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Anbefalinger vedrgrende veerdikaeder baseret pa bla
biomasse, med seerligt fokus pad veerdikseder baseret
pa muslinger og tang

Det Nationale Biogkonomipanel ser store muligheder for at skabe jobs og vaekst ved at
fremme udviklingen af nye vaerdikseder baseret p& tang og muslinger. Panelet ser store
potentialer i forarbejdning af disse biomasser til hgjvaerdiprodukter, fadevarer
(ingredienser og kosttilskud) og foder(ingredienser). Samtidig peger panelet p4, at det er
muligt at gge produktionen af dyrket bl& biomasse i Danmark (saerligt muslinger og
tang), og samtidig forbedre miljgforholdene lokalt. Eksempelvis landes der arligt 40.000-
60.000 tons bldmuslinger i Danmark, mens potentialet for opdraet vurderes til at veere
300.000 tons.

Det Nationale Biogkonomipanel peger pa, at der kan veere ganske store gkonomiske vaekstpotentialer i
at udnytte den bl3 biomasse som basis for nye vaerdikaeder. BI& biomasse omfatter principielt alle
former for marine planter, dyr og organismer, der kan hgstes eller fanges fra havet. Det Nationale
Biogkonomipanel har dog i dette regi foretaget en afgreensning og konkretisering inden for den bl
biomasse, og valgt at fokusere pd veerdikeeder baseret p& opgradering af henholdsvis muslinger og
tang. For begge geelder, at der allerede er aktivitet, men der er potentialer for at udvikle nye, mere
hgjvaerdiprodukter, og der mangler skala. Panelets konkrete anbefalinger fokuserer pa, hvad der skal
til for at realisere de identificerede potentialer.

Det Nationale Biogkonomipanels anbefalinger omkring bl biomasse spaender over forsknings- og
udviklingsinitiativer, udvikling af markeds- og produktpotentiale sdvel som teknologi-eksport, lige som
der ogsa ses pa, hvordan de nuveerende rammevilkdr kan geares til den fremtidige produktion af bl8
biomasse, og hvordan der kan igangsaettes indsatser for produktudvikling og markedsmodning.

Fokus pa hgjveerdiprodukter, miljgforbedringer og eksport

P& verdensplan er akvakultur, opdreet af fisk, skaldyr og tang, den hurtigst voksende fgdevare-
producerende sektor med &rlige vaekstrater pa 8-9 pct. For al biomasse geaelder det om at udvinde de
mest veerdifulde komponenter samt de der kan medvirke til miljgforbedringer. Ved anvendelse af nye
teknologier kan muslinger, tang og fisk bruges som basis for yderligere hgjveerdiprodukter sdsom
sundhedsfremmende kosttilskud og fgdevareingredienser; til dyrefoder, f.eks. gkologisk foder og
foderingredienser — herunder til erstatning for mindre baeredygtige foderprodukter - og til kosmetik og
sundhedspleje.

I udarbejdelsen af disse anbefalinger har repraesentanterne for ministerierne alene deltaget med faglig r8dgivning, og tager
derfor ikke stilling til panelets konkrete anbefalinger.




Yderligere veerdiskabelse kan opnds ved at positionere dansk teknologi og industri séledes, at
baeredygtig bld biomasse fra sdvel danske som udenlandske farvande bliver opgraderet via
state of the art procesteknologi | danske industrier. En sddan strategi star pa et steaerkt
teknologi- og forretnings-fundament, da vi i Danmark allerede har veletablerede industrier, der
opgraderer marin biomasse (tang) fra andre dele af verden til hgjveerdiprodukter til isaer
fgdevareingredienser. Det vurderes ligeledes at kunne medvirke til at fremme teknologieksport
indenfor avanceret forarbejdning af bl& biomasse.

Stort potentiale i gget opdraet af bldmuslinger

Forskere fra DTU Aqua har pdpeget, at det biologiske produktionspotentiale for opdreet af
bldmuslinger kan vaere op imod 300.000 tons &rligt i Danmark. I dag landes der til
sammenligning i stgrrelsesordenen 40.000-60.000 tons bldmuslinger, hvoraf langt
hovedparten bliver fisket fra bunden, og ikke opdraettet. En sadan produktion vil tilvejebringe
betydelige maengder biomasse til den Igbende udvikling af biogkonomien i Danmark, og vil fgre
til skabelse af nye jobs i sdvel primaerproduktionen i landdistrikterne som den videre (lokale)
forarbejdning. Da der er tale om nye veerdikeader, er beskeaeftigelsespotentialerne behaeftet
med betydelig usikkerhed, men baseret pa erfaringer fra Limfjorden og Horsens Fjord vurderes
det, at der alene hvad angar muslinge-vaerdikaederne er potentiale for at skabe flere hundrede
arbejdspladser i primaerleddet (muslingeopdraet) i landdistrikterne i Danmark, s&fremt det
vurderede potentiale om arlig produktion af 300.000 tons muslinger realiseres. Dertil kommer
beskeeftigelse i falgeindustri og forarbejdning, hvoraf sidstnaevnte forventes at kunne generere
en stgrre beskaeftigelse. Idet muslinger optager kveelstof og fosfor fra havmiljget, vil det kunne
medvirke til lokal forbedring af vandkvaliteten i de danske kystvande, hvis potentialet for den
danske muslingeproduktion og tilhgrende forarbejdningsvirksomheder udnyttes. Dog med det
forbehold at tab af feekalier kan fgre til belastning af havbunden lokalt. Der sigtes yderligere
bl.a. mod, at gget muslingeopdreet kan reducere behovet for muslingeskrab. Derudover skal
naevnes, at lineopdraet af muslinger i kystnaere omrader er pladskraevende, og kan veere i
konflikt med andre kystneere aktiviteter.

Det Nationale Biogkonomipanel vurderer, at muslingerne har umiddelbart potentiale inden for
savel konsum som foder til gkologisk husdyrproduktion, og yderligere pa sigt som foder til
konventionel husdyrproduktion samt til en raekke hgjveerdiprodukter. Konsum-produktkeeden
er veletableret; teknologien til produktion af muslingemel er udarbejdet, men kun | begreenset
malestok etableret. Teknologiudvikling | form af kaskadeudnyttelse af de mere vaerdifulde
komponenter fra muslinger (via bioraffinering) er i laboratoriefasen, parat til at blive
videreudviklet.

Muslinger har bl.a. potentiale til at bidrage med lokalt produceret proteinfoder til den danske
og den europeaeiske kgdproduktion. Eksempelvis er der et stort potentiale i at producere
proteinfoder af opdraettede bldmuslinger til saerligt den gkologiske husdyrproduktion. Dette
skyldes i saerdeleshed, at den gkologiske husdyrproduktion er underforsynet med gkologisk
protein (i de seneste 8r er behovet for gkologisk produceret protein bl.a. blevet deekket af
kinesisk produceret soja), og at den gkologiske husdyrproduktion senest fra 2018 skal veere
100 pct. baseret pd gkologisk foder. Opdraettede bldmuslinger kan klassificeres som et
gkologisk produkt, og det skgnnes af forskere fra DTU, at der kan produceres op imod 100.000
tons bldmuslinger som muslingemel til den danske gkologiske husdyrproduktion samt til
attraktive eksportmarkeder for gkologisk muslingemel. Derudover er det ogs& muligt, at dele
af den konventionelle animalske produktion pa leengere sigt vil efterspgrge muslingemel eller
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muslingebaserede foder-ingredienser, som enten kan substituere importerede vegetabilske
proteinkilder, fx sojaskr, eller erstatte en del af fiskemelsforbruget. Det er vigtigt at fa
skallerne sorteret fra muslingekgdet for at opna lavt askeindhold, safremt muslinger skal
bruges som foder. Det er yderligere vigtigt at afklare, i hvilket omfang foderproduktion
eventuelt kan pdvirke udviklingen af muslingeopdraet til konsum.

Der er dog en basal hindring for, at disse gevinster ved gget muslingeopdraet kan hgstes: Der
er | dag ikke en fornuftig driftsgkonomi ved muslingeopdraet til andet end konsum (og dermed
i lille skala). Det Nationale Biogkonomipanel vurderer, at en raekke parametre vil vaere
afggrende for, om det bliver driftsgkonomisk rentabelt at gge produktionen af opdraettede
muslinger i Danmark:

o Drift: Kan omkostninger ved driften reduceres, bl.a. gennem teknologiudvikling?

e Betalingsvillighed: Vil der kunne skabes stgrre efterspgrgsel efter muslinger? En
konsekvens af gkologernes 2018 malsaetning om udfasning af iblanding af
konventionelt dyrket foder kan medfgre stgrre efterspgrgsel. Desuden kan optimeres
forarbejdning potentielt fagre til udvikling af hgjveerdiproduktion.

o /Endrede rammevilkar: Vil det f.eks. politisk blive besluttet at bruge muslingeopdraet
som virkemiddel til fjernelse af kveelstof fra vandmiljg?

Panelets anbefalinger ift. muslingeopdreet retter sig mod forhold, der kan reducere
omkostninger ved primaerproduktionen samt fremme forarbejdning og produktudvikling pa
basis af muslinger. Det Nationale Biogkonomipanel begiver sig derimod ikke ud | “gaetterier”
om markedsprisernes udvikling, ligesom panelet ikke har en holdning til, hvorvidt
muslingeopdraet skal bruges som marint virkemiddel.

Fremskridt i udviklingen af tang-veerdikaeder

Det Nationale Biogkonomipanel peger ogsd pa dyrkning af tang som et andet potentielt
interessant felt for produktion af bl biomasse. Der udfgres i disse ar flere forsgg med
produktion af tang | danske fjorde og kystnaere omr8der, men dansk tangproduktion er dog
stadig i sin vorden. Teknologisk set skal der udvikles driftsoptimale Igsninger for bade hgst af
tang og udszetning af tangliner, hvilket der dog ses tydelige fremskridt i pd b8de dansk,
nordisk og europaeisk plan. Derudover skal der findes egnede dyrkningslokaliteter, hvor bade
lysforholdene og vandets saltholdighed er optimale for tangdyrkning. Det er en udfordring for
den danske tangproduktion, at det pt. er billigere at producere tang i Sydgstasien samt f.eks.
ved Feergerne, Gragniand og Island. Specielt vedrgrende Grgnland og Faergerne, som tilhgrer
Rigsfeellesskabet, er der dog samtidig en dansk interesse i at udvikle tangproduktion og -
tarring. Dette vil potentielt kunne skabe nye erhvervsmuligheder.

Der er mange anvendelsesmuligheder for tang som biomasse. Igennem kaskadeudnyttelse af
tang i bioraffinaderier har forskningsresultater vist, at der kan udvindes produkter og
ingredienser til fgdevarer, foder, kosttilskud, ingredienser, pharma samt kosmetikindustrien,
Derefter kan restbiomassen bruges til energiformdl (f.eks. biogas).

Danmark har allerede en styrkeposition mht. industriel og optimeret forarbejdning af tang og
der er steerke kompetencer i den danske industri, hvad angar bioraffinering af tang, og der
sker lgbende teknologiudvikling, hvilket ogsa giver teknologieksportpotentiale. Der produceres
primeert fedevareingredienser pa basis af tang hgstet baeredygtigt fra vilde bestande eller fra
opdreet. Der er indikationer pa potentielle miljg- og sundhedsmaessige perspektiver i brug af
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visse tangtyper til foder, idet disse kan nedbringe behovet for antibiotika, kobber og zink, isaer
i svinefoder. Der er behov for at videreudvikle opgraderings-teknologier, hvis vi fortsat vil
veere en del af denne basredygtige bio-ressource-udnyttelse til job- og veerdiskabelse. Vi har
mulighed for at videreudbygge vores teknologiplatform, ogsa selv om vores egen biomasse
fortsat vil vaere begreenset, i kraft af bl.a. begraenset areal og relativt hgjt omkostningsniveau.

Behov for at belyse potentialer i bld biomasse generelt

Det Nationale Biogkonomipanel har i denne omgang valgt at prioritere veerdikaeder baseret pa
muslinger og tang, men anerkender samtidig, at der kan veere betydelige potentialer i
opgradering af eksisterende vaerdikaeder til hgjveerdiprodukter eller etablering af nye
veerdikeeder, ogsd baseret pa andre typer bl& biomasse (s&som bl.a. restbiomasse fra
fiskeindustrien). Der sker meget pa dette omrde, og det vurderes derfor nyttigt at udarbejde
en ny vidensyntese pa omradet. Her kan man bl.a. se neermere pa potentialerne for at udvikle
produkter med afsaet | bioaktive peptider og fiskehydrolysater, der begge kan udvindes af
biprodukter fra fiskeindustrien.

Generelle anbefalinger vedr. primarproduktion og vaerdikader
baseret pa bld biomasse

1. Panelet anbefaler, at staten udpeger egnede omrader til forskellige former for opdraet af
muslinger og tang. Kortlaegningen af sddanne egnede omrader skal ske under
hensyntagen til miljgmeaessige, sestetiske og sociale forhold sdsom pavirkning af
herlighedsvaerdi, hensyn ift. bl.a. biodiversitet, samt gkonomiske forhold ift. bl.a.
optimale dyrkningsforhold. Ift. tang bgr der bl.a. ses pa omrader omkring
havvindmgller, da tang har bedre vaekstbetingelser i det 8bne hav, hvor
havvindmglleparkerne er placeret. I forlaangelse af denne kortlaegning anbefaler
panelet, at myndighedernes sagsbehandling ggres enklere og koordineres bedre - ogs3
for aktgrer, der matte gnske at dyrke bade muslinger og tang.

2. Panelet anbefaler, at der fortsat sker F&U-indsatser i samarbejde mellem erhverv og
vidensinstitutioner ift. optimering og effektivisering af beeredygtigt muslingeopdraet og
tangdyrkning. Disse F&U indsatser bgr suppleres med gennemtaenkte, lokalt baserede,
tvaergdende samarbejder: Til etablering af storskala-demonstrationsanlaeg, med fokus
pd at optimere metoder, reducere omkostninger og adressere gvrige biologiske og
forvaltningsmaessige barrierer. Finansiering er mulig f.eks. gennem lokale
erhvervsudviklingsinitiativer, Innovationsfonden eller gran omstillingsinstrumenter
s8som GUDP.

3. Panelet anbefaler, at der sker F&U-indsats ift. at identificere og afdaekke muligheder for
integrerede bioraffineringsanlaeg, saledes at der i samme biomasse konverteringsanleeg
kan forarbejdes flere af de bld biomasser, med det formal at sikre aktiviteter pd
s&danne anlaeg 8ret igennem, til gavn for rentabiliteten, samt ikke mindst for
jobskabelse og lokal udvikling i form af SMV klyngedannelse (fglgeindustri og logistik).

4, Panelet anbefaler, at der igangsaettes indsatser for at fremme produktudvikling samt
markedsmodning af produkter baseret p& muslinger, tang og restbiomasse fra
fiskeindustrien. Dette skal ske ved at stgtte generiske indsatser for produktudvikling og
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markedsmodning, fx gennem regionale udviklingsmidier eller nationale midier til
fremme af afsaetning af akvakulturprodukter. Dette indbefatter bl.a.
markedsundersggelser vedrgrende nye produkter. Herunder anbefales det at analysere
det eksisterende og fremtidige markedspotentiale i Danmark og internationalt for
diverse produkter baseret pd muslinger, tang og restbiomasse fra fiskeindustrien til
bl.a. konsum og kosttilskud, foderingrediens og sundhed. Sddanne analyser bgr
inkludere et fokus pd udvikling af stabile afsaetningskanaler af betydelige maengder som
forudseetning for videreudvikling af en egentlig produktions- og forarbejdningsindustri,
samt afdeekke potentialerne for teknologieksport.

5. Panelet anbefaler, at der udarbejdes en grundig vidensyntese omkring veerdikaeder
baseret pa bl biomasse, med udgangspunkt | opgradering af eksisterende veerdikaeder
samt nye veerdikaeder. Vidensyntesen kan bygge videre p3 vidensyntesen fra 2010 om
"Havet - en uudnyttet ressource”, med fokus pa potentialer og effektvurderingen
relateret til sdvel miljg, klima, vaekst, beskeeftigelse og sociale forhold.

Anbefalinger vedr. veerdikaader baseret pd muslinger

6. Panelet anbefaler, at der i samarbejde mellem erhverv og vidensinstitutioner udvikles
forarbejdningsmetoder, der kan resultere i forskellige muslingeprodukter sdsom
forskellige typer muslingemel og fermenterede muslinger til foderindustrien med seerlig
fokus p& anvendelse som ingrediens til den gkologiske foderproduktion. Panelet
anbefaler derudover, at der foretages F&U-indsats til at belyse potentialet i
bioraffinerings kaskade-udnyttelse af de forskellige muslingekomponenter (proteiner,
peptider, lipider, metabolitter etc). For at understgtte begge disse tiltag anbefaler
panelet, at der tillige igangseettes F&U-indsatser for at belyse ernaerings- og
sundhedsaspekter samt opskalering og gkonomi ift. forarbejdningsmetoder og
bioraffinering.

Anbefalinger vedr. veerdikseder baseret pa tang

7. Panelet anbefaler, at der igangseettes forskningsprojekter samt sikres en malretning og
koordinering af F&U-indsatsen for s8 vidt angdr tangdyrkning indenfor Rigsfaellesskabet.
Nye F&U-projekter kan med fordel have fokus pa metodeudvikling for dyrkning af 1-4
hjemmehgrende arter med st@rst potentiale ift. opgradering til hgjveerdiprodukter; samt
pa belysning af 8rstidsvariation mht. indholdet af de forskellige vaerdiskabende
algekomponenter.

5
Det Nationale Biosckonomipanel







sl QAVYSABN WA NV zL QAYVOUDN WA NV

£L07 STADNOMENIAS HIAMINELOYG SALYNEZLTY 2107 STHONCHMANIAS IAIINIZLOA SAILYNIZL VY
S Py
ST CIPPPRILSYIA
19b0o|OM@ 10} PBLSd
i '
L 1espoidsplaqiy
T

A
A
A
;92::m,ooﬂ_ammﬁou_A
sbojisus 198 W {1} SBADT <

[BPPIUBSHIIA 3soIpdosuonpsuaduioy] <
1D/oy/d B3 07-0¢ seuisly <

0/o4/N B2 004-009 Jouwsly <

DU/POA Y Q9 ‘uomnpoid Joig <
buluspegioissbulisou oy pawl aplIol) | sIAg <«
auy bd sebulsniy <

d3ONIISNIN -NIF10dd 1Y'19

~

~

z TIVVOADN WAITA NV
Z10T STIONOMINIAS HITUINIFLOU FALYNESLTY

{25 sueon ps 1epuD S WO
lespp|dspleqip ‘BuIuAsIOnSS 18DG 2i10d
AOsubal Jo BuiupAy @l Ho pwipy

0@ %001 topoy :bupioipn g1 0T
Iaysauusw ‘DWW 4 :BulpIoypn 0S0T
(ADAIDUIBYD DS 10J0AY ‘DIOS ID|S 18bauu a3y

AN A A A A A

£10C STIONOYENIAS

paybliebusobyiy ¢
|UAY T , . WATNOL 13LISHIAING SOHAYY
sud L . . - AVOISNIAAINIATSOH SO LA TLISNI

18 1oua1L| 91SDIIUSSEOA < . b ! oL
T . QAVYOADN WNIHA NP

JAATDINIFLOY FAILYNIILTV d3AIDINIFLOEd FAILYNATLTV

~y ‘ og




S

> Muslingemel: 60% réprotein, 16% fedt og 6% aske i terstof

> St ford. réprotein pd 83-86

> Fedtindholdet er interessant, men kan give problemer. Dog drstidsafhcengia.

%

# Muslingemel = Fiskemel = Sojaskrafoder

Riprotein, % | torstof

s

Aske, % i tarstof

Fedt, % terstof

ALTERNATIVE PROTEINKILDER
JAN VARUM NORGAARD

BLAT PROTEIN: SOSTJERNER

Sestjerner ceder muslinger
Let at fange ved skdnsom

>
>
> Rimelig enkel at forarbejde til mel
> scasonvariation

Hejt indhold af réprotein -
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SVINEKONGRES NQMM

ALTERNATIVE PROTEINKILDER
JAN VARUM NORGAARD

SVINEKONGRES 2017

s

s

BLAT PROTEIN:

V_AmB_m_A_zajo_Q
vwm-bmo\o&_uﬂoﬁmi
> 7-11% fedt

> 40-45% aske, ca. 15% kalcium

> 2 forseq p& Foulum
> 8t ford. rGprotein pd 80%

> Forseqg med §% og 10% sestjernemel
> Dosering ifht. max kalcium

9-15 kg: det halve sestjernemel
15-30 kg: ingen saestjiernemel
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6-9 kqg: 0%, 5%, 7,5% elier 10% sastjernen "
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% PROTEINKILDER SVINEKONGRES 2017
UM NORGAARD 15

1 Daglig titveakst, kg
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 Sest) | (maj)  m Spst) f{nov} =Fiskemel @ Sojaskrifoder
1 Foderindtag, g/d Tilveekst, g/d

Fiskemel Alphasoy530 Sgstjernemel, Sestjernemel,
5% 10%
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JAN VARUM NORGAARD 17
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JAN VARUM NORGAARD

> Anlceg nr. 112 i Skive Fjord:
T e > Brugt i forskningsprojekt
e > 18 hektar muslinger pd line
. e > 1.100 tons friske muslinger/ar
,. S > Fjerner 600-900 kg N/ha/ar
= s > Fjerner 30-40 kg P/ha/ar

SkiveFiord - -7 0 g
. ._,« i

> Karup A afvander til Skive Fjord

MUSLINGER, SOSTIERNER OG INSEKTER 2015

3

MUSLINGER, S@STJERNER OG INSEKTER 2015

v,
Kilde: Jens Kjerulf Petersen, DTU-AQUA, Dansk Skaldyrcenter JANVARUM NERGAARD

Y

KOM vam&dOZmO_quxmﬁ

e

Muslinger péd line:

* Stor produktion, 60 t vad/ha
° Fjerner nceringsstoffer
 Laves il mel eller ensilage

* Fodres til{bage) husdyr

Perspektiver i muslinger:
*  Arbejdspladser

*+ Perfekt for ekologer
> Virkemiddel?

%1&%%(% .
coRT Saestjerner:

*+ Skadedyr med hgijt protein

* Store meengder; hdndterbare
. W * Snart p&d markedet
TV s B

MUSLINGER, SGSTJERNER OG INSEKTER 2015
JANVAERUM NERGAARD 4

MUSLINGER SOM VIRKEMIDDEL?

Eksempel:
Skive Fjord og

Karup A opland

Kilde: Flemming Gentz, Landbrug og Fedevarer, SEGES

> Karup A opland:

> Kveelstof anvendt: 135 eget til 160 kg N/ha
> Udvaskning: +10 kg N/ha

> Udledning via Karup A: +2 kg N/ha

> Skive Fjord:
> Merudlening: +60 ton N
> Behov: 100 ha muslingeaniceg

> Karup A opland:

> Omkostning for anlceg: 200 kr./ha (dyrket areal)

> Gevinst ved optimeret N-norm: 320 kr./ha

> Samlet gevinst: 120 kr./ha (uden salg of muslinger)
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Forsag slar fast: Muslinger pa snor renser Limfjorden

Mediehuset Ingenigren A/

Af Thomas Djursing 12. november 2012.

Muslinger pa snore er et af de billigste virkemidler til at rense danske fjorde for
naeringsstoffer, viser resultaterne af et l&2ange ventet firearigt forseg i Skive Fjord.

Efter tre ars forsag lgfter biologer fra Dansk Skaldyrcenter nu en del af slgret for resultaterne af et
forseg, der har veeret ventet med spaending blandt landets biologer og politikere i kommunerne

langs Limfjorden.

| Skive Fjord har et anlaeg med muslinger pa 90 kilometer nylonreb arligt produceret 1.100 ton
muslinger for at undersgge deres evne til at rense vandet for nzeringsstoffer, og den forelgbige
konklusion lyder, at muslingerne er en billig og effektiv metode til at fierne kveelstof og fosfor.
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Blokankre

Seksdobling af muslingeproduktionen til 300.000 ton om aret skaber hundredevis af job,
mindre kvalstof og braendstof til bade dyr og bioraffinaderier, lyder det fra
biogkonomipanel. Ministeren klapper begejstret i handerne,

De er lige sa effektive som de fleste landbaserede virkemidler (efterafgrader, rodzoneanlseg og
randzoner,* red*.), men faktisk et endnu billigere virkemiddel, hvis man tager med i regnestykket,




at de ogsa ger vandet renere, sa eksempelvis alegraes nemmere kan brede sig,« siger havbiolog
og ph.d. Jens Kjerulf Petersen, der ogsa er direktgr i Dansk Skaldyrcenter, der star bag forsgget.

Linemuslinger, der er overfgrt til en streampe. Denne metode er kraevende, men bruges til at skabe
store muslinger til spisebordet, i stedet for de mindre muslinger, der kun kan bruges til f.eks
dyrefoder eller bioraffinaderier. (Foto: Dansk Skaldyrcenter)

Beregninger viser, at en tredjedel af det kvaelstof, som muslingen indtager i form af planktonalger,
bliver i muslingen. Derved bliver det altsa fjernet, nar muslingen hgstes.

Farst til naeste ar slutter forsgget, der blev startet i 2010 med finansiering af Det Strategiske
Forskningsrad og seks kommuner langs Limfjorden. Blandt andre har Struers formand for teknik-
og miljgudvalget Helle V. Lyng meldt ud, at konklusionerne vil afgere, om Struer vil satse pa
muslinger til at rense Limfjorden.

Et redskab mod iltsvind

Endnu mangler forskerne at udarbejde de modeller, der skal ggre det muligt at forudsige ngjagtigt,
hvad der sker med havmiljget, hvis man anbringer f.eks. 20 anleeg i strategiske omrader af
Limfjorden, men alt tyder pa, at det vil give fjordene kunstigt andedrzet.




»Muslingerne kan indsaettes fra den ene dag til den anden og kan Igse nogle af de problemer, vi
har med iltsvind i de danske fjorde. Men det Igser ikke alt,« siger Jens Kjerulf Petersen og
fortsastter:

»Ud over problemerne med de direkte tilledninger af naeringssalte gemmer danske fjorde, ligesom
Skive Fjord, pa en enorm pulje af organisk materiale og naeringsstoffer, som vil pavirke havmiljget i
mange ar frem. Det Igser vi ikke med et shuptag.«

Mindre pavirkning af havbunden end forventet

Fors@get viser ogsa, at miljgpavirkningen af havbunden under muslingefarmen ikke bliver naer sa
pavirket som forventet. Faktisk var det sveert at se forskel pa havbunden under farmen og ved
siden af, hvilket overraskede forskerne.

Muslingerne udskiller nemlig selv neeringsstoffer i form af feekalier under deres vaekst og burde
derfor forurene omradet under anlaegget. Men ifgige forskerne er forklaringen formentlig, at Skive
Fjord i forvejen er meget belastet.

»Havde man lavet forsgget i Skive Fjord for 100 ar siden, havde man nok set en markant forskel.
Sa man kan ikke bare sige, at muslingefarme ikke sviner i det lokale miljg,« siger Jens Kjerulf
Petersen.

Sma tynde anlagsmuslinger er usalgelige

Ifelge Dansk Skaldyrcenter og forskere pa DTU Aqua og DCE, sa er den store udfordring dog, at
ingen gider tage mod muslinger fra anleeggene. Pa nylonrebene bliver muslingerne nemlig sa sma
og tyndskallede, at det mest oplagte er at saelge dem til dyrefoder eller fiskemel.

| princippet kan linemuslinger dyrkes til at blive langt bedre end eksempelvis muslinger skrabet fra
bunden, men det kreever arbejde med blandt andet at luge ud blandt muslingerne.

Det er ikke udgangspunktet for opdraet af muslingerne i anlaeg. Her handler det udelukkende om at
fierne naeringsstoffer sa billigt som muligt.




Dambrug keemper med gkonomien i muslingeopdraet

Pa Danmarks store dambrug Musholm kender man udmeerket problematikken, da dambruget har
investeret tre millioner kroner i muslingeopdraet. Politikerne har nemlig stillet i udsigt, at der kan
blive tale om at udvide forretningen, hvis Musholm kan fjerne naeringsstoffer.

Men Musholm venter stadig pa lov til at udvide, hvis det skal betale sig at holde muslinger. Imens
er de blevet angrebet af bade edderfugle, sgstjerner og sidste ars isvinter, og endnu aner de ikke,
hvem de skal aflevere muslingerne til.

»Vil ville gerne lave en forretning, men fiskepriserne er alt for lave for tiden. | princippet kunne vi
kere dem ind i et biogasanlaeg, men det vil vi helst undga, « siger fiskemester Anders Lejbach.

For en méned siden indsamlede Musholm-fiskerne omkring 100 ton muslinger fra linerne og
anbragte dem pa en banke i naerheden i hab om, at de kan vokse sig store og steerke nok til at
kunne ende pa danskernes middagsborde. Men i gjeblikket ser forretningen sort ud.

»Lige nu sidder vi med en stor omkostning, som vi ikke aner, om vi far daekket. Vi fgler os presset
til at dyrke muslinger, og det er en udfordring, nar vores konkurrenter kan drive dambrug uden at
passe og pleje muslinger,« siger Anders Lejbach.

Sadan foregar muslingefiskeri i Danmark:

Miljgmuslinger pa liner til kveelstoffjernelse:

Med malet om at fierne mest muligt kveelstof pa kortest tid veelger forskere og fiskere i dambrug at
ophaenge net, rgr eller baendler ned fra en hovedline, der er udspeendt i midten af vandsgjlen og
holdt udspeendt af bgjer og ankre. Hovedlinen kan ogsa veere erstattet af flydende rgr, platforme
eller stativer.

| forsggsanleegget i Skive Fjord var der ophaengt 90 kilometer nylonbsendler, som producerede
1.100 ton muslinger arligt. P4 Musholm bruger fiskerne rgr af typen Smartfarm eller Easyfarm-
systemet.

Linemuslinger til menneskefade:

Anleeg til opdraet af store muslinger pa liner fungerer pa samme made som til kveelstoffiernelse,
men dyrkningen starter med at fa sma muslinger til at gro pa reb eller baendler. Nar muslingerne
har faet en vis stgrrelse, fyldes de pa en slags strempe, hvor de vokser til deres endelige starrelse.




Et standardanleeg er pa 250 x 750 meter, hvor der udlasgges 90 langliner af hver 200 meter.
Konservativt kan man fa et udbytte pa 7,5 kg pr. meter, men mere realistisk er der tale om 15 kg
pr. meter.

Muslingeskrab:
Foregar fra fiskerskibe, der treekker en skraberamme pa mellem 50 og 100 kilo hen over bunden
typisk i omrader, hvor muslinger lever naturligt.

Rammen har pamonteret en pose, der bestar af et meget kraftigt net, der kan rumme 2-3 ton
muslinger. Rammen kan have et gitter til at forhindre fangst af sten, og pa bled bund monteres en
ekstra skinne, s den ikke graver sig ned i mudder. Skraberen betjenes af hydrauliske spil pa
skibet.

Forskere vil rense danske fjorde med muslinger

Mediehuset Ingenigren A/S
Af Thomas Djursing 3. juni 2016.

Seksdobling af muslingeproduktionen til 300.000 ton om aret skaber hundredevis af
job, mindre kveaelstof og braendstof til bade dyr og bioraffinaderier, lyder det fra
biogkonomipanel. Ministeren klapper begejstret i haenderne.

Tiden er kommet til for alvor at satse pa muslingeopdreet i Danmark. Sadan lyder anbefalingen fra
Det Nationale Biogkonomipanel, der bestar af ledende virksomheder, forskere, ngo’er og flere
organisationer og myndigheder.

Muslingeopdreet har nemlig potentiale til at skabe flere hundrede job og rense vandet i vores indre
farvande for alger og kvaelstof - hvis vi gger produktionen af muslinger fra cirka 50.000 ton i dag il
300.000. Og det er et realistiske scenarie i Danmark, mener panelet, der anbefaler mere forskning
i effektivisering af muslingeopdraet og brug af muslinger til fiskemel, dyrefoder og bioraffinaderier.

| dag er muslingeindustrien en varm kartoffel i heenderne pa miljafolk og forskere, fordi langt
storstedelen af muslingerne bliver skrabet op fra bunden med konsekvenser for havmiljget. Men
flere fors@g herhjemme med opdraet af muslinger pa line i blandt andre Horsens Fjord, Skive Fjord
og Limfjorden har vist, at muslinger kan dyrkes til gavn for miljget.




| Horsens Fjord har forsgg vist, at muslinger kan fierne 1,2-1,8 ton kvaslstof pr. hektar pr. &r. Og i
Skive Fjord har muslinger fiernet 0,6-0,9 ton kveelstof pr. hektar pr. ar, fremgar det af af en rapport
fra DTU Aqua 'Bla biomasse — potentialer og udfordringer for opdreet af muslinger og tang', der
ligger til grund for biogkonomipanelets anbefalinger.

»Muslingeproduktion kan pa sigt blive det marine virkemiddel, der effektivt kan ssenke
kveelstofniveauet i havmiljget, « lyder det fra miljg- og fedevareminister Esben Lunde Larsen (V) i
en presse meddelse.

Ministeriet er netop i gang med en vaekstplan for dansk akvakultur, der ligesom i resten af verden
far stor opmaerksomhed i disse ar. Akvakultur er p& verdensplan den hurtigst voksende
fedevareproducerende sektor med arlige veekstrater pa 8-9 procent. Derfor vil anbefalingerne fra
biogkonomipanelet indga i den danske vaekstplan, lyder det fra ministeren.

Fjerner 1 kg kveaelstof for en 20'er

Muslingernes evne til at fierne kvaelstof indgar allerede i den danske landbrugspakke som en
metode til at rense vandet for naeringsstoffer. Og forseg fra Skive Fjord har da ogs4 vist, at
muslinger er lige sa gode til at fierne kveelstof, som de fleste virkemidler pa land, for eksempel
efterafgrgder, rodzoneanlaeg og begraensning af husdyrproduktionen. Faktisk er muslinger ogsé et
endnu billigere virkemiddel, hvis man tager med i regnestykket, at de ogsa ger vandet renere.

Typiske virkemidler kan fierne 1 kg kvaelstof for mellem 20 og 200 kroner, mens muslingerne kan
gere det for mellem 17 og 20 kroner.

Muslinger kan gore gkologiske dyr mere grenne

Muslingeopdraet er dog ikke uden problemer. Danske anleeg bliver angrebet af sultne edderfugle,
sastjerner og isvinter. Og lave fiskepriser har skabt problemer for opdrastterne.

Havbrug som Hjarng Havbrug vil nu forsgge at seelge muslinger til landbruget, og det er en vej,
som ogsa biogkonomipanelet anbefaler, iszer til den gkologiske produktion.

@kologiske husdyr er nemlig underforsynede med gkologisk protein, og de seneste ar har det
vaeret ngdvendigt at importere kinesisk soja til de danske gkologer. Men malet er, at fra 2018 skal
gkologiske dyr spise 100 procent gkologisk foder, og her er muslingerne en mulighed.




18. Danske Havforskermgde. GEUS og Kgbenhavns Universitet - 28.-30. januar 2015.

Potentiale for optimering af muslingeopdrzet i forhold til et mere arealintensiv virkemiddel til
nzeringsstoffjernelse. ‘

Pernille Nielsen, Peter J. Cranford, Marie Maar, Jens Kjerulf Petersen

peniel(@agua.dtu.dk

Med vandplanerne er der kommet fokus pé virkemidler til opfyldelse af de opstillede mél, specielt
med henblik pa reduktion af tilforslen af neringssalte til fjorde og kystnzre farvande. De fleste vir-
kemidler ligger pa land, men det er ogsd muligt at nd de marine malsztninger for vandkvalitet gen-
nem fjernelse af neringssalte i recipienten, fx gennem produktion af muslinger. Opdrzt af blamus-
ling er derfor blevet foresldet som en muligt virkemiddel til fjernelse af nzringsstoffer fra vandmil-

joet.

I forskningsprojektet MUMIHUS, under Det Strategiske Forskningsrdd, blev konkret brug af mus-
linger som virkemidler undersegt pé forskellig vis. En vasentlig del af projektet var dedikeret til at
underspge opbygningen af muslingebiomasse og om den fulde produktionskapaciteten for anlaegget
var niet set ud fra et enske om maksimal fjernelse af naeringsstoffer.

Muslingevakst og reduktion i fedekoncentrationen blev undersggt i et langline muslinganlaeg place-
ret i Skive Fjord. Ved brug af forskellige metoder, undersegte vi de rumlige (fra organisme til anleg
skala) og tidsmassige (3rstidsvariation) variationer i reduktionen af fodekoncentrationen. Resulta-
terne viste, at reduktionen i fedekoncentration foregér pa forskellige rumlige niveauer i anlegget.
Den gennemsnitslige fodereduktion i anleegget var 13-31%, men i nogle omréder inde i opdratsan-
legget blev der observeret mere end 50% reduktion i feden. Federeduktionen pd organisme-niveau
viste fadereduktioner pa 27-44% i en afstand af 20 cm fra muslingerne. Resultaterne fra de forskel-
lige metoder blev integreret i en “udtyndings-model” for muslingeanlegget, som viste, at muslin-
gernes vakstrate i nogle perioder af aret var teet pd den maksimale vakstrate. Modelresultaterne
viste ogs4, at muslingeanlaegget var underudnyttet i forhold til produktion af muslingebiomasse, da
der var et overskud af tilgengeligt fode. Det betyder, at biomassen af muslinger i anlaegget potenti-
elt kan fordobles, hvorved fjernelse af fytoplankton (neringsstoffer) kan maksimeres og gare kom-
pensationsopdrat mere areal-intensivt.
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Muslinger som marint virkemiddel til fjernelse af neeringsstoffer — miljoeffekter pa fjordskala

Karen Timmermann', Karsten Bolding', Marie Maar', Janus Larsen' og Jens Kjerulf Petersen’

! darhus Universitet, Institut for Bioscience
’pT U-Aqua, Dansk Skaldyrcenter

Danske fjorde og kystnare omrader er eutrofierede pga store naringsstoftilfersler fra land og fra
sedimenterne. For at opnd god ekologisk tilstand i de marine omrader skal nezringsstoftilforsler og
de negative konsekvenser fra eutrofiering reduceres. Indsatsen for et bedre vandmilje har fokuseret
pé reduktion i udledninger fra land via terrestriske virkemidler, men gennem de senere &r er ogsa
marine virkemidler blevet foreslaet, som et supplement til at fjerne eller immobilisere n&ringsstof-
fer i recipienten og reducere de negative effekter af eutrofiering fx ved at forbedre lysforholdene,
reducere iltsvind og stabilisere sedimentet. I forskningsprojektet MuMiHus blev potentialet for at
udnytte muslingeopdret som marint virkemiddel undersegt i et fuldskala anleg i Skive fjord.
Muslingeproduktionen var optimeret til nzringsstoffjernelse og de gkologiske effekter blev adresse-
ret med empiriske studier og dynamiske modeller. Resultaterne fra en 3D model dekkende Skive
fjord og Lovns bredning viste, at muslingeopdrzttet har positive miljemeassige effekter pa fjordska-
la. Opdratsanlegget reducerer mangden af klorofyl og ager sigtdybden i et omrade pa flere km? (se

figur 1).
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Figur 1 Modelberegnede miljoeffekier af muslingeopdreet i Skive Jjord for 4) sommer klorofyl koncentration, B) sigt-
dybde og C) sedimentation. Resultaterne er vist som den %-vise Jorskel mellem en situation med og uden opdreetsan-

leeg.

Effekterne er sterst i omrédet omkring anlagget, hvor fx den gennemsnitlige sommer koncentration
af klorofyl reduceres med op til 30% og sigtdybden i gennemsnit forbedres med op til 16%. De po-
tentielt negative miljeeffekter ved muslingeopdrzt relaterer sig til fekalieproduktionen og dermed
oget sedimentation, hvilket blev observeret direkte under anlegget, hvor sedimentationen oges med
8-10%. I et stgrre omréde udenfor anlegget er sedimentationen derimod reduceret med op til 15%
som felge af muslingernes filtration og p4 fjordskala medforer muslingeopdrzt en reduceret sedi-
mentation af organisk materiale.

Muslingeopdrat er sdledes et effektivt virkemiddel, der kan medvirke til at fjerne neeringsstoffer
tilfort bade fra land og fra sedimenterne og bidrage til positive miljeeffekter p4 fjordskala.




Titel: Muslinger som virkemiddel - Et pilotstudie
Emneord: Virkemiddel, muslinger, model, naerings-stoffer, fiskeri, opdraet, effekter

Resume: ' Brug af produktion af muslinger som virkemiddel for at opna miljigmal er analy-seret. Fiskeri og
opdreet, deres effekter og konsekvenser er vurderet teoretisk, gen-nem 1D modellering og ved
sammenstilling af kendt viden for Skive Fjord. Sammenfattende har muslinger potentiale som
virkemiddel, men miljgkonsekvenser vil afhaenge af produktionsform.

Projektmidler: Projektet er gennemfart med stgtte fra tilskudsmidlerne i forbindelse med den
miljgteknologiske handieplan
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Muslinger som virkemiddel

5. Sammenfatning

Med Miljgmalsloven er der sket et paradigmeskift i dansk marin naturforvaltning fra
effektmonitering i relation til opnaelse af intentionerne i vandmiljsplanerne til til-
standsmonitering i vandrammedirektivet og habitatdirektivet. Dette paradigmeskift
er indtil videre kun operationaliseret i form af nogle f4 indikatorer som alegrasssets
dybdegraense og koncentrationer af klorofyl. Som vist i modelleringen af Skive Fjord
kan tilstedeveerelse i danske fjorde af filtrerende organismer som muslinger dermed
fa stor betydning for om den snskede tilstand opnés. Massiv fjernelse af muslinge-
biomassen, fx i form af omfattende iltsvind, vil s&ledes lede til forveerrede forhold for
betydende indikatorer som koncentrationen af klorofyl og vandets klarhed. Ligele-
des kan tilstanden forbedres yderligere ved at Igfte biomassen op i vandsgjlen, hvor
muslingerne i hgjere grad vil vaere i kontakt med det suspenderede partikulzere
materiale.

Omfanget af muslingeproduktion i Skive Fjord som eneste virkemiddel kan ikke
endeligt bestemmes, da de specifikke reduktionskrav ikke pt. er kendte, men mus-
lingeproduktion er under alle omsteendigheder primeert teenkt som et supplerende
virkemiddel. Hvis der arbitreert og som illustration tages udgangspunkt i en produk-
tion pa 8.000 t muslinger svarer det til en fiernelse pa ca. 52-80 t kvaelstof og ca.
4,8 t fosfor i afheengighed af produktionsform. De praktiske implikationer vil afhaen-
ge af valg af produktionsform. Fiskeri er allerede kendt fra Skive Fjord og vil ikke
kreeve yderligere tiltag eller investeringer for at kunne blive effektueret. Imidlertid
har fiskeriudbyttet veeret meget variabelt i den seneste dekade og hyppige fore-
komster af omfattende iltsvind ger det vanskeligt at planizegge en produktion og
dermed en neeringssaltfiernelse. Endvidere vil fiskeriet skulle tilretteleegges sale-
des, at det ikke reducerer bestanden i Skive Fjord udover dens baereevne. Opdraet
p& kompensationsanlaeg af 8.000 t muslinger vil forventeligt fordre etablering af i
starrelsesordenen 6-12 anlaeg. Omkostningerne herved er ikke kendte for naervee-
rende og der vil ligeledes skulle etableres faciliteter til anvendelse af de kompensa-
tionsopdraettede muslinger.

Miljgkonsekvenserne af kompensationsproduktion af muslinger vil ligeledes variere
med produktionsform. For begge former ma det antages, at produktionsformen ikke
kan finde sted i omrader med forekomst af dlegrees, idet begge produktionsformer
kan forventes at have skadelige effekt pa alegraessets overlevelse. | Skive Fjord er
der udenfor de laveste vanddybder kun i begreenset omfang héardt substrat og det
kan antages, at begge produktionsformer vil pavirke evt. makroalgeproduktion ne-
gativt, men denne forventes lille som falge af begraenset substrat. Fiskeri vil pavirke
bunden i kraft af det sleebende redskab. Skader péa selve bunden og sedimentets
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Muslinger som virkemiddel

struktur sdvel som betydningen af skrabning for frigivelse af naeringssalte i lavvan-
dede omrader med hyppig resuspension af sedimentet kan antages at veere af
mindre betydning (23). Derimod vil skrabningen have betydelig effekt pa bade den
epifaunale og infaunale fauna (ref, notat). Varigheden af effekten pa bundfaunaen
er sveer entydig at fastsla for eutrofierede omrader som Skive Fjord, men det kan
antages, at der vil veere regenereringstider pa >4 ar. Opdrastsanleeg vil medfare
pavirkning af sedimenterne og fere til ggede remineraliseringshastigheder, gget
denitrifikation, sget iltforbrug lokalt, og aendringer i sedimentets kemiske sammen-
saetning. Dertil kommer dokumenterede effekter pa bundfaunaen i form af reduktion
i bade artsrigdom og biomasse (11). Regenerering af sedimentet efter opdraet vil
afthaenge af gennem hvor lang tid, og hvor store biomasser der er blevet produceret
pa anlaegget. Det kan antages at bundfaunaen regenereres forholdsvis hurtigt som
felge af den sparsomme diversitet i Skive Fjord generelt, mens det tager leengere
tid at fa den organiske pulje omsat, i sterrelsesordnen samme antal &r, som der har
veeret muslingeproduktion. En sadan sammenligning af effekter og potentielle rege-
nereringstider er ikke ngdvendigvis ligefrem, fordi pavirkningen er vidt forskellige i
natur og gkosystemet i fx Skive Fjord i forvejen er forstyrret. Dertil kommer, at et
langt mindre areal vil blive bergrt af opdrast sammenlignet med fiskeri, bade som
felge af den 4-8 gange sterre arealspecifikke produktion i opdreetsanleeg sammen-
lignet med fiskeri og fordi fiskeriet ikke kan fiske p& samme arealer hvert ar, men vil
skulle rotere mellem forskellige arealer med intervaller af 2-3 ar i afheengighed af
rekrutteringen og graden af udtynding. Optimering af fiskeri gennem et planiagt
udtyndingsfiskeri vil muligvis kunne reducere behovet for rotation, men dette vil
skulle udvikles f@r det er operativt.

Konkiusionerne i denne rapport er forbundet med nogen usikkerhed, da model-
resultaterne er fremkommet ved 1D-modellering. Dermed er der ikke taget hgjde for
de advektive transporter, som er betydende for tilfersel af bundvand til Skive Fjord.
Ligeledes vil interaktionen med bestande af muslinger pa lavt vand ikke vaere re-
prassenteret i modelforudsigelsen. Den relative betydning af tilstedeveerelse af mus-
linger og deres placering i vandsgjlen kan dog konceptuelt og kvalitativt anses for
daekkende uanset om de kvantitative forudsigelse er entydigt deekkende.

Pa en raekke punkter mangler der derudover viden for at kunne operationalisere
produktion af muslinger til at vaere et virkemiddel. For opdraet vil det veere ngdven-
digt med udvikling af en lavintensiv produktionsform med et mindre personalefor-
brug i forhold til kommerciel opdraet for at virkemidlet er gkonomisk beeredygtigt,
herunder skal anvendelse af de kompensationsopdraettede muslinger indga i udvik-
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lingen. For produktion p& bunden vil skrabningen muligvis kunne reduceres gen-
nem udvikling af en egentiig produktionsstyring baseret p& en teet overvagning af
den naturlige bestands udvikling, evt. suppleret med genudlaegning eller omplant-
ning af muslinger fra iltsvindsramte omrader. Under alle omsteendigheder vil mere
omfattende studier, herunder udvikiing af skonomiske beregninger og manage-
mentmodelier, vaere na@dvendige for, at produktion af muslinger kan indgé som vir-
kemiddel til opnaelse af god gkologisk tilstand.
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Sammenfatning

I notet beskrives og vurderes mulighederne for at udnytte muslingeopdreet
som et omkostningseffektivt supplerende virkemiddel til fjernelse af nee-
ringssalte og til forbedring af miljstilstanden i marine kystneere omréader.
Princippet i muslinger som virkemiddel er, at naeringssalte tabt fra land bli-
ver indbygget i muslingerne og efterfglgende fores tilbage til land, nar mus-
lingebiomassen hestes. Muslingeopdreet malrettet neeringsstoffjernelse
(kompensationsopdreet) er optimeret s& biomassen pr. areal bliver sterst mu-
lig med minimal arbejdsindsats. Et fuldskalaforseg med kompensationsop-
dreet i Skive Fjord viste, at kompensationsopdraet pé et &r kan fjerne 10-16
tons kveelstof (N) og 0,5-0,7 tons fosfor (P) svarende til 0,6-0,9 t N ha! ar! og
0,03-0,05 t P ha! arl. Den realiserede fjernelse vil iseer afheenge af hasttids-
punktet, og da der i forsegsanleegget ikke var tegn pé fedebegreensning,
vurderer vi, at arealudnyttelsen og dermed neeringsstoffjernelsen kan opti-
meres yderligere i omrader som Skive Fjord. Omkostningsberegninger viste,
at udgifterne til fiernelse af kveelstof er p& 111-151 kr. kg' N pa det testede
anleeg. Omkostningerne er primsert relateret til arbejdsindsatsen i forbindel-
se med klargering af anleegget og vedligeholdelse af anleegget i veekstperio-
den. Den gkonomiske analyse, indikerer, at der vil veere stordriftsfordele
ved drift af mere end 4 anleeg, som kan reducere prisen med ca. 17 %. End-
videre kan omkostningerne sandsynligvis reduceres, hvis der udvikles nye
opdriftssystemer, som kan reducere omkostningerne ved opbgjning pé an-
leegget. Forsgget i Skive Fjord viste, at muslingerne udover den direkte fjer-
nelse af neeringsstoffer ogsé har en lokal pavirkning af sigdybden. I store de-
le af veekstperioden var sigtdybden i anlegget signifikant hgjere end pé
kontrolstationerne. Inkluderes effekten af kompensationsopdreet pa sigt-
dybden vil den effektive pris af virkemidlet i forhold til indikatorer som fx
alegreessets dybdegraense blive reduceret til at veere < 15 kr. pr. kg N. Denne
beregning baserer sig dog pa preliminzere modelkersler. Derimod var det
vanskeligere at detektere negative miljpeffekter af organisk berigelse fra an-
leegget pa sedimentet. Der var en forgget sedimentation under anleegget,
men ingen eller kun lille forggelse i sedimentpuljer af organiske stof og nee-
ringssalte, iltoptag og neeringssaltsfluxe. Den manglede signifikante effekt af
anleegget pa sedimentets puljer af organisk stof samt benthiske fluxe af ilt og
neeringssalte tilskriver vi de store koncentrationer af organisk stof i sedimen-
tet 1 hele Skive Fjord, som ger det vanskeligt at detektere forskelle mellem
stationer placeret hhv. under og udenfor anlegget. En klassificering af dan-
ske fjorde ud fra deres egnethed til dyrkning af muslinger viste, at de fleste
danske fjorde, som er dybere end 5 m, sandsynligvis er egnede eller maske
egnede til kompensationsopdreet. I mange af fjordene kan store forekomster
af edderfugle veere et problem for effektivt kompensationsopdreet, medmin-
dre der kan findes metoder til reduktion af deres praedation pd muslingerne.
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Bla biomasse — potentialer og udfordringer for
opdraet af muslinger og tang
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Resumé

Opdraet af muslinger og tang bygger pa et feslles princip: Naeringssalte i havet omsaettes enten
direkte gennem fotosyntese (tang) eller indirekte via filtrering af fytoplankton (muslinger) til bio-
masse. Det kraever séledes ikke nogen form for fodring med dertil harende miljgbelastning at
dyrke muslinger og tang i havet og opdreettet kan sko-certificeres. Nar muslingerne eller tangen
bliver hastet, bringes naeringssalte - der oprindeligt er tabt fra land - tilbage til land, og opdraet af
muslinger og tang repraesenterer derfor et helt fundamentalt eksempel pa cirkuleer skonomi.

Naeringsrige kystvande med en hgj hygiejnisk standard ger danske kystnaere omréader meget
velegnede til opdraet af muslinger. Opdreet til konsum er et nyligt etableret erhverv i Danmark
med en &rlig produktion p& knap 2.000 tons. Det vurderes, at der er mulighed for at @ge opdrast
af muslinger til konsum til 5.000 tons &rligt indenfor 3 &r med afsaetningsmulighederne som
vaesentligste barriere for at na dette méal. Opdresttede muslinger kan endvidere anvendes som
gkologisk foderingrediens til grise, hgns og fisk i form af mel eller ensilage. Der er pt. ingen
produktion af muslinger til foder, men det skannes, at der er potentiale for en produktion pé
arligt 100.000 tons. Veesentligste barrierer for at indfri et sddant potentiale er omkostninger ved
produktionen, der pt. ikke vil kunne etableres rentabelt, samt plads i kystzonen til produktions-
anlaeg. Hvis opdreet af muslinger honoreres for de gkosystem tjenester, i form af kveelstof-
fiernelse, det leverer, vil opdreet af muslinger til foder kunne gares rentabelt. En honorering af
disse gkosystem tienester kan evt. ske gennem brug af muslingeopdraet som marint virkemiddel
til opndelse af miligméalene i kystvandene. En produktion af 5.000 tons muslinger vil levere gko-
system tjenester for ca. 4,5-14,6 mio. kr. arligt, mens en produktion pa 100.000 tons muslinger,
svarende til ca. 15.000 tons mel, vil levere gkosystem tjenester for 91-293 mio. kr. arligt.

Opdraet af tang i danske kystnaere farvande er udfordret af store omrader med for lav salthol-
digheder og darlige lysforhold. Opdraet af tang er et helt nyt erhverv i Danmark med érlige pro-
duktionsmaengder pa <10 tons &rligt. Der er et stort behov for udvikling af metoder og teknologi
til opdraet af tang, men lykkedes det, vil der vaere potentiale for en betydelig produktion med
mange anvendelsesmuligheder af den producerede tang, fx i form af bioraffinerede produkter.
Hvis sektoren kan udvikles gennem etablering af mere omkostningseffektive dyrkningsmetoder,
og der kan etableres et marked for produkterne, vurderes det, at en produktion pa op til max.
8.000 tons tang arligt er muligt indenfor en periode pa 10 ar. | de kommende &r vil afseetning af
opdraettet tang primeert kunne ga til human konsum og det vurderes, at der kan afsaettes op til
200-300 tons arligt indenfor en kortere arraskke. Hojvaerdistoffer i tangen og dens mulige probi-
otiske effekter vil imidlertid kunne &bne andre afsatningskanaler. Med den nuvaerende teknolo-
gi svarer gkosystem tjenester leveret af tangopdraet til 2.912-7.870 kr. ha™ ar'. Vaerdien af gko-
system tjenesterne svarer til op til 19% af produktionsomkostninger med den nuveerende tekno-
logi.
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Konsekvensvurdering af fiskeri pa blamuslinger
og sostjerner i Lovns Bredning 2014/2015
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1 RESUME

1.1 Konsekvensvurderingens grundlag

Konsekvensvurderingen vedrerer fiskeri efter bldmuslinger og sestjerner i Habitatomradde H30 og Fuglebe-
skyttelsesomrade F14 Lovns Bredning og inkluderer naturtyperne 1140 *Mudder- og sandflader blottet ved
ebbe”, 1150 “Kystlaguner og strandsger”, 1160 “Sterre lavvandede bugter og vige” og 1170 “Rev” samt
arterne 1540 sangsvane (Cygnus cygnus), 2180 Hvinand (Bucephala clangula), flodlampret (Lampetra fluvi-
atilis), stavsild (4losa fallax) og spettet sel (Phoca vitulina). 1 henhold til Naturstyrelsens kortlagning fra
2012 er der ikke identificeret stenrev i Lovns Bredning, men der er identificeret biogene rev (Anonym 2013).

P& anmodning af NaturErhvervstyrelsen skal konsekvensvurderingen tage udgangspunkt i et fiskeri pd
10.000 t bldmuslinger til konsum, 5.000 t bldmuslinger til omplantning og 2.000 t sestjerner og der skal ved
udarbejdelsen tages hojde for de generelle retningslinier i muslingepolitikken. NaturErhversstyrelsen har
endvidere anmodet om, at der bliver udlagt alegraskasser, hvor der er observeret alegras, samt fiskekasser i
de omréder, hvor bldmuslinger i de rette testheder forekommer.

P& baggrund af analyser af data for en reckke parametre vurderer DTU Aqua, at et fiskeri efter 10.000 t mus-
linger i 4 definerede fiskekasser og 2.000 t sestjerner i 4 fiskekasser samt pa vanddybder >5 m og udenfor 3
alegraeskasser ikke i betydende grad vil pavirke udpegningsgrundlaget for habitatomradet eller de beskyttede
arter.

56°40'N

Figur 1. Konsekvensvurderingens grundlag. Den marine del af Natura 2000 omrade (H30) i Lovns Bredning. Fiske-
kasser gzldende for fiskerisesonen 2014/2015 er skraveret med sort og &legraskasser med radt. Fiskekasserne for
fiskerisesonen 2013/2014 er makreret med bla streger.




