardien angiver graden af fastheeftelse hvor 3 er
hgj, 2 er middel og 1 er lav.

Af tabel 2.3 fremgar det, at der er forskelle i fasthaeftelsesgraden pa de respektive medier, og at den
varierede henover forsggsperioden og mellem medier. Fglgende er generelle observationer:
e | starten af forsgget ses de hgjeste fasthaftelsesgrader hos:
0 Svenske bandler
o0 Fuzzy Rope
o Xplora-stiger
e | midten af forsgget ses de hgjeste fastheeftelsesgrader hos:
0 Agqua Loop
e | slutningen af forsgget ses de hgjeste fasthaftelsesgrader hos:
0 Svenske bandler
e Mellem forsggsomraderne ses det at Disc-Net Line opnar bemaerkelsesvaerdigt hgjere samlet
score for hele perioden i forsagsomrade Feerker end i Salling og Lysen. @vrige medier opnar
mere ensartede scorer i de tre omrader.
e Samlet for de tre forsggsomrader ses der for hele perioden fglgende indikation af
fasthaeftningsgrader:
0 Hagjest: Svenske bandler
0 Middel: Fuzzy Rope, Aqua Loop, Stiger, Disc-Net Line
0 Lavest: Stramper, Not Line, Selstad

Veekst

For alle veekstmedier er der foretaget starrelsesmalinger af de muslinger, som fandtes pa medierne.
Malingerne omfatter dog ikke muslinger sekundzre nedslag af yngel, som er kategoriseret som
fouling.
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Resultaterne er praesenteret i figur 2.8. | figuren er preesenteret samtlige resultater fra alle tre
forsggsomrader.
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Figur 2.8. Muslingernes starrelse som funktion af tid for de respektive medier. Muslingernes sterrelse er malt som skalleengde. Pa
kurverne er endvidere angivet 1 x standardafvigelse.

Af figur 2.8 fremgar det, at der ikke er en generel forskel pa vaeksten hos muslingerne pa de
forskellige medier og i de forskellige omrader. Dog skiller Disc-Net Line i Salling sig ud fra de
gvrige medier, idet der var et fald i middel skallzengde allerede fra oktober 2005 og helt frem til
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forsggets afslutning. For de gvrige medier var der en generel stigning i perioden fra oktober 2005
og frem til maj 2006.
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Resultater, forsag 2

Opsamlede biomasser

Resultaterne fra forsgg 2 er praesenteret i figur 2.9. For samtlige vaekstmedier i dette forsgg er der
kun opgjort nettoudbytte. Der er saledes ikke nogen opgarelse af bruttoudbytte samt meaengde af
fouling. De i figuren angivne verdier er et gennemsnit af biomasseopgarelserne for tre replikater.

—-@— Grov Baendel Udbytte
@ Disc-net Line
V- Trawinet
—A— Korte baendler
8 —- Fuzzy Rope
—l- Kokosreb
—~ Beendler
~
E 61
=
(@]
X
N—r
[
=
=
3
5 4
2 .
0 T T T T T T T T T T T T T

jul-06 sep-06  nov-06 jan-07  mar-07  maj-07 jul-07

Figur 2.9. Samlet biomasse af biologisk materiale pa de respektive medier som funktion af tid. Det biologiske materiale omfatter
bade muslinger og foulingorganismer.

| figur 2.9 er der ikke praesenteret veerdier for medietypen kokostov for de sidste 2
prgvetagningsdatoer. Dette skyldes at fibrene i kokostovet var sa nedbrudte at tovet gik i stykker i
forbindelse med prevetagningen. Det var saledes ikke muligt at indhente repreaesentativt
prgvemateriale. Umiddelbart inden prgvetagningen matte opgives blev der desuden observeret den
laveste biomasse pa netop kokostovet. Der blev observeret en betydelig variation i biomassen for de
respektive medier gennem forsggsperioden, og der var saledes ikke nogen medietyper, der havde en
generel hgj biomasse gennem hele forsgget.

Ved prgvetagningen i juni maned adskilte de grove bandler (Aquamarine Webbing) og de korte
baendler med strips sig fra de gvrige medier ved at have en sarlig hgj biomasse. Denne forskel var
dog stort set forsvundet ved sidste pravetagning, hvor deres biomasser la pa niveau med de gvrige
mediers.
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Veaekst

For alle vaekstmedier er der foretaget starrelsesmalinger af de muslinger, som blev bedgmt til at
hare til den oprindelige kohorte af muslinger fra yngelnedslaget ved forsggets start. Malingerne
omfatter saledes ikke de sekundzre yngelnedslag. Resultaterne er praesenteret i figur 2.10.

65

—@— Svensk baendel
—@— Fuzzy Rope
60 1 —v— Kokosreb
—A— Trawlnet
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Figur 2.10. Veekstkurver for de respektive medier som indgik i forsgg 2. Starrelsesmalingerne er foretaget for de muslinger som
ska@nnes at stamme fra den oprindelige kohorte af muslinger fra yngelnedslaget ved forsggets start. P4 kurverne er endvidere angivet
1 x standardafvigelse.
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Diskussion

| begge forsgg var der en stor variation i udbytterne pa de respektive veaeksttove. Denne variation er
sandsynligvis ikke et udtryk for at udbyttet faktisk varierer som funktion af
prgvetagningstidspunktet. Der er derimod tale om at den valgte stikprgvestgrrelse pa 3 replikater af
hver medietype ikke er tilstreekkelig stor til at kunne favne den store variation, der forekommer
mellem de enkelte opsamlere. Serligt i slutningen af forsggsperioden steg variationen i den samlede
mangde af biologisk materiale i form af muslinger og fouling pa de enkelte opsamlere. Variationen
opstar som en falge af, at tabet af muslinger og andet biologisk materiale kun sjaeldent sker gradvist,
men ofte sker som en nasten momentan afskridning af betydelige dele af biomassen. Denne
afskridning kan typisk ske i forbindelse med stgrre mekaniske pavirkninger af opdretslinerne som
ved f.eks. harde vindforhold eller tilsyn og prevetagning pa linerne. Det medfarer, at der blandt
replikaterne kan veere enkelte, som har tabt hovedparten af den opsamlede biomasse og andre, hvor
biomassen er relativt intakt. En lav veardi for udbyttet, som efterfalges af en hgj vardi, kan altsa
veere udtryk for, at der i praven, som gav den lave verdi, indgik en eller flere replikater, som havde
oplevet en afskridning og derfor ikke bar nogen naevneveerdig biomasse.

Endvidere opstar en vis variation pa grund af den metode, som blev anvendt i forbindelse med
oparbejdningen af prgverne. Ved udtagelse af en delprave fra de enkelte replikater, kan den
variation, der forekommer pa den enkelte replikat, fa en forholdsvis stor indflydelse pa resultatet.
Séledes kan det ikke udelukkes, at den biomasse, der forekommer pa den udtagne stikprave, ikke er
repraesentativ for replikatet som helhed.

Forsgg 1

Det er ikke muligt pa grundlag af de indsamlede data, at anbefale et medie frem for andre. At der
ikke ses en navneverdig effekt af valget af dyrkningsmedie skyldes formentligt at tabet af
muslinger kun i mindre grad skyldes selve veekstmediet og i hgjere grad skyldes eksempelvis:
e tilstedevarelse af biofouling
e reduceret antal eller styrke af muslingernes byssustrade
e uhensigtsmassige afskridninger pga. muslingernes indbyrdes kamp om pladsen
(ukontrollerbar selvudtynding)

Mekanismerne bag biofoulingens betydning for tabet af muslinger er ikke fyldestgerende klarlagt,
men det er ofte observeret at i kampen om pladsen pa mediet er det ofte de mindre muslinger som
vinder over den starre. Et nyt paslag af muslingeyngel er saledes i stand til at skubbe stgrre og mere
veletablerede muslinger af mediet.

| forbindelse med yngelopsamlingen, bliver der normalt opsamlet flere muslinger end der er plads
til pa mediet nar de naermer sig konsumstgrrelse. Der vil derfor ngdvendigvis skulle ske en
udtynding af biomassen. Med mellemhandtering sker denne udtynding under kontrollerede forhold
ved en omstrgmpning, men uden mellemhandtering sker denne udtynding ved en ukontrolleret
selvudtynding. Denne selvudtynding kan resultere i at starre sammenhangende klumper af
muslinger skrider af i en keedereaktion og efterlader et bart medie som derved er abent for
foulingorganismer.
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Sammenlignes resultaterne mellem de tre forsggsomrader ses det, at der er forskelle i tidslig
udvikling i opsamlet biomasse. Disse forskelle kan formentligt, til en vis grad, forklares af de
tidligere omtalte forskelle i eksponeringsgrad. Saledes vil en kraftig vestenvind kunne bevirke tab af
biomasse i forsggsomraderne Lysen og Salling, men naeppe i forsegsomrade Faerker. Der er saledes
grundlag for at bemarke at der skal tages hgjde for omradespecifikke forhold, som kan veere af
stgrre betydning for opsamlernes produktionsformaen end valget af medietype. Eksponeringsgraden
er abenlyst en af disse faktorer, men ogsa karakteren af den biofouling, som et omrade udszttes for
er steerkt varierende, og observeres ogsa i dette forsgg at vaere omradespecifik.

De opnaede middelleengder pa 30-40 mm er relativt lave i forhold til, hvad der normalt er fundet pa
opsamlere af denne type. Normalt vil man forvente, at gennemsnitsstarrelsen stiger igennem
forarsperioden, men dette blev ikke observeret i dette forsgg. Arsagen er formodentlig et tab af de
stgrste muslinger som skubbes af de mindre muslinger. Pa ingen af den afprgvede medier har
muslingerne vist en generelt god fasthaftning i hele forsggsperiodens forlgb. Svenske Baendler og
Aqua Loop var de materialer, hvor muslingerne oftest havde en god fasthaftning. At der pa de
fleste medier opnas god fastheaftning pa et eller flere tidspunkter undervejs i forsgget indikerer, at
medierne som udgangspunkt er egnede til fasthaftning af muslinger.

Forsag 2

Det er heller ikke muligt pa grundlag af resultaterne i forsgg 2 at anbefale et eller flere af de testede
vaekstmedier. Derimod har kokostovet ikke den samme formaen som de gvrige, da det blev
nedbrudt for hurtigt til at kunne forblive intakt gennem hele forsggsperioden. Endvidere havde
kokostovet inden da den laveste biomasse, der blev fundet pa noget medie i hele forsagsperioden.
At muslingerne ikke kan eller ikke velger at hafte sig pa et medie af et organisk materiale, som er
under nedbrydning, virker ikke overraskende.

Der var en kraftig variation i udbyttet for de respektive medier. Dog havde den grove bandel
(Aquamarine webbing) og de korte baendler med strips en hgj biomasse ved prgvetagningen i maj
maned. Denne forskel i biomasse blev dog reduceret betydeligt i perioden op til den sidste
prgvetagning i august.

De opndede middelleengder pa 50-55 mm er typiske for hvad der normalt er fundet pa opsamlere af
denne type. Den normale veekst, som sker henover sommeren, kan indikere at der ikke har veeret
betydende sekundzre paslag, som har skubbet de starre muslinger af.

Sammenligning af de 2 forsgg

Som det eneste af de afpravede veekstmedier indgik den svenske bandel i bade forseg 1 og forsgg
2. Dette medie kan altsa bruges som et sammenligningsgrundlag for de to forsgg. Den svenske
bandel opnaede et lidt hgjere udbytte i forsgg 2 end der blev opnaet i forsgg 1. Da medietypen blev
anvendt pa samme made i de to forsgg ma det antages at arsagen til forskellen i udbytterne mellem
de to ar skal findes i en forskel i de generelle produktionsbetingelser. Der kan derfor ikke gares
sammenligninger mellem de to forsgg uden at der tages forbehold for dette forhold.

Fuzzy Rope og Disc-net Line indgik ogsa i begge forsgg, men i forsgg 2 indgik de i en modificeret
form. Modifikationen bestod i at Fuzzy Rope var blevet forsynet med sakaldte “pegs” eller
"plgkker” og Disc-net Line var forsynet med de tilhgrende discs. Pa trods af den evt. forskel i
produktionsbetingelser mellem de to ar, tyder data pa, at pegs pa Fuzzy Rope og Discs pa Disc-net

42



DAMNSK SEKALDYRCEMNTER -

Line har en positiv effekt pa opbygningen af biomasse. For Fuzzy Rope de 2 ar var udbyttet starst
ved benyttelse af plgkker. Saledes var der i det konkrete forsgg et hgstudbytte pa ca. 4 kg/meter
Fuzzy Rope ved at benytte pegs, hvorimod der nappe ville kunne opnas noget udbytte uden
benyttelse af pegs. Tilsvarende er resultatet for Disc-net Line, der i det konkrete forsgg havde et
hastudbytte pa ca. 6 kg/meter ved benyttelse af discs, og et udbytte pa ca. 3 kg/meter uden
benyttelse af discs.

Sammenfatning

De udfarte forsgg giver ikke grundlag for at udpege en medietype som veerende mere egnet end de
gvrige til produktion uden mellemhandtering. Xplora-stiger gav dog ofte det hgjeste udbytte, men
prisen pa Xplora-stiger er hgj. Desuden er medietypen vanskelig at handtere manuelt pa grund af sin
fysiske udformning og de store biomasser pa mediet. Grov Baendel (Aquamarine webbing) ser ud til
at veere et godt alternativ, nar man sammenholder produktionsformaen og anskaffelsespris.

Kokostov havde alt for korte fibre og gik i stykker kort tid efter det var haengt ud, med tab af
muslinger til fglge. Der er lavet forbedret kokosreb med fiberkerne, men denne type er ikke blevet
undersggt, men det kunne bestemt veere interessant, da kokosrebet inden det begyndte at springe, sa
ud til at veere et godt settlingsmateriale for muslingerne. Hvorvidt kokosfibrene stadig kan fastholde
muslingerne nar nedbrydningen af fibrene setter ind, er uvist.

Nogle af materialerne var ret svaere at renggre. Det kan vare en ulempe, hvis materialerne gnskes
genanvendt. Det drejer sig iseer om Aqua Loop, hvor sgpunge nasten var umulige at fa af, men ogsa
Disc-net Line var besverlig at renggre. Discs pa Disc-net Line sad ikke ret godt fast og der blev tabt
mange i lgbet af forsgget. De anvendte pegs i Fuzzy Rope sad vasentligt bedre fast. Selstad er et
meget glat materiale og muslinger sa ikke ud til at haefte sig sa godt fast. Dette kan muligvis &ndre
sig, hvis tovet genbruges og derved far en mere slidt overflade.

Hvorvidt de forskellige materialer kan genbruges blev ikke undersggt og dette er meget vesentligt,

nar det gkonomisk optimale veekstmateriale skal findes. Det var kun det testede kokostov, der med
sikkerhed ikke kan genanvendes.

Referencer:

Tarring D. og Petersen J.K. 2005: Blamuslingeprojekt fase I1. Rapport fra Dansk Skaldyrcenter,
2005.
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3. Byssus-styrke

Der er blandt opdrettere erfaring for, at muslingerne i varierende grad sidder fast pa substratet. Isar
om sommeren falder mange muslinger af og oftest i store klumper. Fra Prince Edward Island i
Canada er der gjort tilsvarende erfaringer og det er blandt opdreettere en almen antagelse, at
fasthaeftningen haenger sammen med vandets temperatur, men ogsa at andre forhold som
belgepavirkning kan have en effekt pa fastheeftningen. Der er udfart enkelte videnskabelige
undersggelser af byssus og nogle af disse har beskaftiget sig med styrke af byssus i relation til
omverdensfaktorer. Der er dog generelt ikke konsensus om resultaterne og der er ingen
undersggelser, som har undersggt byssus-styrke direkte pa muslingebrug og i forhold til de
problemstillinger, som er relevante for opdraet.

Materialer og metoder

| begyndelsen af juni 2007 blev en forsggsline gjort klar pa Dansk Skaldyrcenters anleeg i
Sallingsund. Muslingerne pa forsggslinen var blevet strampet i enkeltstramper i september 2006, og
var saledes pa forsggstidspunktet salgsklare. Den farste del af forsggslinen blev bgjet helt op, sa
bajerne permanent var pa overfladen (overflade), den midterste del af linen blev bgjet op, s bgjerne
var under vandoverfladen (let undersenket), men klart synlige fra overfladen mens den sidste del af
forsggslinen blev stabiliseret som en dybt underseenket line et stykke under overfladen (helt
undersanket). Dermed var der etableret en forskel i bglgepavirkning mellem de 3 lineopdelinger.
Den 6. juni 2007 blev der taget en startpreve af stramperne. To gange i lgbet af forsegsperioden
blev alle liner saenket til bundkontakt i 4-6 dage med henblik pa at lade krabber komme op pa
strgmperne for at fjerne nysettlet muslingeyngel.

Fra 11/6 til 17/9 2007 blev der foretaget prevetagning pa de 3 liner i alt 9 gange. For hver
prgvetagning blev der taget 3 replikater af hver type behandling, det vil sige helt undersenket,
delvist undersanket og pa overfladen. Ved hver prgvetagning blev linen lgftet meget langsomt og
forsigtigt, efter at en dobbeltstrampe var lagt uden om pragvestrampen. Strempen blev forsigtigt
taget ind i baden og hver strampe blev lagt i en kasse for sig. Efter ankomst til laboratoriet blev
kasserne tilfgrt rindende saltvand indtil praverne kunne behandles. For hver strampe blev der
gennemfart 3 analyser: maling af individuel treekstyrke af muslingernes fasthaftelse, ryk-test til
maling af tab ved kraftigt ryk i strampen svarende til voldsom behandling under almen handtering
af liner, fx i forbindelse med hgst, og bestemmelse af strampernes samlede biomasse af muslinger.

Til bestemmelse af individuel treekstyrke blev 25-30 muslinger tilfeeldigt udvalgt pa hver strampe.
Treaekstyrken blev bestemt ved at fastgare en fjedervaegt til enkelte muslinger ved hjelp af en
klemme (figur 3.1). Der blev efterfalgende trukket i lige retning veek fra fasthaftningen, og
treekstyrke blev malt pa fjederveegten som max kg traek, nar muslingen slap fra substratet (figur 3.2).
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Figur 3.1. Viser fjedervaegt med klemme som ‘ Figur 3.2. Mélg af individue traestyrke
anvendes til maling af individuel treekstyrke.

Til bestemmelse af tab ved handtering blev hver strempe hejst helt fri af gulvet (figur 3.3). | toppen
af hver strampe blev et reb af 1 m laengde fastgjort til henholdsvis strampen og en krog (figur 3.4).

Strgmpen blev herefter tilladt et fald pa 1 m saledes, at bunden af strempen ikke naede gulvet og at
der ved faldets opher opstod et kraftigt ryk i strempen. Mangden af nedfaldne muslinger blev vejet
og opgivet som tabsprocent i forhold til samlet biomasse af muslinger pa den enkelte strampe, som
blev malt ved afslutning af prgvetagningen.

Figur 3.3. Ophangning af strgmpe til Figur 3.4. Frigarelsesanordning; tillader at strampen
ryk-test. falder 1 meter.
Resultater

Som det fremgar af figur 3.5 var der stor variation i individuel treekstyrke af byssus hos muslingerne
igennem forsggsperioden. Saledes faldt treekstyrken signifikant fra forsggets start og frem til farste
bundkontakt (ANOVA, P<0,001). Efter at krabberne havde varet pa linerne steg traekstyrken af
byssus statistisk signifikant efter bade farste og anden nedsaenkning. Generelt var treekstyrken
stigende i slutningen af forsggsperioden. Der er ingen sammenhange mellem temperatur og
individuel traekstyrke af byssus igennem forsggsperioden, hvor vandtemperaturen i midten af
vandsgjlen varierede mellem 11-17°C. For alle pragvetidspunkter samlet var der endvidere
signifikant forskel mellem de forskellige placeringer i vandsgjlen (ANOVA, P<0,001) med
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signifikant (Fischers PSLD post hoc test 5%-niveau) mindre treekstyrke af byssus hos muslinger pa
overflade-linen og ingen forskel mellem de to andre placeringer. Igennem forsggsperioden
varierede den indbyrdes relation i treekstyrke af byssus hos muslinger pa helt eller let undersaenkede
liner. Saledes havde byssus pa den helt undersankede line generelt signifikant starst treekstyrke for
farste bundkontakt, mens den let undersenkede line havde byssus med starst traekstyrke efter forste
bundkontakt.
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Figur 3.5. Traekstyrke af byssus gennem forsggsperioden juni-september 2007 pa liner placeret med henholdsvis bgjer pa overfladen,
let undersaenket med bgjer lige under overfladen og helt underseenket med bgjer et stykke under overfladen. Bundkontakt viser
perioder hvor stramperne har haft kontakt med bunden. Temperatur er malt midt i vandsgjlen.

Et tilsvarende billede blev fundet for tabsprocenterne. Det vil sige, at andelen af tabte muslinger
steg frem til farste bundkontakt (figur 3.6), og tabsprocenterne ved prgvetagningen midt i juli far
farste bundkontakt var de statistisk signifikant sterste, mens tabene i starten af forsggsperioden var
de laveste (ANOVA, P<0,001 efterfulgt af post hoc test pa 5 % niveau). Ligeledes faldt
tabsprocenterne signifikant efter fgrste bundkontakt, men forandringen var ikke signifikant efter
anden bundkontakt. Der var som for traekstyrke ingen signifikant relation til vandets temperatur.
Ved de enkelte pravetagninger var der lejlighedsvis signifikante forskelle i tabsprocent mellem de
forskellige placeringer i vandsgjlen, men der var ikke noget entydigt mgnster i disse forskelle, og
samlet for hele forsggsperioden var der ingen signifikante forskelle mellem placering af linerne i
vandsgijlen. Dog var tabsprocenterne oftest starst pa overfladelinen og ofte ogsa signifikant starre
end pa de nedsankede liner pa de enkelte prevetagningstidspunkter. Den manglende entydighed i
materialet kan delvist skyldes, at antallet af replikater er meget lavere end for malinger af individuel
treekstyrke, men der var endvidere stor variation i tab mellem prgvetagningerne.
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Figur 3.6. Tab af muslinger i % af samlet kg muslinger pa stremper efter kraftigt ryk i strampen malt gennem forsggsperioden juni-
september 2007. Data er fra liner placeret med henholdsvis bgjer pa overfladen, let undersanket med bgjer lige under overfladen og
helt undersaenket med bgjer et stykke under overfladen. Bundkontakt viser perioder hvor stramperne har haft kontakt med bunden.

Temperatur er malt midt i vandsgjlen.

Selvom data for tab af muslinger fra stramperne ikke viser samme entydige udviklingsmgnster og
forskelle som data for individuel treekstyrke af byssus er begge typer data mal for det samme,
nemlig muslingernes fasthaftning til substratet. Saledes er der en signifikant sammenhang mellem
tab af muslinger og byssus traekstyrke (figur 3.7). Sammenhangen viser, at jo svagere byssus er jo
starre bliver tabet fra linerne, nar der bliver rykket i dem. Der er ofte flere forklaringer pa, at
muslingerne falder af stramperne, men i denne undersggelse er det vist, at ca. 70 % af variationen i
tabet kan forklares med styrken af byssus. Andre forklaringer kan veere nedslag af yngel, der presser
de stgrre muslinger af stremperne og at muslingerne bliver sa store og sidder i sa store klumper, at
det byssus, der fasthaefter muslingen(erne) ikke kan holde.
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Figur 3.7. Sammenhang mellem traekstyrke af byssus og relativt tab af muslinger. Der er anvendt data fra alle typer placering i
vandsgijlen og to datapunkter er klassificerede som outliers og er ikke med pé figuren eller i beregning af den linezere korrelation.

Biomasse af muslinger pa stremperne udviklede sig som forventet anderledes end malene for
fasthaftning. Saledes steg biomassen fra starten af forsggsperioden til sidste pravetagning far forste
bundkontakt, hvor mangden af muslinger pa stramperne var signifikant sterst (figur 3.8). Farste
bundkontakt medfarte et signifikant fald i mangden af muslinger pa stramperne — et fald som kun
delvist bliver genoprettet i den efterfglgende periode. Tabet ved anden nedsankning var ogsa
statistisk signifikant, og samlet er omkostningerne ved at senke linerne til bund et tab af biomasse
pa op til 50 %. Det er dog sandsynligt, at en del af muslingerne ogsa var blevet tabt, hvis man i
stedet havde valgt at hgste pa det kritiske tidspunkt. Endelig er en del af de muslinger, der tabes
efter bundkontakt sma muslinger. Nedgangen i biomasse er selvfglgelig afhaengig af
fasthaeftningen, men andre parametre spiller ind, fx vaekst af muslinger og handtering af linerne.
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Figur 3.8. Biomasse af muslinger gennem forsggsperioden juni-september 2007 pa liner placeret med henholdsvis bgjer
pa overfladen, let undersaenket med bgjer lige under overfladen og helt undersaenket med bgjer et stykke under
overfladen. Bundkontakt viser perioder hvor stramperne har haft kontakt med bunden.

Diskussion

I denne undersggelse fandt vi med forholdsvis simple metoder store forskelle i styrke af byssus
indenfor et kort tidsrum. Vi malte bade pa styrke af fasthaftningen af den enkelte musling og pa et
mere anvendt mal som tab af biomasse. Begge metoder gav stort set samme resultat. Mere
avancerede metoder omfatter alt fra opteelling af producerede byssustrade til scanning af de enkle
trade og maling pa avancerede tensiometre under brug af standardiserede metoder med stor
precision.

Vi fandt stor variation i fasthaeftning af muslinger i lgbet af forsgget. Styrken af fasthaftningen er i
princippet bestemt af nogle forskellige parametre som antallet af byssus-trade, styrken af den
enkelte trad, styrken af fastlimningen pa substratet eller faestet inde i muslingen og i et vist omfang
hastigheden, hvormed nye trade kan produceres. Det er i litteraturen vist, at stort set alle parametre
kan variere som funktion af omgivelserne (fx Price 1982, Young 1985). Vi har ikke i denne
undersggelse adskilt de enkelte parametre, men i stedet valgt at se pa den samlede effekt af
variation i de enkelte parametre for fasthaftningen. Pa baggrund af erfaringer fra bdde Danmark og
Canada havde vi forventet, at mindst tre forskellige faktorer pavirker fasthaftningen: vandets
temperatur, fysisk forstyrrelse i form af stremhastighed eller bglgebevagelse og tilstedeveerelse af
preedatorer som krabber.

Med udgangspunkt i publicerede undersggelser og praktiske erfaringer er effekter af en endring i
vandets temperatur pa styrken af fasthaeftningen modsatrettede. Saledes er det pa den ene side
fundet, at produktionen af byssus-trade gges med stigende temperatur (Frank & Bellfort 2002),
hvilket teoretisk skulle betyde en gget fasthaftningsstyrke (Bell & Gosline 1997). Pa den anden
side fastholder opdratterne, at muslingerne sidder darligt fast om sommeren og, at dette isaer er
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tydeligt ved hgje vandtemperaturer. Endvidere er der i en undersggelse fundet seesonmaessige
forskelle i fasthaftning af vilde bestande af muslinger med lavest fasthaeftning i sommerperioden
(Carrington 2002). Vi kunne i denne undersggelse ikke finde nogen effekt af temperaturen, som kan
understgtte den almene erfaring blandt opdraettere og i tidligere studier. Faktisk skete det starste
fald i fasthaftningen i en periode, hvor ogsa vandtemperaturen var svagt faldende. Der kan vare
flere forklaringer pa denne tilsyneladende forskel: a) temperaturforskellen i forsggsperioden var
ikke stor nok til at se en synlig effekt af temperaturen; b) temperaturen var ikke tilstreekkelig hgj til
at svaekke fasthaftningen; eller c) det er ikke temperaturen i sig selv, der bestemmer fasthaftningen.
Vandets temperatur varierede med omkring 7°C i lgbet af forsgget og mindre temperaturvariationer
er i stand til at udlgse fx gonademodning og gydning, men temperaturen naede aldrig serlig hgijt op
i sommeren 2007. Alligevel var der stor variation i fastheaeftningen, hvilket tyder pa, at noget af
variationen ikke afhanger af temperatur, men snarere af forhold som ogsa er pavirket af temperatur,
fx gonademodning og gydning. Selvom dette forsgg startede sent i forhold til farste gydning, er der
Igbende gydning i lgbet af sommeren og det er sandsynligt, at gydning kan have veeret den
udlgsende faktor for sveekket fasthaeftning. Ligeledes kan det forhold, at muslingerne om sommeren
vokser hurtigt og bliver stgrre veere med til at gge tabet, fordi muslingerne eller klumper af
muslinger bliver for tunge for byssus, der desuden for de inderste muslingers vedkommende har
flere andre muslinger fasthaftet pa sig frem for pa strempen. Sa selvom den enkelte
fasthaeftningsstyrke maske ikke &ndres, sa kan starrelse/vaegt af muslingernes og deres organisering
i kKlumper pavirke tabet. Vores data peger saledes pa, at effekten af temperatur pa fasthaftningen er
indirekte og relateret til seeson, snarere end direkte til temperatur. Oplevelse af stort tab ved meget
haje temperaturer kan dog stadig veere reelle, men er sa et resultat af, at temperaturen ved de
hendelser er hgjere end muslingens temperatur-optimum og at alle dens funktioner, herunder fx
styrken af byssus faeste i muslingen, bliver svaekket over 20-22°C.

Vurdering af effekten af fysisk pavirkning i form af fx stramhastighed er heller ikke entydig. Det er
saledes pa den ene side vist, at kraftige stramhastigheder gger mangden af produceret byssus og
styrken af fasthaftningen (Dolmer & Svane 1994). Tilsvarende er det fundet, at hvis man mekanisk
feestner muslinger til et underlag med fx lim eller et net producerer de ingen eller meget lidt byssus
(Seed & Suchaneck 1992). Bevagelse omkring muslingerne vil saledes resultere i en stimulering af
byssus-dannelse og formentlig styrke af fasthaeftningen, hvilket er i overensstemmelse med
canadiske erfaringer med opsamling af spat. Pa den anden side kan denne undersggelse ikke
bekrafte en sadan sammenhang. Hvis vi antager ensartede stremforhold omkring alle muslingerne
uanset deres placering i vandsgjlen, er den vasentligste forskel mellem linernes placering graden af
balgepavirkning. Imidlertid havde muslinger placeret tettest pa overfladen og dermed med starst
pavirkning af bglgebevaegelse den laveste fasthaftningsstyrke. Vi kan ikke pa baggrund af disse
forsgg forklare denne tilsyneladende modsatning mellem tidligere undersggelser og opdraetter-
erfaringer og data fra forsggene. Mere detaljerede og fokuserede undersggelser vil vaere ngdvendige
for at dokumentere betydningen af bglgepavirkning/fysisk forstyrrelse.

Erfaringerne med betydningen af praedatorer for fasthaftning er derimod helt entydige og peger i
retning af, at tilstedeveerelse af preedatorer gger styrken af fasthaftning bade ved at gge maengde og
styrke af byssus (Dolmer 1998, Leonard et al 1999, Carrington 2002). | samme retning peger bade
opdraetternes erfaringer og resultaterne fra denne undersggelse. Vi fandt saledes, at fastheeftningen
blev gget markant efter, at stramperne havde haft bundkontakt og krabber dermed havde faet
adgang til stramperne. Sa udover at fjerne nedslag af yngel, gger bundkontakten ogsa
fasthaftningen. Erfaringerne fra dette forsgg er imidlertid, at bundkontakten har en pris i form af
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faldende biomasse, som sandsynligvis er rystet af i processen. Det er imidlertid sandsynligt, at en
tilsvarende biomasse ville blive tabt, hvis linerne var forsggt hgstet pa det givne tidspunkt.

Samlet viser forsggene, at styrken af fasthaftningen varierer meget over tid, at en del af denne
variation er relateret primaert til seeson og kun sekundzert og i seerlige tilfeelde til vandets temperatur.
Tilsyneladende har det ingen effekt pa fasthaftningen at udsaette muslingerne for balgebeveegelser,
om end betydningen af fysiske forstyrrelser vil kreve naermere studier. Derimod er det entydigt, at
krabber og andre praedatorer gger styrken af fasthaeftningen og dermed kan reducere tab af
muslinger.
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4. Screening - herunder en evaluering af Smartfarm-konceptet

Fra starten af 2006 og frem til slutningen af februar 2007 blev der gennemfgrt et omfattende
screeningsarbejde med det formal at indsamle erfaringer og anbefale opdratsrelateret udstyr il
indkab og test under danske produktionsforhold. Samtidig blev der indsamlet informationer om
andre opdratsrelaterede emner sa som: arbejdsmiljg, affaldshandtering, organisation af produktion
og afsetning.

Specifikt var en del af screeningsarbejdet fokuseret pa test af det norske Smartfarm™ system.
Smartfarm™ systemet er kendetegnet ved en meget hgj grad af automatisering i alle produktionens
faser, hvilket blandt andet gar systemet mere kapitalintensivt i forhold til konventionelle
langlinesystemer. Investeringsomkostningerne alene til et produktionsanlaeg pa 300 ton, uden
tilhgrende hgstmaskiner og udstyr til udtynding, er pa ca. 1,3 mio. dkk. Et tilsvarende
langlinesystem vil koste ca. 600.000 dkk. Da de danske opdratsbetingelser ofte byder pa isdeekkede
fjorde i dele af vinterhalvaret, er det ngdvendigt, at der anvendes opdratssystemer, som kan
undersznkes. Desuden er det et krav fra de danske myndigheder, at dyrkningsanleeg skal
undersaenkes med henblik pa at minimere de visuelle effekter. Da der ikke er erfaringer med
undersankning af Smartfarm-systemet er der i indeveerende projekt udfart praktiske forseg med
undersankning af et flydergr pa ca. 100 m ved hjelp af betonklodser.

Screeningsanalyserne udfart i projektet omfattede:

e Studieture til Norge, Irland, og Sverige (Bilag B)

e Studieture til Shetland og Skotland (Bilag C)

e Erfaringsopsamling baseret pa tidligere besgg i New Zealand, Sverige, Canada, Holland, Italien
0g Spanien (Bilag B)

e Screening af udstyr til hgst, declumping, sortering og bgjerens - analyse af tilgeengeligt udstyr
pa markedet (Bilag B)

e Smartfarm — screening og undersaenkningsforsgg (Bilag B)

Screeningsundersggelserne er beskrevet i to delrapporter (Bilag B og C). Her fglger
sammenfatningerne fra de to delrapporter samt en evaluering af Smartfarm konceptets
anvendelighed under danske forhold.
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Sammenfatning af screeninger

| relation til danske produktionsbetingelser er der umiddelbart tre produktionskoncepter, der er
interessante:

Kombination af kontinuerte linesystemer med aqualoop og Venturi hgstmaskinen.
Blackshell Farm (Irland) har udviklet et opdraetskoncept, hvor muslingerne kan produceres
med et lavt tidsforbrug. Muslingerne kan teethedsreguleres og omstrgmpes ved
foulingproblemer, og affaldsproblemet er minimeret. Endvidere er konceptet karakteriseret
ved et godt arbejdsmilja. Linerne kan undersaenkes, sa visuelle pavirkninger af opdraet
mindskes.

Mekanisering af hgst af single drops. En del opdrattere satser i Danmark pa dyrkning af
muslinger pa single drops. Denne dyrkningsform er kendetegnet ved at vare relativ
arbejdskraevende, specielt hvad angar selve hgstprocessen, som har varet praeget af mange
manuelle rutiner. Ved udviklingen af transportband eller slisker, samt anvendelsen af en
konus declumper til afstripning af de enkelte stremper vil processerne omkring hgsten
mekaniseres vaesentlig og dermed bidrage til blandt andet bedre arbejdsforhold og
produktionsmaessig rentabilitet.

Det skotske Xplorasystem er velegnet til danske farvande og kan holde pa en stor
produktion, hvilket er et prioriteret krav fra danske opdraettere. Systemet kan dog ikke
implementeres direkte uden forskellige tilpasninger til danske produktionsforhold. Ved
settling af muslingespat er mediet sa effektiv i opsamlingen, at det eventuelt kan give
problemer under danske forhold, hvor settlingen er meget starre end i Skotland. En meget
kraftig settling kan samtidig forhindre den frie vandgennemstrgmning gennem mediet, og
dermed begraense fadetilgeengelighed i anlaeegget. VVed hgsttid vil der, uden udtynding, sidde
en meget stor produktion pa mediet som ger handteringen af linerne meget tung. Ved
anvendelse af Xplora-systemet, vil det kraeve investeringer i udstyr, der er specielt udviklet
til drift og handtering af Xplorastigerne.

Irske og norske erfaringer med organisation og logistik har vist, at det er vigtigt at danne netvaerk
mellem opdratterne, etablere et effektivt system til feelles afseetning og markedsfgring samt fremme
forskning og udvikling, der kan understgtte en innovativ udvikling.

Som et eksempel pa betydningen af organisering og logistik fremfgrte Smartfarm-opdrzatteren Ole
Bjarn fra Norge, at det ved opstart og investering i muslingeopdreetssystemer er vigtigt at orientere
sig om, hvilke systemer der anvendes i ens geografiske neeromrade. Dette vil age muligheden for
1an, samdrift af maskiner og erfaringsudveksling og dermed ggre opstart og drift lettere. At tilegne
produktionsmetoden efter de systemer der er i neerheden kan saledes vere en vigtigere faktor, end
om produktionsmetoden er den bedst teenkelige.

Ogsa afsatning og markedsfaring af muslinger spiller en vasentlig rolle for opdraetssektoren. | bade
Irland og Norge er afsatningen praeget af stor tilfeeldighed. Opdratterne har saledes i hgj grad
spillet sig ind i en defensiv rolle, hvor det er opkgberne, der setter prisen pa trods af, at det
europaeiske marked oplever underskud af muslinger. Den manglende gennemslagskraft skyldes
manglende organisering af opdreetterne med henblik pa bl.a. feelles afsztning. | Skotland og pa
Shetland er opdratterne samlet i kooperativet Scottish Shellfish Marketing Group (SSMG).
Deltagelsen er frivillig for den enkelte opdreetter, men medlemmerne er forpligtede til at selge
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deres konsummuslinger (over 45 mm) gennem kooperativet. Muslingerne afregnes efter kvalitet, og
SSMG sikrer opdretterne en fast pris, ogsa hvis dele af et parti muslinger ikke salges videre.
SSMG servicerer endvidere opdratterne i forbindelse med fadevarekontrol af muslingerne.
Muslinger, der afsattes af SSMG, markedsfares under et skotsk brand, som er kendetegnende for
god kvalitet i UK. SSMG mener, at der kan salges muslinger aret rundt, og da opdratterne primaert
haster i efteraret i Skotland og Shetland, er der derfor en mulighed for et fremtidigt salgssamarbejde
med den danske producentorganisation (PO’en). Dette samarbejde ville kunne styrke bade det
shetlandske og det danske opdreetserhverv i form af blandt andet starre gennemslagskraft og sikring
af priser pa det europaeiske marked.

Smartfarm-konceptet

Smartfarm repraesenterer en opdratsteknologi med lav arbejdsintensitet og hgj grad af
mekanisering. Systemet er derfor interessant i omrader med hgje lgnomkostninger. Pa Shetland sa
arbejdsgruppen for fgrste gang i screeningsprocessen et Smartfarm anleg, som fungerede
hensigtsmaessigt (Se Bilag C).

I danske farvande er undersaenkning af dyrkningssystemer ngdvendig pga. risiko for isskruning i
vinterperioden og af hensyn til visuel pavirkning. I et opdraetsomrade i Visby Bredning blev der i
efteraret 2005 udfart forseg med undersaenkning af et tilnsermet Smartfarm rarstraek. Efter fa dage
kunne den ene ende af raret ses pa overfladen, og efter et par uger var hele raret kommet op til
overfladen. Ved undervandsvideo-inspektion blev det konstateret, at samtlige tovstykker mellem de
store betontromler, der holdt raret undersanket, var sprunget (figur 35 og 36 — bilag B).
Undersankningen af raret var tidskraevende og handteringsmaessigt tungt.

Smartfarmkonceptet vurderes pa baggrund af screeningen og de praktiske forsgg at have tre
mangler, som ikke umiddelbart er lgst i forhold til produktion i danske fjorde:

o0 Isdaekke i danske farvande vil udgare en produktionsrisiko for Smartfarm. 1 Norge er
systemerne periodisk indefrosset i fjordis, uden at dette har givet problemer.
Derimod er der ikke erfaringer med skrueis, og denne vurderes at kunne skabe
problemer.

o Der eri Limfjorden gennemfart mislykkede forsgg med undersankning af rgr, med
henblik pa at afklare om Smartfarmsystemet kan undersankes. De praktiske forsgg
illustrerer, at det praktisk neeppe er muligt at undersaenke et Smartfarmsystem og
konceptet ma derfor anses for at veere mindre egnet til muslingeopdrat i danske
fjorde.

o0 Investering i et Smartfarmanlaeeg med tilhgrende hgstaggregat, der er en forudsatning
for udtynding og hgst af muslinger, er farst rentabelt, nar det bruges til servicering af
ca. 100 rgr. Saledes kraever investeringer i et Smartfarmanlaeg med 100 rer og
hgstaggregat en investering pa 6-7 mill kr, og anlaegget kan forventes at producere
1000 tons muslinger arligt. Imidlertid er den nuvaerende licens-tildeling ikke baseret
pa denne starrelse anlaeg og vil vere et risikomoment ved investering i Smartfarm.

0 Det er stadig uafklaret, om Smartfarmsystemet vil fange drivende alger i danske
farvande.

Hvis man gnsker flere oplysninger om konceptet bag Smartfarm, kan man finde en detaljeret
gennemgang pa den norske producents hjemmeside: www.smartfarm.no/no/index2.html.
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5. Udstyr til hgst, declumpning og sortering

Tidligere projekter som Blamuslingeprojekt fase 2 har peget pa, at hgst af muslinger er et stort
omrade, der ikke er sarligt undersggt i en dansk sammenhang. Endvidere er der kun hgstet
linemuslinger fra fa opdreetsanlag i Limfjorden, og hgstprocessen har i alle tilfeelde veeret udfart
manuelt og kun i begraenset omfang ved hjeelp af maskiner. Der har vaeret tale om et tidsrgvende og
fysisk set meget kraevende arbejde, og det har derfor vaeret et generelt gnske at fa udviklet og testet
maskiner, som kan effektivisere hgstprocessen og gare den mindre fysisk kreevende for opdreatterne.
Hvis man betragter den videre forarbejdning af de hgstede muslinger, har en fallesnazvner for alt
declumpnings- og sorteringsudstyr veeret, at det i varierende grad kan adskille byssus og muslinger,
men oftest ikke er i stand til at frasortere den afrevne byssus fra de adskilte muslinger. Denne
byssus, kommer enten ud med muslingerne og skal renses fra manuelt, eller den vikler sig omkring
akslen pa maskinen. Sidstnaevnte forarsager mange driftsstop, hvor maskinen skal adskilles og
renses manuelt.

Det omfattende screeningsarbejde, beskrevet i kapitel 4, farte til konkrete valg af udstyr, der
potentielt kan optimere processerne omkring hgst, declumpning og sortering. Undervejs i forlgbet
har projektets arbejdsgruppe valgt at afholde udstyrsseminarer, der gav mulighed for lgbende at
afprave de udstyrskomponenter, som blev fundet specielt interessante for danske forhold. Ved
udstyrsseminarerne var der desuden mulighed for at invitere veesentlige udstyrsleverandgrer og
dermed at falge udviklingen indenfor markedet af opdraetsudstyr pa tet hold. Erfaringerne fra
screeningen og udstyrsseminarerne gav arbejdsgruppen en solid baggrund til at veelge i alt fire
udstyrslgsninger, der skulle arbejdes videre med i projektet.

Nedenfor fglger en sammenfatning af udstyrs-seminarerne og en gennemgang af konkrete
udstyrstest for: landbaseret stripning af stramper samt udstyr til declumpning, sortering og
strgmpning.

Udstyrsseminarer
| Igbet af projektperioden blev der afholdt 3 seminarer med falgende hovedformal:

praesentation af maskiner der kunne veere interessante set i forhold til danske opdreetsforhold
invitation af udstyrsproducenter og konsulenter til radgivning af de danske opdrattere
konkrete demonstrationsforlgb hvor danske muslinger kagres igennem en udstyrstest.
praesentation af de nyeste opdraetsmaterialer pa markedet.

For hver enkelt seminar er et referat af foredragssessionerne og en gennemgang af de
udstyrsdemonstrationer og materialepraesentationer samlet i Bilag D. Her fglger en sammenfatning
af de afholdte udstyrsseminarer.

Farste seminar blev afholdt 6.-7. April 2006 pa Dansk Skaldyrcenter og havde fglgende 4
hovedtemaer:

Klaseadskiller (declumper, rensning og sortering)

e Felles for alt declumpnings- og sorteringsudstyr er, at det i varierende grad kan adskille
byssus og muslinger, men oftest ikke er i stand til at frasortere den afrevne byssus fra de
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adskilte muslinger. Denne byssus, kommer enten ud med muslingerne og skal renses
manuelt eller den vikles omkring akslen pa maskinen, som sa skal adskilles og renses, med
mange driftsstop til falge.

Udstyr til hest af yngel og markedsmuslinger
e | Danmark er udviklingen af opdraetssektoren primzrt baseret pa opdreetsteknologi fra
Prince Edward Island, Canada. Her afskares stramperne med muslinger fra langlinerne og
transporteres usorterede til industrianlaeg, hvor muslingerne manuelt strippes af stramperne.
Denne metode vil, pga. af de hgjere danske timelgnninger, ikke veere serlig velegnet i en
dansk industri, og der ma udvikles en lokal hgstmetodik.

Strempning — enkelt eller kontinuert
e Den fremtidige produktionsmetodik i danske farvande vil bade omfatte enkelthengende og
kontinuerte stramper, og det er derfor ngdvendigt, at udvikle hgstmetodikker der omfatter
begge dyrkningsformer.

Skruemaskiner og rensning af bgjer mm.
e Alternative lgsninger der kan lette det arbejde, der er forbundet med blandt andet
nedskruning af ankre, rensning af bgjer etc.

Falgende producenter var inviteret:
- Wim Bakker (Udstyrsproducent - Bakker BV, Holland)
(www.whbakker.nl)
- Pieter de Jager og Sam Smith (Udstyrsprocucenter - Franken, Holland)
(www.frankenmachines.com)
- Jan Popper (udstyrsproducent - Wisse Kramer, Holland)
(www.wissekramer.nl)

Andet udstyrs-seminar blev afholdt 14. marts 2007 pa Dansk Skaldyrcenter og det overordnede
tema var single vs. kontinuert strampning og herunder det specielle kontinuerte system Xplora samt
yderligere udstyr til behandling efter hast. Arbejdsgruppen havde inviteret falgende
foredragsholdere:
- Kent Ferguson (Udstyrsproducent — Go Deep International, New Brunswick,
Canada) (www.godeepintl.ca)
- Jim McLachlan (Udstyrsproducent — Xplora, Glasgow, Skotland)
(www.xploraproducts.com)
- Joel Gautron (Udstyrsproducent — Cochon, Frankrig)
(www.cochon.fr)

Herudover havde fglgende udstyrsproducenter udstillingsmateriale med pa seminaret:

- Erik Mejier, FD Marine, Holland (Div. veekstmedier og udstyr fra FD Marine)
- Ole Rubek, Rubek Emballage, Danmark (Bgjer)

- Ken Ferguson, Go Deep International, New Brunswick, Canada (bgjer og tov)
- Jim McLachlan, Xplora, Skotland (Xplorastiger)

- Jegrgen Grgnborg, Grgnborg Line, Seeby, Danmark (Tovmateriale)

- Peter Mortensen, Buus Kgleteknik, Danmark (demonstration af ismaskine)
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Sidste seminar blev afholdt 30. august 2007 hos Dansk Linemusling i Hvalpsund og havde det
primare formal at preesentere udstyr indkebt i projektet (Cochon Pro200 og WiTho sortermaskine).
Derudover havde producenter som Talleres Aquin og Bakker BV ogsa udstyr med pa seminaret, der
var meget rettet mod praktiske tests frem for generel praesentation af udstyret.

Falgende producenter var inviteret:

- Jacobo Aguin (Udstyrsproducent — Talleres Aquin, Spanien)

Praktiske test af udvalgt udstyr til hgst, declumpning og sortering:

| projekt "Nye Opdraetsteknikker” var der oprindelig afsat midler til test af Smartfarm-konceptet
(Arbejdspakke 4). Pa baggrund af erfaringerne fra screeningerne samt praktiske forsgg med
undersznkning af rer (se kapitel 3) var der i arbejdsgruppen bred enighed om, at de midler, der
skulle have veret anvendt til SmartFarm afprgvning, i stedet primaert skulle ga til indkab og
testning af udstyr til hgst og behandling af muslinger efter hgst. Der blev ansggt om en revidering af
arbejdspakken (Arbejdspakke 4 (2)), og budgettet blev godkendt i sensommeren 2007.

Mange af de danske linemuslinger er meget tyndskallede, og erfaringer fra de etablerede pakkerier
viser, at det eksisterende danske udstyr ikke er optimalt til behandling af danske linemuslinger. Med
baggrund i screeningerne og udstyrsseminarerne blev 4 udstyrslgsninger valgt til en nermere test.
Det blev besluttet at indkabe en Pro-Line 200 rense- og sortermaskine fra Cochon i Frankrig, samt
forsgge at feerdigudvikle af en dansk prototype med en "Gummifinger” declumper og
sorteringsfunktion, den sakaldte WiTho. Derudover blev det besluttet at den hollandsk producerede
Venturipumpe hgstmaskine, som havde vist lovende resultater i Irland, skulle afprgves under
danske forhold. Ligeledes skulle der fokuseres pa et dansk venturisystem som var under udvikling.
Endelig skulle der laves testforseg med en konisk afstrampingsmaskine fra Franken BV i Holland.
Venturipumpen og den koniske afstramper blev ikke indkgbt i projektregi, men venligst stillet til
radighed for projektet. Maskinerne blev efter ankomst til DK opsat og testet med muslinger fra
forskellige anlag i fjorden med det hovedformal at beskrive tilpasningerne til danske forhold. |
dette kapitel vil hver af de fire udstyrskomponenter blive beskrevet og vurderet i forhold til
implementeringen til de danske opdretsbetingelser.

Venturi-pumpen

Den hollandske producent Bakker BV har udviklet et hgstsystem, der bygger pa et injektorprincip;
ogsa kaldet venturiprincippet. Systemet bestar af to komponenter: en trykpumpe og et venturirar.
Trykpumpen skaber en vandstrem med en kapacitet pd 200-250 m*/h ved 1-1.5 bar. Denne
vandstrgm ledes ind i venturipumpergret. Pa venturipumpergret injiceres vandet gennem en
vinkelskaret slidse hele vejen rundt i rarveeggen. Den kraftige vandstrale, der dermed skabes rundt
pa rerets inderside, skaber et vakuum og dermed en sugeeffekt ved indlgbet af venturirgret pa ca. 2
gange den injicerede mangde. Dermed har man en pumpe uden beveegelige dele og med en meget
stor linezer passage. Ved at treekke veeksttovet op gennem venturirgret far man trukket muslingerne
op i baden uden fare for at tabe dem, og vandstralen river muslingerne af tovet. Figur 4.3 viser en
principskitse af venturipumpen (for yderligere beskrivelse af Venturi se bilag B).
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Venturihgsteren blev studeret af arbejdsgruppen under et studiebesgg hos Blackshell Farm i Irland
(Bilag B), der med kombinationen af kontinuerte aqualoop-liner og Venturi hgstmaskinen har
udviklet et system, hvor muslingerne kan hgstes med et lille tidsforbrug. Muslingerne kan
teethedsreguleres og omstrampes ved foulingproblemer og affaldsproblemet er minimeret.
Endvidere er konceptet karakteriseret ved et godt arbejdsmiljg.

| de oprindelige planer fra arbejdsgruppen blev der afsat midler til indkeb af en venturipumpe samt
tilhgrende udviklingsbistand fra producenten. Udviklingsbistanden skulle primaert deekke to
forhold: i) tilpasning til en bad i Limfjorden; og ii) tilpasning til hgst af Xplora-stiger og meget
tykke stramper, dvs. sterre diameter af kraven og deraf mulig afledet eendring af pumpekapacitet.
Venturi-pumpen skulle testes pa opdratsanleeg med kontinuerte stramper pa forskellige medier og
kontinuerte Xplora-stiger. De konkrete tests skulle planleegges mellem den ansvarlige opdraetter og
DSC og omfatte malinger af tidsforbrug, metodens effektivitet herunder rensning og adskillelse,
udbytteprocent samt almene drift-tekniske forhold. Specielt skulle det testes, om pumpen kan
reducere tab ved hgst i de perioder, hvor muslingerne sidder lgst. Testene skulle udfares pa mere
end ét tidspunkt og pa forskellige placeringer af linerne. Da det indledende arbejde vedrgrende
indkeb af Venturisystemet blev igangsat, stod det dog klart, at det var ngdvendig at lave betydelige
andringer i forhold til den oprindelige planlegning. Prisen pa Venturisystemet var pludselig steget
fra 25.000 til 57.000 Euro og det var saledes ikke muligt at finansieret kabet indenfor projektets
rammer. | stedet lavede arbejdsgruppen en aftale med en dansk opdreetter (Lodberg og Co. A/S), der
kort forinden havde valgt at indkgbe venturisystemet fra Bakker BV. Da projektet saledes var
afhaengigt af privatejet udstyr, var det ngdvendigt at foretage &ndringer i forhold til de opstillede
mal for test af udstyret. Udover Venturisystemet hos Lodberg og Co. A/S blev der sidelgbende, hos
opdratterne bag Optimus Linemusling A/S, udviklet en dansk prototype af venturisystemet.
Arbejdsgruppen fik i den forbindelse mulighed for at besgge virksomheden og beskrive dette dansk
producerede system.

Venturi-hgstsystem (Lodberg og Co. A/S)

Venturisystemet ankom til Lodberg og Co. A/S i begyndelsen af juli maned 2007, og de
efterfalgende uger blev der arbejdet pa at tilpasse udstyret til de danske opdratsforhold. Et par uger
forinden blev der hos Hestar Skaldyr i Sillerslev afprgvet et tilsvarende hgstsystem, og de
indledende testresultater viste bl.a. at op til 40 % af konsummuslingerne efter hgst var skadede og
uegnede til videre salg. Folkene bag Lodberg og Co. samt de involverede parter fra arbejdsgruppen
var derfor fokuserede pa, at indrette driftsrutinerne sa skaderne pa muslingerne blev minimeret
betragteligt ift. erfaringerne fra Hester Skaldyr. Den farste driftstest pa Lodbergs Venturisystem
blev udfart pa kontinuerte strempeliner pa et opdraetsanlaeg i Hvalpsund d. 26. juli 2007.
Beskrivelse af det tilpasningsarbejde samt efterfalgende testresultater og konklusioner findes i dette
afsnit.

3 : Ehms ¥ o
Figur 5.1. Lodberg og Co. A/S’s hgsthad ”Karin Buur”. Venturisystemet ses pdmonteret agter.

]
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Tilpasninger af Venturisystemet — (Lodberg og Co. A/S)

Venturisystemet blev indkebt direkte fra producenten Bakker BV i Holland og under disse
kebsforhandlinger var Lodberg og Co. usikre pa, hvilken rardimension de skulle veelge. Hvis man i
stedet for det traditionelle 8 tommer rar kunne ga op i et 10 tommer rgr havde man mulighed for at
haste pa medier af en anden dimension, sa som Xplorastigerne. Samtidig var erfaringerne fra Hestar
Skaldyr i Sillerslev, at de danske stramper i slutningen af veekstsasonen er sa tykke, at 8 tommer
venturirgret ofte stoppede til. Hvis raret ikke var tilstoppet sa man ofte, at de yderste muslinger blev
skrabet af pa kanten af venturiens abning.

Ved at gge rgrets dimension var man meget usikker pa om den medfalgende desmipumpe, med en
kapacitet p& 300 m?vand/time og et 200 mm lgbehjul (figur 5.2), kunne levere en tilstraekkelig
vandmangde til at lgfte vandet op i et 10 tommer rgr. Bakker BV garanterede i den forbindelse, at
den leverede Desmipumpe, ikke ville have noget problem med at lgfte vandet og pa den baggrund
valgte Lodberg og Co. at &ndre rgrets dimensioner.

Det viste sig dog hurtigt, at Bakker BV ikke havde leveret et driftssikkert system. Pumpen havde
meget sveert ved at levere en tilstreekkelig hgj vandmangde og opbygge den ngdvendige vandstrgm
i venturirgret. Der skulle laves flere tilpasninger, far der var tale om et fungerende pumpesystem.
Generelt drejer det sig om at minimere den lgftehgjde, som venturipumpen skal arbejde mod. Ved
at minimere lgftehgjden mindskes arbejdsbelastningen pa pumpen, og trykket kan senkes. Samtidig
vil en reduktion af lgftehgjden medfare en starre gennemstremmende vandmangde og jo lavere
tryk, der leveres fra pumpen, desto mere skansom er behandlingen for muslingerne. Figur 5.3 viser
en principskitse af venturisystemet. De opmarkede lengdemal pa skitsen, noteret som afstand 1 og
2, markerer de steder hvor der er arbejdet med at mindske den omtalte lgftehgjde. Ved at fa
indgangen fra Desmipumpen ned nar overfladen (mindske afstand 1) og samtidig mindske
diameteren pa trykslangen blev vakuumsuget i venturien gget vaesentlig. Farst herefter blev det
muligt at hgste de farste liner pa anlaegget.
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Figur 5.3. Principskitse af Venturisystemet.

Hos Lodberg og Co. er det dog vurderingen, at et 10 tommer venturirgr og desmipumpen ikke
fungerer optimalt sammen. Trykket, der skal leveres fra Desmipumpen for at skabe et tilstraekkeligt
vakuum i venturien, er sa stort at skadesprocenten pa muslingerne bliver alt for hgj. Der er i
indeveerende projekt ikke lavet konkrete overlevelsesforsgg ved hgst med 10 tommer rgret, men
arbejdsgruppen vurderer at skadesprocenten 1a mellem 10 og 30 i den indledende prgveperiode.
Efter disse indledende mangvrer blev der venligst udlant et 8 tommer venturirgr fra Hester Skaldyr
og trykket fra Desmipumpen kunne endelig reduceres til et acceptabelt niveau (ca. 1,2 — 1,4 bar).

Figur 5.5. Inden fremfﬂringsenedern blev justeret

¢ A i
Figur 5.4. Viser de to fremfaringsenheder
til veeksttov. var det ngdvendigt at kere med manuel fremfaring.

Figur 5.4 viser to fremfaringsenheder der treekker veaeksttovet gennem venturisystemet (markeret
med rgde pile). Som standard leveres en enkelt enhed med fra BV Bakker, men da vaksttovet, der
benyttes pa opdraetsanleggene i disse forsgg, er af mindre godstykkelse end det der normalt
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anvendes i ex. Irland, blev der konstrueret endnu en fremfagringsenhed. Det var desuden ngdvendigt
at indstille begge enheder sa fremfaringsrullerne klemte hardere sammen.

Erfaringerne fra Irland var, at vandindtaget til Venturipumpen regelmaessigt stoppede til og det er
ogsa erfaringen med driften under danske forhold. Store forekomster af hydroider i hgstperioden
gjorde vedvarende drift problematisk og Lodberg og Co. pasatte en 10 mm garnpose omkring
vandindtaget for at modvirke tilstopningen. Siden er der lavet en mere permanent lgsning i form af
en rustfri sugekurv perforeret af 15 — 20 mm huller.

Hast af konsummuslinger — Lodberg og Co. A/S

Under selve hgstprocessen er timingen af afskeeringen af veeksttovet fra hovedlinen szrdeles vigtig
for et godt udbytte. Skeeres tovet for tidligt, falder muslingerne af nar linen streekkes ud dybere nede
i vandet, eller nar den rarer bunden. Skeeres tovet af for sent, treekker pumpen for stramt op, og
muslingerne keres af pa kanten af venturirgret (figur 5.6). Efter lidt driftserfaring fandt man det
rigtige afskeeringstidspunkt til at vaere, nar venturirgret befandt sig pa lige linje med vaksttovets
opbinding (figur 5.6). For at falge hvorledes Venturien arbejder under vand, blev der i forbindelse
med hgstprocessen optaget en undervandsvideo. Sammenklippede sekvenser af disse optagelser kan
findes pa Dansk Skaldyrcenters hjemmeside (www.skaldyrcenter.dk). Neermere studier af disse
optagelser bekrafter, at afskaeringstidspunktet er serdeles vigtigt for, hvor stort et udbytte man far
fra produktionslinerne. Figur 5.6 viser et eksempel hvor der skares for sent og det er tydeligt, at
produktionslinen kommer til at skrabe op ad rerets kant.

Figur 5.6. Undervandsbilleder der illustrerer hvorledes produktionslinen “skeerer” op ad venturirgrets kant. Dette forekommer nar
produktionslinen ikke afskares fra hoved-linen tids nok.

Ligeledes havde man stort held med at skifte karselsretning i forhold til hovedlinen. Kgres der
fremefter, som man normalvis ger under hgstprocessen, skal muslingerne passere hauleren far de
nar venturipumpen. Nar muslingerne i de varmere perioder af aret sidder meget lgst "skaeres” de
ofte lgs henover hauleren, og glider efterfalgende ned af veeksttovet. Dette vanskeligger den
efterfglgende hastproces betydeligt. Bakkes der pa hovedlinen passerer muslingerne venturipumpen
for hauleren, og dermed undgar man et betydeligt spild (figur 5.8). Desuden skeeres vakstovet frit
inden muslingerne kommer fri af vandet, og dette er ogsa medvirkende til at flere bliver siddende
indtil de suges op i venturirgret.
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Figur 5.8. lllustration af hvorledes hovedlinen karer op
over hauleren.

I modseetning til erfaringerne fra Irland, hvor man kunne ngjes med to mand til selve hgstprocessen,
var erfaringerne, at driften i DK karte mest optimalt med tre mand. For det farste skulle vaeksttovet
af og til have en hjelpende hand igennem systemet (figur 5.5), og for det andet er de danske avlere i
store dele af seesonen afhangige af at afkgle muslingerne hurtigt under selve hgstprocessen. En
ekstra hand er saledes pakreavet for at holde hele processen karende.

For at vurdere spildets omfang hgstede man %2 kontinuert muslingeline med Venturipumpen og %2
line med traditionelt hgstband ned langs skibssiden. Fgrstnavnte hgstmetode gav ca. 500 kg
muslinger mens der efter ca. 1/10 line var hgstet ca. 1500 kg muslinger med det traditionelle band.
Det er desuden det generelle indtryk, at procentdelen af skadede muslinger efter Venturihgst er alt
for hgj. Fer der blev skiftet til 8 tommer rgr, var skadesandelen helt oppe omkring 20 %, og
muslingerne "gabte” mere end normalt. "Gabende” muslinger kan veere tegn pa stress og nedsat
holdbarhed. Muslingerne blev dog hgstet i den varmeste periode pa aret, hvilket er ensbetydende
med hurtigere dehydrering og nedsat holdbarhed. Efter skiftet til 8 tommer rgret 1a skadesandelen
pa omkring 8 %, hvilket stadig vurderes at veere for hgj.

Hast af yngel — Lodberg og Co. A/S

Til hgst af yngel er pumpen ikke serlig effektiv. Yngel, der sidder pa hovedlinerne (figur 5.9) (ofte
betydeligt starre meaengde her end pa den nederste del af bendlerne) gar tabt, nar det karer over
hauleren, og pumpen kan ikke suge det op. Det resterende yngel, der sidder hgjt pa yngelopfanget,
falder typisk af i forbindelse med, at hauleren karer over hovedlinen. Hvis der bakkes med baden og
man dermed undgar, at yngelen karer over hauleren inden det nar venturien, falder yngelen
hovedsageligt af ved afskeering af linen. Nar den kontinuerte line skeres fra hovedlinen, giver det et
ryk nar den streekkes ud nede i vandet. Dette ryk er sa kraftigt, at en stor del af yngelen mistes. For
at kompensere for det store tab af spat udviklede Lodberg og Co. efterfalgende en “spatkasse” der
karer langs hovedlinen under hgsten. Det er dog vurderingen, at der stadig mistes for meget spat
ved selve hauleren samt under vandet ved ryk under fraskaering.
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Figur 5.9. Viser yngel pa hovedlinen Figur 5.10. Indgang fra Desmipumpe til venturirgr.

Overlevelsesforsgg — Lodberg og Co. A/S

For at teste overlevelse af muslinger efter gennemkarsel i Venturisystemet blev der udtaget 3 x 100
muslinger far og 2 x 100 + 1 x 80 efter passage gennem venturirgret. Muslingerne blev opbevaret i
gennemlghbskar pa Dansk Skaldyrcenter og antal overlevende efter en 7 dages periode blev
registreret. Resultaterne er gengivet i tabel 5.1 og viser, at dgdeligheden som falge af muslingernes
passage gennem Venturirgret er ca. 3 %. Sammenlignet med andre hgstsystemer er dette ikke en
speciel hgj dedelighed, men hvis man ligger dette sammen med en skadesprocent pa 8 %, er der tale
om, at over 10 % af det hgstede produkt gar tabt i Igbet af en uge. De 8 % skadede muslinger der
befinder sig i den 500 kg store hgstsak, vil under transporten til kaberen, underga en form for
nedbrydning, der uden tvivl vil bidrage til yderligere dedelighed. Denne effekt er endnu ikke
dokumenteret, men der er i bade afsztnings- og modtagerleddet en generel opfattelse af, at dette
forekommer.

Overlevende muslinger efter: % dgdelighed:
Dag 0 Dag 7 Dag 7

Far Venturi 100 100 0

100 100 0

100 100 0
Efter Venturi 100 98 2

100 96 4

80 78 2,5

Tabel 5.1. Overlevelse samt % dgdelighed efter 7 dages forseg med muslinger. Muslingerne er udtaget umiddelbart fgr og efter
passage gennem venturirgret.

Venturi’s hgstsystem — Optimus Linemusling A/S, ved Arne Bakgaard:

Arne Bakgaard, forteeller om hans Venturi system: Jeg har beskeaftiget mig med vand og
vandbehandling i 20 ar, primaert til fiskeopdraet. Allerede | 1986 udviklede jeg en fiskepumpe efter
venturiprincippet, dog med luft i stedet for vand som drivmedie. Da jeg sa venturi systemet i Irland,
sa jeg muligheden for at fremstille et venturirgr, veesentlig billigere og lettere. Min prototype er
fremstillet af et 200 mm Polyethylen rgr, med en indvendig diameter pa 176 mm (figur 5.12). Der er
altsa en veeg-tykkelse pa ca. 12 mm. Gennem rgr-veeggen har jeg fraeset en 4 mm slidse i en vinkel
pa 30 gader hele vejen rundt i periferien af raret, pa naer 4 steder hvor jeg har ladet 1 cm sta, sa roret
stadig er sammenhangende. Rundt om raret er der pasvejset en lukket kappe med slangetilslutning,
saledes at man kan pumpe ekstern vand ind i rgret. Som trykpumpe er fremskaffet en 20 hk
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dieselmotor med tilsluttet trykpumpe (figur 5.13). Kapacitet: ca. 125 m*/h ved 1,5 bar. Tilslutning
mellem pumpe og venturi er 2 stk. 76 mm slanger.

Figur 5.11. Optimus Linemuslings opdreetsfartgj.

Figur 5.13. Viser 20 hk dieselmotor.

Selve pumpeeffekten har vist sig at fungere tilfredsstillende. Injektionsslidsen er placeret under
vandlinjen, hvilket jeg tror, er optimalt. Pa den made skabes der ikke en luftlomme under
vandstralen. Jeg tror dog at vi maske skal have vandflowet med ca. 20 %, for at fa den optimale
funktion. Endvidere vil det nok blive ngdvendig at fremstille et nyt rer med en stgrre diameter. Mit
venturisystem er ikke fuldt udbygget og der arbejdes forsat pa forskellige forbedrende tiltag. Som
vandudskiller er der brugt en vandret liggende rist med 14 mm mellemrum. Dette fungerer dog ikke
optimalt og tilstoppes ret hurtig af byssus og tradalger. Der skal fremstilles en vandudskiller med
stavband.
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Figur 5.14. Vandudskiller med 14 mm rist Figur 5.15. Big bag til opbevaring af feerdige

konsummuslinger

Med den rigtige rgrdiameter, det rigtige tryk, og en effektiv vandudskiller vurderer jeg
venturisystemet som en effektiv og hurtig hgstmetode. Man skal vaere opmarksom pa, at man
skaerer snoren i rette tid (figur 5.16), s man ikke treekker veekstmediet pa kanten af indlgbstragten
og derved lgsner muslinger far de kommer ind i venturirgret (figur 5.17). Den kraftige vandstrale
fra pumpen adskiller og vasker muslingerne effektivt, og de fleste muslinger lgsnes fra
vaekstmediet. Resten kan relativt nemt barstes af med en roterende kost eller gummi-flaps.

Figur 5.16. Afskeering af linen skal Figur 5.17. Nar linen skeeres pa det rette tidspunkt,
foregd pa det rette tidspunkt karer strgmpen fint op i Venturirgret.

Jeg er dog meget i tvivl om venturisystemet er for hardhandet i behandlingen af muslingerne. Jeg
har observeret, at nar man treekker muslingerne ind i venturirgret, er mange muslinger stadig abne.
Derved kan de blive ramt af en vandstrale pa 1-2 bar lige ind i kedet, som helt sikkert kan, omend
ikke draebe, sa i hvert fald stresse muslingerne, og nedsatte deres holdbarhed. Pa den baggrund, tror
jeg ikke med den nuveerende erfaring, at jeg vil feerdigmontere venturisystemet pa vores hgstbad. |
stedet vil jeg anvende et band, med efterfglgende vask og adskillelse i kloakrgrs-declumperen. Jeg
tror det er vaesentlig mere skansom, og nasten ligesa effektivt.
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Overlevelsesforsgg — Optimus Linemusling A/S:

For at teste om venturipumpen havde en effekt pa muslingernes overlevelse, blev der i forbindelse
med testkarslerne af Venturipumpen hos Optimus Linemusling, udtaget muslinger til
overlevelsesforsgg. Forsgget blev kart over 7 dage og resultaterne er vist i tabel 5.2.

Overlevende muslinger efter: % dgdelighed:
Dag 0 Dag 7 Dag 7
Far Venturi 100 98 2
100 98 2
100 97 3
Efter Venturi 100 97 3
100 98 2
100 94 6

Tabel 5.2. Overlevelse samt % dadelighed efter 7 dages forsgg med muslinger. Muslingerne er udtaget umiddelbart for og efter
passage gennem venturirgret.

| tabel 5.2. ses at muslinger taget direkte fra linen fer hgst, er udsat for en betydelig dadelighed,
sammenlignet med muslingerne der har veeret kart gennem Venturisystemet. Ca. 1 % dgdelighed
kan tilskrives Venturisystemets effekt pa muslingerne, og det virker umiddelbart som om denne
prototype er mere skansom for muslingerne. Yderlige undersggelser er dog ngdvendige for at
dokumentere dette forhold. De muslinger der blev hgstet under denne forsggskersel, havde veeret pa
bunden, og en del synes at veare svaeekkede eller dgde nar de kom op. Venturiens skadelige effekt
(skadesprocenten) kunne pa den baggrund ikke fastsattes med et acceptabelt resultat. Dog var den
umiddelbare vurdering at pumpen ikke forarsagede sa stor skade pa skallerne som Venturien fra BV
Bakker.

Konklusion

Nar Venturien kere optimalt er kapaciteten pa 5-6 ton/time. Den kan betjenes af forholdsvis fa
hander, og under selve hgsten foregar der i den koniske opsamlingsenhed samtidig en meget
effektiv frasortering af skidt og yngel, der letter den videre handtering af muslingeproduktet.
Erfaringerne fra dette projekt er, at der i sommerperioden, hvor muslingerne sidder lgst pa
materialet, mistes for meget under selve hgsten og at skadesprocenten pa konsummuslingerne er
uacceptabel hgj. Tekniske forbedringer kan veere, at den koniske opsamlingsenhed samt indgangen
fra trykpumpen skal fares sa teet pa vandoverfladen som muligt. Dette vil medfare at lgftehgjden
minimeres og trykket pa pumpen kan nedjusteres. Tilsammen vil det resultere i en nedsat
skadesprocent pa muslingerne.

Lodberg og Co. samt projektgruppens involverede parter vil pa nuveerende tidspunkt anbefale at
der, sammen med venturien, karer med et supplerende traditionelt hgstband, der raekker langt ned i
vandet. Dermed sikres at en stor del af bade spat og konsummuslinger, der lgsner sig fra bade
hovedline, yngelopsamlere og stremper opsamles. Der skal her ggres opmarksom pa, at der endnu
ikke er udfert tilsvarende forsgg i de perioder af aret hvor muslingerne har en bedre fasthaftning,
og det er klart arbejdsgruppens vurdering, at et eventuelt spild i de perioder vil veere langt mindre
end pavist her.
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Cochon

Cochon Pro 200 bestar af flere udstyrskomponenter, der tilsammen sgrger for rensning,
declumpning og sortering af de hgstede konsummuslinger (figur 5.18). Den har en samlet pris pa
17.440 €. Ifelge producenten er denne maskine, pga. de nye “active rollers”, meget effektiv til
blandt andet fjernelsen af parasitter og paveekst-organismer. Oprindeligt var det meningen, at der
sammen med rensningsenheden skulle indkabes en afstripper bestaende af roterende koste. Hele
enheden skulle monteres pa en hgstbad og herefter testes pa opdratsanleeg med kontinuerte
stramper pa forskellige medier. Projektets arbejdsgruppe vurderede efter neermere overvejelse, at
det var mere rationelt at placere rensningsenheden pa land, da kun ganske fa opdrettere har den
fornadne deaeksplads og lastkapacitet pa deres bade. | stedet for at bruge midler pa diverse
tilpasninger ombord pa hgstfartgjet blev der arbejdet med at indbygge enheden i en container. Det
ville resultere i et fleksibelt og mobilt rensningssystem.

Figur 5.18. Cochon Pro200

Ved hjeelp af en vippecontainer eller grab haldes muslingerne op pa fedebandet, hvorfra de fares
via et transportband ind til selve declumperen. Pro 200 er opbygget med 2 bevaegelige rammer, en
underliggende ramme og en overliggende ramme. Den overliggende ramme bestar af teetsiddende
koste som ligner fejekoste (figur 5.19). Den underliggende ramme bestar af tveerstillede roterende
valser pa ca. 40 mm med en indbyrdes afstand pa 11 mm, og derefter en rist med stave af 10 mm
gevindstaenger (figur 5.20). Nar maskinen karer, beveeges rammerne frem og tilbage mod hinanden.
Afstanden mellem kostene og underrammen kan justeres alt efter muslingernes beskaffenhed.
Bevagelserne er justeret saledes, at muslingerne skubbes fra indlgbet hen over valserne som er let
rillede. Den roterende bevagelse og rillerne i valserne gar at evt. rurer og kalkrgrsorm knuses.
Mindre muslinger under 11 mm i bredde, sorteres fra. Efter at have passeret valserne skubbes
muslingerne hen over ristene, hvor kostene skubber muslingerne frem og tilbage over rillerne pa
gevindstengerne. Denne funktion er med til at skrubbe muslingerne rene for snavs og byssus,
ligesom rillerne kan raspe noget i rurer og kalkrgrsorm. Funktionen har ydermere klaseadskiller
effekt. Afstanden mellem gevindstengerne bestemmer den endelige sortering. Starrelserne pa
ristene kan varieres mellem 13 og 16 mm.
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Figur 5.19. Viser den bevagelige overliggende ramme Figur 5.20. Viser de underliggende rammer; her vises béde
med koste. de roterende valser samt sorterristen.
Tilpasninger

Maskinen blev monteret i en 20 fods flytbar skibscontainer. Funktionaliteten var udmaerket i
containeren, dog har affaldshandtering veeret besveerlig og tidskraevende. Hvis maskinen forsat skal
sta i en container, skal der laves transportband til at bortskaffe undermalsmuslinger og affald.

Cochon pastar, at netop denne maskine er noget af det mest skansomme udstyr, der findes til
rensning og sortering af muslinger. For at teste dette blev skadesprocenter, fjernelse af rurer samt
mangden af affald far og efter karsel i systemet undersggt. Samlet set viste under 2 % af de
muslinger, der blev kart igennem systemet tydelige skalskader efter fysisk pavirkning fra maskinen.
Muslinger fra omradet omkring Hvalpsund, der generelt er kendt for at veere relativ tyndskallede, l1a
under 0,5 % i skalskade. Muslinger fra Sallingsund, der generelt er tykkere i skallerne, 1a omkring
1,8 % i skalskade. Ved vurdering af hvor effektiv maskinen har fjernet biofouling, i dette tilfeelde
rurer, som ofte er et problem for de danske muslingeproducenter, sa blev der under tre testkarsler
fjernet hhv. 10, 12 og 37 % rurer. Affald, der hovedsagelig udgares af byssus, pavakstorganismer
samt mudder og snask, udgjorde under testkarslerne op til 82 % af den samlede mangde der blev
kart igennem maskineriet. Cochon Pro 200 fjernede under to testkarsler 92 % af dette affald, og det
var indtrykket, at slutproduktet var meget rent. Ingen af testkarslerne viste dog under 4 % affald i
slutproduktet og alt tyder pa, at der ved anvendelse at denne maskine altid vil vaere omkring 4-6 %
affald i slutproduktet. Dette vil typisk vere affald, der sidder associeret med byssustradene som i
mange tilfeelde haenger ved muslingen. Vi forventer, at det sidste affald kan fjernes ved handkraft pa
overkommelig vis, og det er almindelig procedure, at der star en person ved inspektionshandet og
handsorterer det endelige produkt inden pakning.

Konklusion

Maskinen har et holdbart og funktionssikkert design. Den har gode indstillingsmuligheder og man
kan ogsa &ndre hastigheden pa beveegelserne. Der fas dermed en maskine som bade kan handtere
tyndskallede muslinger, som ikke behgver ret megen skrubning og som er effektiv til at fjerne rurer
og snavs fra mere tykskallede muslinger. De farste testkarsler med Cochon Pro200 viser lovende
resultater. Nedenfor er der givet en opsummering af hvilke fordele og ulemper maskinen har, og
hvilke forbedringer der er pakraevet for yderligere at effektivisere maskinen og tilpasse den til de
danske muslingeprodukter.

= Robust og servicevenligt design der blandt andet gar renggringen let og hurtig.
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De mange indstillingsmuligheder, bla. hvor hardt kostene presser ned mod ristene og den
variable hastighedskontrol, gar det muligt at behandle de enkelte muslingepartier efter deres
beskaffenhed.

Maskinen er effektiv i fjernelsen af byssustrade, som er vedhaftet pa skallen. Skallerne
fremstar skinnende og polerede efter rensning og sortering.

Byssusklumper samt lange byssustrade slides bort fra muslingerne og sorteres fra. Derfor
fremkommer der ikke vaesentlige mangder af affaldsklumper i slutproduktet.

| de perioder hvor rurerne ikke sidder for hardt, foregar der en effektiv fjernelse af disse i
maskinen.

| de perioder hvor rurerne sidder hardt og i store kolonier, er fjernelsen kun delvis.
Maskinen fjerner delvist forekomster af hgje belseegninger af kalkrgrorm.

Rimelig pris i forhold til kapacitet og funktionalitet.

| de tilfaelde hvor muslingerne sidder hardt sammen er det ngdvendigt at declumpe
muslingerne inden gennemkarsel i Pro200. Arbejdsgruppen foreslar, at der monteres en
simpel knivadskiller foran maskinen.
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Konisk stripper til single socks

Franken BV har produceret en konisk afstripper, der sammen med en transportar kan bruges til
afstripning af muslinger fra single stramper (figur 5.21). Maskinerne er specifikt designet til at
afstrippe plastikstramper og anvendes i dag i stor udstraekning pa PEI i Canada, hvor man
hovedsageligt dyrker muslinger i stramper af polypropylen. Alternativt har afstripningen af single
stramper foregaet ved handkraft i mange ar, og denne maskine er det farste egentlige serigse bud pa
en aflgser til handafstripningen. Stripper og transporter blev i starten af projektperioden indkgbt af
DSC og kunne derfor indga i en serie tests i projektregi.

Figur 5.21. Konisk afstripper fra Franken BV

De koniske afstripper fra Franken er vist pa billede 5.21. Figur 5.22 er et billede taget ned i den
koniske afstripper, og her ses en omvendt kegle med pamonterede vinkelbukkede rundjern. Denne
kegle roterer under karslen og de trekantede arer med slidser (figur 5.23) griber fat i stramperne og
driver disse med rundt. Samtidig er den koniske afstripper bekladt indvendig med en form for
kraftig gummidug med slidmgnster samt “metalfingre” i rustfrit stal (figur 5.24). Bade gummidugen
og "metalfingrene” er med til at bremse muslingernes rotation og derved treekker dem af strempen.
Afstanden (illustreret med rad streg pa figur 5.22) mellem den roterende kegle og den koniske
afstripper kan reguleres alt efter hvor store muslingerne er, eller hvor godt de sidder pa
strampematerialet. Pa den gverste kant af den koniske afstripper er der monteret en spray-ring, der
sgrger for vandtilfarslen til maskinen (figur 5.25).
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Figur 5.22. Billede taget ned i den koniske afstripper. Figur 5.23. Viser de trekantformedeslidsede "grer” der
griber fat i strampematerialet.

Figur 5.24. Viser "metalfingrene” der medvirker til at Figur 5.25. Viser kanten af den koniske afstripper hvor
muslingerne strippes af stramperne. der er pAmonteret en spray-ring der sgrger for
vandtilfgrslen til systemet.

Sorteringsprocessen:

Fra baden losses muslingerne (figur 5.26) op pa transportbandet, der farer til afstripperen (figur
5.27). Muslingerne lgsnes og falder ud i et opsamlingskar under konusen. Herfra hjalpes de videre
op pa et transportband (figur 5.28) og op i en opbevaringskasse (figur 5.29). Muslingerne
transporteres videre til efterfglgende sortering og salg.

Processen, som den er beskrevet her, er temmelig arbejdskraevende og kan optimeres vasentligt.

- Enopsamlingstank der forbinder leddet mellem grabben og 1. transportband kan forhindre
det harde slid, der er forbundet med at leesse muslingerne fra kajen og op pa transportbandet.

- Losning af muslinger fra bad til kaj er en omstendelig og dyr made at flytte muslingerne pa,
og det foreslas, at denne arbejdsgang sa vidt muligt undlades. | stedet kan denne arbejdsgang
med fordel erstattes ved, at der hgstes ned i BigBags der efterfglgende temmes direkte op i
opsamlingskarret vha. kran.

- Der er ligeledes blevet arbejdet pa at skrastille opsamlingsenheden under afstripperen, sa
muslingerne efter stripning fares direkte videre pa transportbandet uden behov for manuel
flytning.
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Figur 5.26 til 5.29. Viser processen omkring afstripning af single stramper vha. den koniske afstripper

Driftsrutiner, hensyn og tiltag

Ved at have eller seenke den inderste roterende kegle i maskinen kan afgangsabningens bredde
varieres, og den rette indstilling afhaenger dels af muslingernes fasthaeftningsstyrke samt
muslingernes starrelse (tykkelse). En mindre afgangsabning holder stramperne lengere tid i
declumperen mens en starre abning tillader en hurtig passage. | indevearende projekt er der arbejdet
med fglgende indstillinger af den koniske kegle: Lav (ca. 3 cm abning), Midt (ca. 4,5 cm abning) og
hgj (ca. 7 cm abning).

Alt afhaengig af muslingernes beskaffenhed ligger maskinens kapacitet omkring 3-4 ton/time. Prisen
pa en konisk declumper type DR-1F er 12.900 €. Hydraulikstationens kapacitet er pa 1440 l/time
ved max. 175 bar. Nar maskinen karer, ligger trykket omkring 75 til 100 bar. Afstripperens
omdrejningsretning andres jevnligt for at frigere fastklemte muslinger og tomme strgmper. Hvis
man finder en passende driftsrutine er maskinen stort set selvrensende. De rensede stramper
opsamles efterfalgende manuelt pa transportbandet. Hele opstillingen kan kares af 3 personer. To til
at passe maskinen og en, der sgrger for at fjerne fyldte kasser og tilfare nye.

Under afstripningsprocessen foregar der pa nuveerende tidspunkt ingen navneverdig bortsortering
af affald. Det er blevet forslaet, at man i proceslinien, umiddelbart under afstripperen, kunne
indbygge en rist sa det verste smaaffald i form af lgse rurer, snask og lignende blev skilt fra. Det er
seerdeles vigtigt, at der tilfares rigelig med vand pa systemet for, at stripningen foregar sa effektiv
som muligt. For at afgangshullerne i sprayringen (figur 5.25) ikke tilstopper, vil en forfiltrering af
vandet ofte vere ngdvendig.
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Skadesprocenter og overlevelsesforsgg

De indledende testkarsler pa tykskallede muslinger fra Sallingsund viste, at declumperen pafarer
muslingerne gennemsnitlig 2,6 % af de mekaniske skader. Under denne testkarsel var maskinen
indstillet med abning ”Midt” i konus (4,5 cm). Denne testkarsel foregik i sommerperioden, hvor
muslingerne typisk sidder lgst pa stramperne og stripningen i maskinen viste sig ogsa at veere
seerdeles effektiv. Saledes var der efter karslen i gennemsnit 6 muslinger tilbage pr. strempe.

Efterfalgende blev der lavet testkarsler pa tyndskallede muslinger fra Hvalpsundomradet og her sa
resultaterne lidt anderledes ud. Ved midtstilling af maskinen Ia skadesprocenten i gennemsnit pa 8
%. Samtidig blev stramperne ikke strippet neer sa effektivt som i de foregaende testkarsler og der
var i gennemsnit 85 muslinger tilbage pr. strampe. Dette forsgg foregik midt i maj 2007, hvor
vandtemperaturerne ikke havde naet sit hgjeste, og dermed sidder muslingerne vaesentlig bedre fast
pa strampematerialet. For at opna en mere effektiv afstripning blev afgangsabningen fra maskinen
mindsket (3 cm), og dette gav en vasentlig bedre afstripning med gennemsnitlig 5,5 muslinger pr.
strampe. Samtidig medfarte den leengere opholdstid i afstripperen, at skadesprocenten steg til 10,5
% i gennemsnit. Den skade, der bliver pafart muslingerne ved denne indstilling, er ydermere noget
mere hardhandet end ved den foregaende indstilling, og tit synes muslingerne fuldsteendig kvaste.
Der blev lavet endnu et forsgg med den hgje indstilling af abningsafstanden (7 cm), men stremperne
faldt direkte igennem konus uden en egentlig declumpning fandt sted. Pa den baggrund blev der
ikke lavet yderligere forsgg med denne abningsafstand. De efterfglgende overlevelsesforsag med
tyndskallede muslinger fra Hvalpsund og 3 cm og 4,5 cm konus-abning viste ikke den store forskel,
og generelt er dadeligheden blandt muslingerne lav efter behandling i maskinen. Der ses en lille
tendens til sterre dgdelighed hos muslinger, der har haft leengere opholdstid (3cm) i den koniske
afstripper (tabel 5.3).

Overlevende muslinger efter: % dgdelighed:
Dag 0 Dag 7 Dag 7
Far Declumper 100 100 0
Kontrol 100 100 0
100 100 0
Efter Declumper 100 100 0
Midt (4,5 cm) 100 100 0
100 99 1
Efter Declumper 100 100 0
Lav (3 cm) 100 98 2
100 98 2

Tabel 4.3. Overlevelsesforsgg af muslinger fra Hvalpsund kert ved to forskellige indstillinger af den koniske declumper.
Overlevelsesforsgget karte over 7 dage og ved hver indstilling blev 3 x 100 muslinger undersggt. 3 x 100 muslinger, der ikke havde
veeret under nogen form for behandling, medgik i forsgget som kontrol.

Konklusion

Testkarsler med den koniske declumper fra Franken BV har vist lovende resultater mht. at erstatte
det tunge manuelle hgstarbejde med maskinkraft. Hvis man sammenligner testkarsler, pa muslinger
fra hhv. Hvalpsund og Sallingsund, er det dog tydeligt, at de relativ tyndskallede muslinger fra
Hvalpsundomradet far en hard medfart under afstripningsprocessen. 8-10 % i skade er for stort et
tab for opdraetteren. Forudsat en pris pa 8 kr./kg vil en skade pa 10 % bevirke et tab pa 800 kr pr.
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hgstede ton musling. Hvis man forudseetter, at en opdreetsvirksomhed kan hgste 200 ton muslinger
om aret, vil virksomheden opleve et tab pa 160.000 kr pr. ar, alene pa grund af afstripningen. De
dade muslinger vil, safremt de ikke frasorteres inden afsendelse til opkgberen, desuden pavirke
holdbarheden af de levende muslinger under transport og kraeve en yderligere indsats under
frasortering. Dette kan bevirke en reduktion i prisen.

Ved afstripning af mere tykskallede muslinger minimeres skadesprocenten til et mere acceptabelt
niveau pa 2,6 %. Muslingernes skaltykkelse har saledes stor betydning for, om den koniske
declumper fra Franken BV er et velegnet valg som afstripningsmaskine. Maskinens effektivitet
afhanger endvidere af indstillingen og hgsttidspunkt. Sidder muslingerne lgst, som de ofte ger i de
varmere sommermaneder, sa vil de fleste vare lgsnet fra strampen under afstripningen, hvorimod
muslinger der hgstes i de koldere perioder af aret typisk sidder bedre fast, og maskinen skal arbejde
leengere tid for at lasne muslingerne. Jo lengere tid maskinen skal arbejde og jo leengere tid
muslingerne er i den koniske beholder, des starre bliver skadesprocenten. Derfor drejer det sig om
at finde lige ngjagtig den indstilling af afgangsabningen der passer til de muslinger, man arbejder
med. Da muslingers skaltykkelse, fasthaeftningsstyrke og byssusmangde varierer imellem
lokaliteter og ar er det vigtigt at man Igbende kontrollerer indstillinger og driftsrutiner, sa som skift
i rotation mv..
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Sortering og declumping med " Kloakrgret” og WiTho-maskinen

WiTho-maskinen er en declumper og sorteringsmaskine, som er udviklet til prototype af danske
muslingeopdreettere i samarbejde med smedeverkstedet Mgrup og Mikkelsen I/S. Maskinen er
kendetegnet ved at veere skansom ved muslingerne. Prototypen har kraevet yderligere udvikling for
at veere driftssikker, og dette udviklingsarbejde har fundet sted i indevaerende projekt.

Figur 5.30 viser den farste prototype, som er udviklet hos Dansk Linemusling i Hvalpsund.
Modellen kaldes i daglig tale "kloakrgrssortereren”, da det anvendte plastrer er af en type, som
normalt bruges i kloaksystemer. | princippet virker denne prototype som de traditionelle
tromlesorterer fra bl.a. Canada (figur 5.31), men i stedet for de roterende metalribber bestar denne
maskine af et langt kloakrgr med udfraesede sortereslidser i bunden (se figur 5.32). Inde i selve
kloakraret ligger et mindre rgr med pamonterede “gummifingre” (se figur 5.33). Nar dette rar
bringes i rotation sgrger gummifingrene for fremfarsel samt adskillelse af muslingerne. De
udfraesede slidser i bunden af raret gar starrelsessortering af muslingerne mulig. Slidsernes bredde
er 6, 10 og 16 mm. Derved sorteres muslingerne ud i 4 starrelser.

Figur 5.31. Eksempel pa en mere traditionel sorteretromle.
Denne type er fremstillet af aluminium og importeret fra

Figur 5.30. Den farste prototype "kloakrgrs-sortereren”
udviklet hos Dansk Linemusling i Hvalpsund. Obs.:
Denne prototype er uden declumper. PEI, Canada.
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Figur 5.32. Opskarne slidser der gar halvt gennem Figur 5.33. "Gummifingrene” der sorterer og fremfarer
kloakrgret. muslingerne inde i kloakrgret.

Sorteringsprocessen:

Muslingerne fares ved hjeelp af et transportband op i den pamonterede opsamlingskasse. Herfra
dumper de ned i kloakrgret hvor de roterende gummifingre farer muslingerne frem. Efterhanden
som de fares frem, vil de blive sorteret ud, alt efter hvilke slidser de kan passere nederst i
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kloakraret. De enkelte starrelsessorteringer opsamles under rgret i transportkasser. Den starste
sortering, der kommer ud i enden af kloakraret, er klar til salg, mens de mindre sorteringer ofte
genstrgmpes og udhanges til videre vaekst i fjorden.

Driftsrutiner, hensyn og tiltag:

De farste testkarsler med kloakrgret viste meget lovende resultater. Maskinen var skansom overfor
muslingerne, men selve declumpingsprocessen var ikke tilfredsstillende. Mange af muslingerne sad
stadig sammen efter sorteringen, og dette medfgrte at en for hgj procentdel "ikke salgsklare”
muslinger. For at optimere declumpningsprocessen og maskinens kapacitet, blev der efterfglgende
arbejdet pa at lave en declumper til kloakrgret. Ved at montere en vertikalstillet declumper mente
producenterne, at declumpningsprocessen ville forega langt mere effektivt. De declumpede
muslinger ville, pga. tyngdekraften, falde ned i rgret og ikke, som i traditionelle horisontalt stillede
declumpere, ligge og "kverne” rundt indtil vejen videre i systemet er fri. Dette ville, ifalge
producenterne, samtidig veere skansomt overfor muslingerne. Declumperen blev fremstillet og
monteret pa kloakraret (figur 5.34 og 5.35), og de farste driftsforsgg viste, at declumpningen af
muslingerne var blevet langt mere effektiv. Samtidig var maskinens kapacitet gget veesentlig, fra
omkring 500 kg muslinger/time til omkring 1 ton muslinger/time.

Figur 5.34. Horisontalt stillet declumper Figur 5.35. Billede taget ned i den vertikalt stillede
pé kloakrgret declumper

Kloakrgrs-sorteren var nu blevet veesentlig forbedret, men arbejdsgruppen bag projektet var endnu
ikke helt tilfredse med maskinen. Farst og fremmest kraeevede maskinen stor vedligeholdelse.
Muslingerne sled meget hardt pa plasticmaterialet, og rengeringen af selve maskinen var meget
tidskreevende. En kapacitet pa 1 ton muslinger/time er heller ikke hgj set i forhold til tilsvarende
sorteremaskiner og kloakrgret er et begraensende led i behandlingsprocessen. Derfor satte
arbejdsgruppen det mal at fremstille en forbedret udgave af kloakrgret, der kan opfylde kravene om
bade stgrre kapacitet og nemmere renggring og vedligehold.

Skadesprocenter og overlevelsesforsgg:

For at kontrollere hvilken skadelig pavirkning "kloakrgrssortereren” har pa muslingernes
overlevelse igennem en 7-dages periode, blev der gennemfart et overlevelsesforsgg pa hhv.
tyndskallede muslinger fra Hvalpsund (tabel 5.4) og muslinger fra Sallingsund (tabel 5.5) som
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traditionelt er tykkere i skallerne. 3 x 100 muslinger blev udtaget hhv. far sortering (kontrol), efter
declumper og efter sorteringen i kloakrgret. For at sammenligne med en traditionel sorteremaskine
blev der, i forseget med muslinger fra Hvalpsund, ligeledes udtaget 3 x 100 muslinger efter
sortering i den canadiske sorteretromle (tabel 5.4).

Overlevende muslinger efter: % dadelighed:
Dag 0 Dag 7 Dag 7
For sortering 100 100 0
kontrol 100 100 0
100 98 2
Efter declumper 100 99 1
kloakrar 100 100 0
100 100 0
Efter sortering 100 97 3
kloakrar 100 97 3
100 93 7
Efter sortering 100 94 6
canadisk 100 85 15
100 87 13

Tabel 5.4. Overlevelsesforsgg af muslinger fra Hvalpsund udtaget tre forskellige steder under sorteringsprocessen i kloakraret (for
sortering, efter declumper og efter sortering). Desuden fremgar resultater fra overlevelsesforsgg udfart efter declumpning og
sortering med den canadiske sortermaskine. Overlevelsesforsggene karte over 7 dage og efter hver position blev 3 x 100 muslinger
undersggt.

Som det fremgar af tabel 5.4, er der en veasentlig forskel pa overlevelsen efter sortering med hhv.
kloakreret og den canadiske sorterer. Dgdeligheden er i gennemsnit 4,3 % efter sortering og
declumping med kloakrgret mens den er oppe pa en gennemsnitsvaerdi pa 11,3 % efter sortering og
declumping med den traditionelle sortermaskine fra Canada. Efter declumpning i
kloakrarsmaskinen var der en skadesprocent pa 2 %, hvorefter den steg til 6 % efter sortering.
Skadesprocenten efter gennemkarsel i den traditionelle canadiske maskine var pa 7 % i disse
testforsgg. Dadelighed for hhv. tyndskallede og tykskallede muslinger fra Hvalpsund og
Sallingsund (sammenlign. af tabel 5.4 og 5.5) er ikke vaesentligt forskellige efter 7 dagn.
Resultaterne indikerer at muslinger fra Sallingsund kan vere lidt mere hardfare end muslinger fra
Hvalpsund efter sortering i kloakragret. Om dette skyldes sorteringsmetoden er ikke til at sige ud fra
disse overlevelsesforsag, og vil kreeve yderligere undersggelser.

Overlevende muslinger efter: % dgdelighed:
Dag 0 Dag 7 Dag 7
Far sortering 100 99 1
kontrol 100 99 1
100 100 0
Efter declumper 100 98 2
kloakrar 100 99 1
100 99 1
Efter sortering 100 98 2
kloakrar 100 96 4
100 97 3

Tabel 5.5. Overlevelsesforsgg af muslinger fra Sallingsund udtaget tre forskellige steder under sorteringsprocessen i kloakraret (far
sortering, efter declumper og efter sortering). Overlevelsesforsggene karte over 7 dage og efter hver position blev 3 x 100 muslinger
undersggt.
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WiTho- maskinen:

| et samarbejde mellem Dansk Linemusling A/S og smedevarkstedet Mgrup og Mikkelsen A/S blev
der udviklet en ny og forbedret prototype den sakaldte WiTho-maskine (figur 5.36), der er
fremstillet i rustfri stal og saledes mere holdbar end kloakrgret. Diameteren pa selve sortereraret er
gget og de farste gennemkarsler viste en kapacitet pa 2-3 ton muslinger/time. En anden forbedring i
forhold til kloakraret var at soldstgrrelserne pa WiTho-maskinen kan udskiftes, sa sorteringen kan
tilpasses muslingernes beskaffenhed. Hvis man arbejder med sortering af spat til genstrempning,
kan man eksempelvis indsztte en mindre soldstarrelse, hvorimod det ofte ville vere en fordel med
en lidt starre soldstarrelse nar der arbejdes med konsummuslinger. Disse udskiftelige enheder ger
ligeledes maskinen mere renggringsvenlig og nemmere at vedligeholde. Prisen pa WiTho-
maskinen, der bestar af en declumper (diam = 400 mm) og en sorterer (diam = 480 mm) er 174.000
dkk.

Figur 5.36. WiTho-maskinen Figur 5.37. Transportband efter sortering i WiTho-maskinen

Konklusion

Arbejdsgruppen mener, at bade kloakrarssortereren og WiTho-maskinen er serigse alternativer til
de traditionelle sorteringsmaskiner. Maskinen. Set ud fra undersggelserne af maskinernes effekt pa
skadesprocenter og overlevelse kunne det tyde pa, at den direkte malbare fysiske skade pa
blamuslingerne ikke er nevnevardig forskellig efter gennemkarsel i hhv. den traditionelle og
kloakrgrssortereren. Derimod tyder resultaterne pa at den traditionelle canadiske maskine har en
stgrre negativ effekt pa muslingernes overlevelse i den uge der falger efter declumpning og
sorteringsprocessen. De sidste forbedringer, med blandt andet udskiftelige soldenheder, ger
maskinen meget fleksibel. Siden disse undersggelser fandt sted er selve sorteretromlen forleenget
saledes, at der er plads til endnu en soldenhed.
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