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2. RESUME MED UDGANGSPUNSKIVE KOMMUR

Denne rapport omhandler potentialet for udvikling af bla biogkonomi i med dyrkning eller optagning af
bldmuslinger og makroalger samt udplantning af alegrees. Denne form for biogkonomi tager udgangspunkt i
produktion af lavtrofiske arter og har som udgangskt en positiv effekt pa flere relevante nationale og
internationale politikker der omhandler en baeredygtig udvikling. Opdreet af blamuslinger og makroalger
defineres som en regenerativ produktion, dvs. dyrkningen genskaber nogle af de vigtige funktimimer m
gkosystemer har i forhold til at fremme biodiversitet, binding af neeringsstoffer, binding af kulstof osv.

Adgang til sunde og naerende fadevarer er ligeledes kommet hgijt pa dagsordenen, og muslinger og tang kan
produceres uden anvendelse af dyr kunstggdning eller fodermidler, og kan ligeledes produceres med et lavt
forbrug af energi. En veekst i fadevareprodaken kan derfor med fordel planlaegges som en produktion pa
havet.

Rapporten ser pa potentialet for at udvikle en baeredygtig udvikling i Skive Fjord, Lovns Bredning, Hjarbaek
Fjord og Risgarde Bredning der samlet set udger 2 kystvandomrader: Bjgrnholms Bugt, Risgarde Bredning,
Skive Fjord og Lovns Bredning (157) og kyskwamadet Hjarbaek Fjord (158). De to vandomrader har et
vandopland, der deekker hovedparten af den centrale del af Jylland. For Skive Fjord, Risgarde, Lovns Brednir
samt Bjgrnsholm Bugt er der i vandomradeplanen for 2D@27 er indsatsbehovet opgjort tiB®,5 t N. For
Hjarbaek Fjord er reduktionskravet sat til ialt 894,6 t N/ar. Reduktionskravene er i vandomradeplanen ikke fuld
implementeret, og ifglge Landbrugsaftalen fra oktober 2021, skal der gennemfgres en raekke yderligere
analyser, far den fulde indsaimplementeres efter 2024. Forligskredsen har saledes afsat midler til yderligere
analyser af kompenserende marine virkemidler, herunder opdraet af muslinger, dyrkning af tang, og
udplantning af alegrees.

Bjgrnsholm
Bugt
Risgarde
Bredning
Lovns
Bredning
Skive
Fjord
Hjarbaek
Fjord

Kort der viser déorskellige omrader, der indgar i rappert



Der er ikke udarbejdet analyser af landbrugets gkonomiske tab og udgifter ved implementering af
vandomradeplanerne. Der foreligger sdledes ikke analyser af hverken pris for landbruget eller nedgang i
produktion af fgdevarer eller antallet af arbejdspladséed implementeringen af marine virkemidler som
dyrkning af muslinger og makroalger er der mulighed for bade at skabe sunde fgdevare og skabe jobs, og
dermed kompenserer for en mulig nedgang i fadevareproduktionen og beskaeftigelsen i landbruget, som fglge
af vandomradeplanerne.

Muslingeopdraet, tangdyrkning og transplantation af alegraes er tre forskellige virkemidler, der alle er
anvendelige i forhold til fiernelseller neutralisering af naeringsstoffer i det marine miljg. Den samlede
vurdering er at det er muligt at anvende alte virkemidler (muslinger, tang, alegraes) i kystvandet Bjgrnholms
Bugt, Risgarde Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning, hvorimod ingen af de tre virkemidlerne er anvendeli
i Hjarbaek Fjord.

Naerveerende rapport vil kunne bidrage til et vidensgrundlag, der er relevant i forhold til at have blik pa
kystvandomraderne i forhold til at afprave nye forvaltningsmetode, herunder at teste de supplerende marine
virkemidler, som produktion af muslingesrtg og alegrees, der kan give en hurtig forbedring af vandkvaliteten
i fjorden, aysom derfor kan veere et vigtigt supplement til landbaserede virkemidler, hvor effekten generelt
farst vil indtraede fuldt ud fra-80 ar efter iveerksaettelse og op til flere iért, og sdledes sandsynligvis ikke

inden for den kommende vandplansperiode.

Dyrkning af blamuslinger

Blamuslinger kan bade dyrkes og fiskes. Ved en dyrkning kan muslingerne dyrkes pa langliner, pa net eller sc
bundkultur. Blamuslinger er meget effektive til at rense vand ved deres filtration. Muslingerne bidrager i
forhold til Vandrammedirektivet badeforhold til at @ge vandets klarhed, og til at binde nzeringsstoffer, der
F2SNYySa FNI RSG YEFENARYS YAt 2DZ ynN Ydzaft Ay NINY S RSOE
opretter habitater og dermed skaber levested for en reekke andre artedeoged fremmer en hgj

biodiversitet

Med Bekendtggarelse om opdraet af muslinger og gsters i vandsgijlen ékdetuligt at ansgge om nye
omrader til opdreet af muslinger og gsters i vandsgijlen. Et tilsvarende stop for ansggninger er indfgrt for
kulturbankedyrkning af muslinger. Mulighederne for at sgge nye tilladelser blev besluttet pga uklarhed over
hvilken effekt ¢éableringen af muslingeopdraet har pa gkosystemet, herunder effekter af det enkelte
muslingeopdraet og en kumuleret effekt af flere muslingeopdraet pa Natura 2000 omrader. | Skive Fjord er der
tidligere s@gt om 9 nye muslingeopdraet ud over de 9 muslingeopdesetr i forvejen. | omradet er der
endvidere 4 bundkulturer og et omplantningsomrade. De 9 ansggninger er under sagsbehandling, og
undersggelser viser, at 4 ud af de 9 ansggninger ikke har negative effekter pa Natura 2000 omrader eller
forekomst af aleges og stenrev. Der er saledes ikke naturmaessige forhold, der kan hindre, at der gives
tilladelse til muslingeopdrzaet i disse fire omrader. Denne vurdering understgttes af, at sedimentspredningen
pga. de hydrografiske forhold i Skive Fjord er meget lokakimgknuslingeopdraettene i forhold til ved
muslingeopdraet andre steder i Limfjorden.

| det Marine Virkemiddelkatalog fra 2020 angives det, at den maksimale produktion i et produktionsomrade
pa 250x750 m pa langliner er 1800 t ved en afhgstning i november. Dette svarer til en fiernelsg,aft0,7

N/ha og 0,060,09 t Pha. De tilsvarende veerdier er for produktion pa net en maksimal produktion pa 4.000 t
per anleeg og en fjernelse af 1380 t Nha og 0,1€0,17 t Pha. Prisen for fijernelse af N med muslingeopdreaet

pa net i Skive Fjord vil udgere-88 DKKkg N. Med etablering af 13 muslingednget, kan der saledes

produceres op til 52.000 t blamuslinger. Med denne produktion vil der fiernes 731 t N. denne fiernelse svarer
til indsatsbehovet i udkastet til vandplanen for 262027 for kystvandet Bjgrnsholm Bugt, Risgarde Bredning,
Skive Fjord ogovns Bredning.



Produktion af blamuslinger bidrager til en gget biodiversitet pa flere mader. Hvis vi ser pa effekten i et
vandomrade, en fjord eller en vig, sa fierner muslingerne neaeringsstoffer og @ger vandets klarhed. Begge diss
effekter bidrager til at forbedre levéikarene for havets planter, makroalger og alegraes. De dyrkede

muslinger, hvad enten det er flydende opdraet eller bundkulturer, danner levested for en reekke arter, der
finder skjul eller fade mellem muslingerne. Biodiversiteten i en muslingeprodukticeidalgelig pavirket af,

at muslingerne regelmaessigt afhgstes, hvorved biodiversiteten nulstilles. Under muslingeopdreet vil der veere
et nedfald af faekalier og organisk materiale fra muslingerne, og derfor vil man ofte opleve, at der umiddelbart
under muslhgeopdrzaettet er en meget lav biodiversitet, og en dominans af arter, der er tilpasset et liv pa en
bund der er steerkt pavirket af naeringsstoffer fra muslingeopdreettet.

Nar blamuslinger vokser, sker der en skaldannelse, hvorvebiGdes og mineraliseres til calciumkarbonat
(CaCg). Mineralisering af kulstof til fast calciumkarbonat er den mest stabile form for lagring og i modsaetning
til f.eks. skov vil kulstoffet ikke blive frigivet igen, hvis skallerne opbevares hensigtsmaessigt eller nyttiggares
ved f.eks. indstgbning i beton.

En produktion af blamuslinger kan anvendes til fadevarer eller til foderproduktion. Hvis muslingerne er af hgj
kvalitet, vil den bedste pris kunne opnas pa et fedevaremarked, hvorimod muslinger der ikke kan saelges som
fodevarer kan afsaettes som foderproduinvendes til bundkultur, eller udleegges til habitatrestaurering ved
gendannelse af naturlige muslingebanker og som biofiltre, alt efter markedets betalingsaitie. D

sidstnaevnte anvendelsesmetoder har stigende efterspgrgsel, er der usikkerhed fderonden for en

kortere arraekke vil blive etableret en kommerciel forarbejdning af muslinger til foder.

Muslinger har ligeledes anden anvendelse. De filtrerende muslinger kan anvendes til forbedring af
badevandskvalitet, muslingeskallerne kan anvendes til byggeprojekter, klimaprojekter, vandbehandling, eller
til udvinding af calcium. Blamuslingernes fasttedse med byssus til sten og skaller i et vandigt miljg har
igangsat udviklingen af lim, der kan heeftevade fladuslinger, der anvendes til rensning af badad-eller

til vandbehandling vil ikke kunne anvendes til fadevare eller foder.

Der er i 2021 lavet en vidensyntese om muslingeopdreet, og her fremhaeves lokal modstand mod visuelle
effekter fra muslingeopdraet, samt uklarhed om negative miljgmaessige effekter af muslingeopdraet som at
veere vaesentlige barrierer. De fire muslingeopdraeteleansgagt i Skive fjord, og hvor der ikke vurderes at
veere negative effekter pa naturforhold, er for produktionsformer, hvor muslingeopdraettet undersaenkes,
saledes at der €] heller vil veere veesentlige visuelle effekter.

Teknologien til muslingeproduktion er veludviklet for en reekke danske omrader. Der arbejdes med udvikling a
undersaenket muslingeopdreet, og denne teknologi vurderes at veere moden inden for to ar. Preedation fra
edderfugl er et voksende problem, og der bgmrgsaettes en udvikling af lgsninger med henblik pa at afveerge
tab af muslingeproduktion.

Dyrkning af makroalger

Makroalger er de marine planter som ogsa kaldes tang. Makroalger vokser ved vandoverfladen og ned til ca.
30 meters dybde i danske farvande, alt efter havvandets klarhed og dermed hvor langt ned sollyset kan
treenge. En af de arter der hyppigst dyrkes isl@nfarvande, er sukkertang. Ved en dyrkning af sukkertang

skal der etableres sporeliner, der kan udhaenges i havet, hvor planterne vokser i vinterperioden, og tangen sk
hastes i det sene forar, inden andre arter etablerer sig pa planterne og forringlteken. Sporelinerne
produceres i et kleekkeri. En mulig metode er at indsamle planter, der manipuleres med lys, hvorved deres
kansprodukter modnes og frigives. Sporerne opsamles pa liner, der efter en vaekstperiode pa-8/pighr 6
kleekkeriet kan udhagges i dyrkningssystemet i havet.



Makroalger kan ligeledes hgstes og i forhold til Skive Fjord er det specielt relevant at se pa hgst af sgsalat og
bleeretang.

Der er ifalge det Marine Virkemiddelkatalog lavet forsgg med dyrkning af sukkertang i Limfjorden, og der kan
fiernes henholdsvis 29,3 kg N/ha. | forhold til fosfor fijernes der 3,91 kg P/ha, Prisen for at opsamle kveelstof
med dyrkning af sukkertang udgema 8.241 til 7.718®Kkkg N

eDNA analyser viser at dyrkning af sukkertang har en lille positiv effekt pa biodiversiteten. Det er ligeledes
uklart i hvilket omfang dyrkning af makroalger har en klimaforbedrende effekt. Ved dyrkningen optages der
C02, og dermed kan dyrkningen haeve piHdermed lokalt modvirke en klimabetinget forsuring. Ved

dyrkning af makroalger formes der ikke en permanent biomasse, og der vil saledes ikke ske en vedvarende
opsamling af CO2.

Makroalger er i Skandinavien en ny fgdevare, men den har ogsa en raekke andre anvendelsesmuligheder. De
udvikles pa at udnytte makroalger til foder, til bioraffinering, og til isolering af szerlige kemiske stoffer.
Makroalger indeholder en raekke veerdifuldmffer herunder bioaktive stoffeder har forskellige positive

effekter pa den menneskelige sundhed bla med-&ntior effekter, antibacterielle effekter, reduktion i

kolesterol, forhgijet blodtryk, antiliabetes, antiviral effekt. Makroalger er ligeledageressante som
foderingrediens, og der er vist reduceret udledning af klimagassen metan hos kger, der fodres med
makroalger.

Teknologien til dyrkning af sukkertang er moden bade i forhold til processerne med produktion af sporeliner,
kleekkeriet og med produktion af biomasse i havet pa liner. | forhold til at producere sukkertang til foder eller
bioraffinering er der behov for eeffektivisering af produktionen, saledes at flere processer automatiseres.

Der er i 2021 lavet en vidensyntese om opdreet af sukkertang, og her fremhaevesligheder for at fa
tilladelser til opdreet, mangel kvalificeret arbejdskraft, og sikker leverance af sporeliner som en barriere for
branchen. Modstand mod udleegning af havomrader til private producenter fremhaeves ligeledes som en
barriere.

Etablering af alegrees

Alegraes er en blomsterplante, der har tilpasset sig til livet i saltvand. Planten er afhaengig af sollys, og er derf
falsom over for stor produktion af planteplankton eller begroning af hurtigvoksende alger. Pga. plantens
falsomhed over for eutrofieringredlegrees valgt som en indikator for vandkvaliteten i implementeringen af
vandrammedirektivet. Der er i disse ar stor fokus pa at gendanne alegraesenge i danske kystomrader.
Alegreesbede er vigtige gkosystemer, der tiloyder en reekke gkosystemtjenestegrdgohbetydning for

bade havet og menneskenes interaktion med havet.

Alegraesbede binder og tilbageholder neeringsstoffer (N, P) og binder ligeledes kulstof. Alegraes er séledes
effektivt til at binde en del af de naeringsstoffer der kommer fra land, samt det kulstof der bidrager til
klimaaendringer. Alegrees virker ogsa somilerf idet vandets hastighed saenkes ved passage gennem et
alegreesbed og derved sedimenteres partikler. Effekten har betydning i forhold til at give klarere vand og
mindske kysterosion. Alegraesbede har en hgj biodiversitet idet de er levested for eiadikeg dyr og

planter.

Gendannelse af dlegraesenge kan ske ved udplantning af indsamlede planter eller ved indsamling og udséanin
af frg. Metoden med udplantning af indsamlede planter er bedst dokumenteret, men metoden er besveerlig og
kreevende i forhold til hgijt tidsforbrug.

Ved udplantning af alegraes sker der en permanent immobilisering af 146 kg N/ar og 32 kg P/ar per hektar.
Prisen for etablering af engktar alegreesbed er angivet til 249.088<K Hvis en investering skal afskrives



inden for en vandplansperiode, dvs. frem til 2027, vil den arlige udgift til fiernelse af 146 kg N/ha veere ca.
50.000DKK, svarende til en pris pa 342KKkg N. Den tilsvarende pris for P er 1982Kkg P.

Alegrees er et vigtigt levested for en raekke organismer, herunder yngel for flere fiskearter.

Binding af kulstof, og dermed modvirkning af klimaeffekter af hgj koncentration af klimagasser er en vigtig
faktor i vurderingen af effekten af nedgangen af vores naturlige alegraesenge, og af effekten af at gendanne
alegreesenge. Undersggelser i danskeilgke farvande adlegraessets bindingf kulstof viser arlige
akkumuleringen af kulstof p4 mellem 7,7 til 102 t C/ha. undersggelser i Horsens Fjord af gendannet
alegraeseng viser, at der permanent immobiliseres 822 kg C/ha per ar fordelt p& 527 kg iebdg&55 Kg i
sedimentet.Dette svarer til en immobilisering af ca. 3 tA01@ per ar.

Alegraes anvendes dag til en raekke forskellige formal, herunder atstk byggeriet og til forskellige former
for tekstiler.

Sammenligning af virkemidler

Der er stor forskel pa pris for nzeringsstoffjernelse ved dyrkning af blamuslinger og tang og fra udplantet
alegraes. Dyrkning af blamuslinger er det billigste virkemiddel med en pris-@&@&kkg N, hvor fiernelse af
kveelstof koster 3.241 til 7.71BKKkg N ved dyrkning af sukkertang, og 338Kkg N ved etablering af
alegreesomrader.

Hvis vi ser pa produktionsmetodernes arealeffektivitet, ikke blot i forhold til fiernelse af kveelstof, men ogsa i
forhold til binding af C® og produktion af fadevarer (protein, fedt, kulhydrat) s& er muslingeopdra&0Z6
gange mere effektivt end dyrkning af sukkertang, og muslingerne2érgange mere effektive end udplantet
alegraes. Der skal saledes anvendes et betydeligt mindre arealnwemdelse af dyrkning af muslinger til
produktion af fadevarer eller til fjernelse af naeringsstoffer.

Det er vigtigt at se pa interaktionerne mellem de forskellige virkemidler. De tre marine virkemidler skal dog
ikke ses som alternative lgsninger, men som virkemidler, der kan supplere hinanden. Dyrkning af sukkertang
kan saledes kobles til muslingeopdrag, dermed opsamle den ammonium, der frigives fra muslingerne.
Ligeledes kan muslingernes filtration give klarere vand for makroalgerne, og dermed sikre en hurtigere vaekst
af disse. Ligeledes kan udlaegning af muslinger fremme gendannelse af alegraesenge.



3. INDLEDNING

Denne rapport omhandlenla biogkonomi og har fokus pirkningeller optagningaf blamuslinger og
makroalger samt udplantning af alegraBenne form fobiogkonomi tager udgangspunkt i produktion af
lavtrofiskearter oghar en positiv effekt pa flere relevante nationale og internationale politiktter
omhandler en bezeredygtig udviklin@pdreet af blamuslinger og makroalgiafineres som en regenerativ
produktion, dvs.dyrkningengenskaber nogle af de vigtige funktionerarine gkosystemer har i forhold &t
fremme biodiversitet, binding af naeringsstoffer, bindirfdalstofosv. Raporten har fokus paidvikling af bla
biogkonomii omraderne Skive Fjortlovns Bredning, Hjarbaek Fjord og Risgarde Bredning

Nedenfor vises to figuigurl og 2), der skitserer de forskellige elementer i den bla biogkorBidi.

biogkonomi kan defines somenhver gkonomisk aktivitet forboundet med brugenfafnybareakvatiske
biologiske ressourcer til at fremstille produkter. Eksempler pa sddanne produkter omfatter nye fadevarer og
fadevaretilsaetningsstoffer, dyrefoder, nutraceuticalarmaceutiske produkter, kosmetik, materialer (f.eks.

taj og byggematerialer) og energi. Virksomheder, der dyrker ravarerne til disse produkter, der udvinder,
forfiner, behandler og transformerer de biologiske forbindelser, savel som udwklafgle ngdvendige
teknologier og udstyr er Esammenen del af den bla biogkonorEUMOFA 2018) figur 1 medtages

formidling, turisme og rekreativ udnyttelse

DEN BLA BIOGKONOMI

BIORESSOURCE-UDNYTTELSE PKOSYSTEM-INTERAKTION
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Figur2 lllustrationaf Bla Biogkonomiregnet af Christian Ridder. Fra SUBMARIMERSBneside.

Det er en indbygget preemiat biogkonomi skal vaere beeredygtig. Der skal findelsadgsnce méem en
produktion og udnyttelsen af givne resscer, for pa sigt at opretholde et gkosystem i ligevaegegrebet
beeredygtighed er ofte vanskeligt at operationalisere, nar kompleksiteten i den betragtede problemstilling
@ges. Hvis vi ser pa en enkelt faktor f.eks. udledning af kveelstof, sa er det enkelt at opstille en model, der
beregner hvor stor en belastmy et givent omrade kan tale. Ser vi pa komplekse problemstillinger, sdsom
malet med at finde en baeredygtig udvikling i forhold til fadevareproduktion, krav om hgj vandkvalitet, hgj
biodiversitet, lav klimapavirkning, hgj dyrevelfserd, sundhed osv., séobtgmstillingen ikke helt sa let at
operationalisere.

| 1987 udgav Brundtland Kommissionen rappot@uir Common Futurékapporten var den fagrste af sin slags

med fokus pa global beeredygtighexty den gav en bred tilgang til baeredygtighddrinddrog bade de

sociale, gkonomiske og miljgmaessige aspekter. En baeredygtigtig udvikling defineredes af Kommissionen sor
¢En udvikling, som opfylder de nuvaerende behov, uden at bringe fremtidige generationers muligheder for at
2LIFef RS RS NIXDafiniiokeK Baostket detltaNBeranster, der i dag er grundlaeggefor vores

tanker om beeredygtighed, men den er ikke saerligt anvendelig ift. komplekse vurderinger.

Farst COVH29 krisen og efterfglgende krigen mellem Rusland ogidkrhar aendret det politiskivkus pa
behov for en selvforsyning af energi og fadevarenergipolitikken er der saledes alleregémeldt, at der
skal findes en ny balance mellem benyttelse og beskyttelse, hvor behovietsgningssikkerhed spiller en
stagrre rolle. Dette markante politiske skifte kan ligeledes forveatddive overfart til fadevareproduktionen, i
hvert tilfaelde den del afizdevareproduktionen, der ikke omfatter prodiidnen af animalske proteingra

land, og opdreet af fisk i akvakultur i havet

11



En ny made at betragte baeredygtighedgraned Doughnutmodellen Denneforsgges disse ar

AYLX SYSYGSNBG A Sy Nhp11S aGd2NpeSNE of o & YDA SYKI |
verdensmal, men den formar ogsa at integrere maleme balanceafgraenset af minimumskrav til

levestandard og gkosystemernes baereevne. Modellen er endnu et kgrameden er ikke operationaliseret

med konkrete mal. Doughnuhodellen beskriverhvordan samfundet og virksomheder kan bidrage til en
gkonomisk udviklig, der ikke er pa bekostning af jordens velbefinderfdlgyr3). Doughnuiteorien blev
introduceret af Kate Raworth i 2012. Den gkonomiske teori er opkaldt efter en doughnut, da modellen tegner
et billede af et doughnuformet rum, hvor det er muligt at imadekomme menneskelige behov pa en
beeredygtig og socialt ans\igrmade. Modellen bestar af to koncentriske cirkler: en indre cirkel, der
repreesenterer velfeerd som sundhed, uddannelse, ernaering, ligestilling og arbejdsvilkérydge cirkel der
angiver greenserne for den meengde miljgbelastning og ressourceforbangtph kan klare. Mellem det

sociale fundament og det naturmaessige loft finder vi en langsigtet, baeredygtig levemade, visualiseret med
R2dzZAKYy dzi QSy ® 5SyyS NBLNhHhaSy_iSNBN anf SRS&a RSO NYzY:
hvor der ikke ker en overudnyttelse af jordens ressourcer. Skaber vi en verden, hvor vi overudnytter jordens
ressourcer ved at skabe klimasendringer og forurening etc., er der et overshoot af de gkologiske -gvgenser
dermed ikke en beeredygtig udvikling. Hvis vi deririkd@ sikrer de fundamentalevevilkarfor mennesker, er

der et shortfall, hvor folk ikke oplever en retfeerdig verderopiever ngd.

| forhold til etablering af dyrkningg fiskeriaf muslinger og makroalgesamtudplantning af alegreeis
fokusomradet vil dette have betydning for en lang reekke milijgmaessigt og samfundsmaessigt vigtige
problemstillinger Dyrkningen af muslinger og tang er regenerativ, dvs dyrkningen bidrager til gendannelsen af
nogle af degkosystemfunktiongrder skaber gget biodiversitebenne form for fadevareproduktiovil saledes

kun medfgre en meget begnset eller direkte positiv effekt pa en raekgarametre, der nrmalt pavirkes

negativt af fadevareproduktiariTankegangen fra Doughnatodellen kan umiddelbart overfares til at forsta
betydningen af forhold som de gkologiske greenser for natiljg og klima, men ogsa adgang til lokale

fgdevarer, arbejdspladser, uddannelse, sundhed m.v., som er en del af déé $on@dament i doughnutens
inderste cirkel, dvs. de vilkar, der skal vaere opfyldt for at sikre et godt liv.
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Figur3. Doughnuimodellen beskriver, hvordan samfundet og virksomheder kan bidrage til en gkonomisk
udvikling, der ikke sker pa bekostning af jordens velbefindende.

Limfiordsradet hawedtaget en masterplan for Limfjorden, der skal sikrébatanceret og beeredygtig udvikling

af Limfjorden (Limfjordsradet2021): Den biologiske balance i Limfjorden skal genoprettes, og fiskene skall
tilbage i fjorden. Stenrestableres, ligesom tidligere tiders strandenge, holme og ger gendannes. Mest miljg for
indsatsen opnas ved koordineret indsats af alle, der benfjtteten. Limfjordsradet har i forhold til selve

fiorden identificeret en raekke tiltag der gnskes iveerkSatbel 1).

Tabell Indsatser der skalivaerksaettesfalge Limfiordsradets masterplan fra 202deindsatser der ikke er markeret med gra skrift
vil kunne imgdekommes med dyrkning af muslinger, makroalger eller etablering af alegraes

wBaeredygtig forvaltning af pa tvaers af sektorer og kilder: landbrug, industri, spildevand og andre punlltkilder

w SAFFSNBYGASNSBSG 2YFlLy3a ¥ AyRalGaSy L d@ngNa| I T
w DSY2LINBiOyAy3a I'F RSy oAz2ft23Aa1S olflyOS A TFT2pNR!
w .NNBRe3IGAT dzRyedidStasS T RSOGO o0A2t23Aa1S LRGPY (!
w 90GFo0of SNB aiUDANB 23 YAYRNB NBOY

w wSil of §MBetatiohsBaatdllpgitangbede

w 90 6f S NG ostedddahkiery 3 S

w DSYySiGlofSNBE &Nl yRSYy3aISYyS A AYRRAISRS 2YNRRSQNJ
w 9GlIofSNBE GARfAISNBE G(GARSNBR K2fYS 23 DAN

w aSNB F21dza LA FAa1S0SaidlyRS 23 RS AGDANB adf} GAa:
w | SEKSRaA2NASY(ISNBG F2NDFfdyAy3 I F aiu2NB NROTh A

Af de 1loplistedeindsatser Tabel ler syvdirekte eller indiekte koblet til bla biogkonomiogfire kan ikke
direkte kobles tibla biogkonomi. Dissfire indsatserer markeret med en gra farvdisten. En afklaring af
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potentialet for udvikling abla biogkonomi i fokusomradet er derfor af stor betydning i forhold til
virkeliggarelse af masterplandor Limfjorden.

Med vedtagelsen af Landbrugsaftalievktober2022? (Aftale om grgn omstilling af dansk landbyuzgev
aftalepartnerne enige ongt der skal gennemfgres en evaluering af det faglige grundlakvistofindsatsen
606aS0O2YyR 2LIAYA2YE£0X of ®Ff & dzy RSNJ AYRRNI 3StasS ¥ A
evaluering af det faglige grundlag for kveelstofindsatsen mhp. at afdesekke, om der er foretaget antagelser,
forudseetninger eller valgom vil kunne lede til en justeret opgarelse af et resterende kvaelstofindsatsbehov
inden for de juridiske og naturvidenskabelige rammer for vandrammedirektivet. En second opinion skal ogsa
omfatte en opdateret vurdering af effekten af kveelstofbaselinebatgdningen af opgarelser af
kveelstofudledningen p& baggrund af senest tilgeengelige data. Aftaleparterne drgfter kommissorium pa
baggrund af et oplaeg fra regeringen. Der afseettes 29 DK til indsatsen. Der nedseettes en tdekce, der

ledes af Finansministeriet. Gennemgangen skal vaere afsluttet mhp. at kunne indga i genbesgget i 2023/2024
tilleg til second opinion skal der afseettes 16 rBikK til i udvalgte marine vadomrader at gennemfgre lokalt
funderede analyser, som skal afdaekke om der karesimahdre veje til at opnd malopfyldelse, som defineret i

9! Q& =l YRNIYYSRANB]GADOD

Aftalen er saledes vigtig for implementeringen af vandomradep@21-2027, herunder specielt den indsats,
der skal implementeres efter 2024. | aftalen er der endvidere &4ahia DKKtil udvikling af marine
virkemidler, der som supplement til de landbaserede virkemiddan bidrage til en hurtig opnaelse af god
gkologisk status. Det skal bemaerkatsden fagrste del af arbejdet med second opinion opstartes i maj 2022 af
Erhvervsministerietl rapport fraKlimapartnerskab for fadevare og landbugssektq@goril 2022) fremgadet,

at aftalepartiernefor Landbrugsaftalepa forligskredsmade i februar 2082r besluttet, at de afsatte midler

pa 34 mioDKKudelukkende udmgantes til at undersgge tang og alegraes. Miljgministeriet vil desuden
finansiere, at en forskningsinstitution udarbejder et supplerende notat om den nuveaerende viden om
muslingeopdraet som marint virkemiddéonkrete mal og initiativer for akvakultuherunder dyrkning af
muslinger og tangyil fremga af regeringens strategi for beeredygtig udvikling af akvakultur for perioden 2021
27, der er under udarbejdelse.

Nzerveerende rapport vil kunne bidrage til et vidensgrundlag, der er relevant i forhold til at have blik pa
kystvandomraderné forhold til at afprave nye forvaltningsmetode, herunder at teste de supplerende marine
virkemidler, som produktion af muslinger, tang og alegrees, der kan give en hurtig forbedring af vandkvaliteter
i fjorden, of ®m derfor kan veere et vigtigt supplement til landbaserede virkemidler, hvor effaigéeerelt

farst vil indtraede fuldt ud fra-80 ar efter iveerkseettelsegop til flere atier, og saledes sandsynligvis ikke

inden for den kommende vandplansperiode.

FORMALET MED NZARVZARENDE RAPPORT

1) At beskrivgpotentialernefor en kommerciel etablering af produktion af muslinger og makroalger samt
udplantning afalegrees

2) Sammenligne hvordgroduktionsmetoderne kabidrage til en baeredygtig udvikling i forhdid
naeringsstofreguleringklima, biodiversitet og biogkonomisk veekst

2 Aftale om grgn omstilling af dansk landbrug af 4. oktober 2021 mellem regeringen, Venstre, Dansk Folkeparti,
Socialistisk Folkeparti, Radikale Venstre, Enhedslisten, Det Konservative Folkeparti, Nye Borgerlige, Liberal Alliance og
KristendemokraterneAftale om grgn omstilling af dansk landbrug (fm.dk)
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https://fm.dk/media/25215/aftale-om-groen-omstilling-af-dansk-landbrug.pdf

3) Beskrivelse af de fire vandomrad8kive Fjord, Lovns Bredning, Hjarbaek Fjord og Risgarde Bredning
forhold til produktionsmuligheder

4) At vurdere, hvordan en etableringafkemidler kan bidrage til udviklingen af nye fgdevarer med lav
klimabelastninggennem opstilling af konkrete forretningsmodeller
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4. RAPPORTENS AREALAFGRAESNING

De fire vandomrader, Skive Fjord, Lovns Bredning, Hjarbaek Fjord og RiBggdldngudgarsamlet se2
kystvandomraderBjgrnholms Bugt, Risgarde Bredning, Skive Fjord og Lovns Bréibithigned et

vandopland der streekker sig ngénnem Jyllantil Engesvangog kystvandomradet Hjarbaek Fjord (158) med
et vandopland, der straekker dig over mod Randers og Marigeig4).

N N
,_/_/ \ ] Skive Fjord og
—r % Lovns Bredning ™
r || Hjarbaek Fjord
N
)
1\
D
]
0 5 10 20 km
R VA 4 G [T ST N

Figur4 kystvandomrader ogandopland foiSkive Fjord, Lovns Bredning Risgarde BredBjagnsholm Bugtiilla) for samt for
Hjarbaek Fjordgrent). Figur er udarbejdet af Mette V. Odgaard, Agrogkologi, Aarhus Universitet.
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Jensen et al (2017a) angivar Skive Fjord, Lovns Bredning Risgarde Bredsaing Bjgrnsholm Bugt bestar af

en relativt afsnaret del af Limfjorden, hvor vandudskiftningen er mindre end i de mere abne dele af fjorden.
Vandomradet udger et areal pa ca. 223 km2, svarende til 15 % af oplandets starrelse. Lagdeling i vandsgjlen
hversommer et problem i vandomradet pa grund af saltindtreengning. Det betyder, at iltudveksling mellem
overfladelag og bundlag i disse perioder er begreenset. Det er derfor unskeiodisteendigheder, at der ved

hgje temperaturer og en hurtig omsaetning af organisk stof pa bunden udvikles iltsvind. Ved iltsvind tilfgres de
naeringsstoffer fra bundsedimentet til vandsgilen, hvorved den gkologiske tilstand yderligere forveerres. | sidst
ende kan faanomenet fare til svovlbrinteforgiftning af bade dyr og planter

Jensen (2010) angiver at:Hjarbaek Fjord er en slusefjord, hvor vandet som falge af Virksunddeemningen og
afvandingsslusen ikke kan streamme (Naturstyrelsen, 2014). Den gennemsnitlige opholdstid for vandet i
fiorden er beregnet til 35 dage (Aarhus Universitet, 2012). Fjorden udger et areal pa ca. 24 km2, svarende til
% af oplandets stagrrelse. Vandudveksling mellem fjorden og Lovns Bredmiggrskem en sluse ved
Virksunddeemningen, som blev feerdigbygget i 1966. Slusen blev bygget for dels at skejbmlgindelse og

dels for at sikre mod oversvammelse. Der er far deemningen blev bygget malt vandstandsaendrihgetil pa

2,3 m (Larsen, 1982). Afvandingsslusen star dben i ca. 95 % af tiden og bliver kun lukket i situationer med en
vandstand stgrre esh+ 40 cm i Hjarbaek Fjord samtidig med en hgjere vandstand i Lovns Bredning. Herefter
bliver den fagrst dbnet igen, nar vandstanden er lavere end + 40 cm i Lovns Bredning. Saltholdigheden i
overfladevandet kommer i sommerperioden op péal&4oromille og i mterperioden ned omkring-@ promille
(Naturstyrelsen, 2014). Nar slusen er aben, treenger der saltholdigt vand ind i bunden af fjorden, som i
stgrstedelen af aret bevirker, at der skabes et saltholdigt bundlag, hvor ilten hurtigt bliver brugt op og det
folges typisk af fosforfrigivelser fra bunden, som giver yderligere anledning til algeopblomstring og
bundvendinger. Det szetter saledes fjorden i en darlig gkologisk tilstand. En forbedret tilstand af Hjarbaek Fjor
vil veere til gavn for de tilstadende vand@der, som i dag pavirkes negativt af den interne frigivelse af fosfor
fra sedimentet (Gertz, 2015).

OMRADERNES REGULERRGIRHOLD TIL VANDOMRADEPLANERNE

| Vandbmradeplanen for 20152021 angiver Miljgministéet, at tilfarslen af kvaelstof til Hjarbaek Fjord skal
reduceres med 83,2 t/ar. Der er i vadplanen identificeret erkveelstofindsatpa 277,1 t, hvoraf de
resterende546,1 t N er udskudt til indsats til efter 202vandmradeplanen for 2A5-2021 er

minivadomrader angivet til at give en effekt P44 t N/ar, og en malrettet regulering er angivet 17,9t

N/ar. SEGES (Jensen 204&neerker at denne reduktionvil kraeve minivadomrader med et samlet vandspeijl
pa 37 ha og et dreenopland pa 3.700 ha svarende til dobbelt af det potentielle draenopland for
minivadomrader i hele oplandghvorpadet er realistisk at etablere minivadomradeedhabne bassiner, sa
ca. 50% af draenvandet fra det potentielle draenopland for minivddomrader rent faktisk bliver ledt til et
minivddomradeDet vurderes, at der kagtableres minivadomrader med et samlet vandspejl pa 1L(Disse
minivadomradeikan forventes at reducere kvaelstofudledningen til fiorden med ca. 7,0 ton N.BEBES
vurdering er 8ledes at vandplanen 2012021 iftHjarbaek Fjord ikke er realiserbar, og der skal aktiveres andre
virkemidler.l vandmradeplan for 2022027, som endnu ikker vedtaget, er reduktionskravet til Hjzeek

Fjord pa i alB94,6 t N/ar Anvendelsen af minivadomrader sat til 8.0 t N/ar og en malrettet regulering er sat
til 181,3 t Nar frem til 2025, hvor den kan forventes blive gget vaesentligDer vilpa landsplan ske en
@gningi kveelstofudledningeffra 3500 t N til 6500 t Mfter 2024 altsa naesten en fordobling dén malrettede
indsats.

ForSkive FjordRisgardeBredning Lovns Bredning samt Bjgrnsholm Bagter i vandplanen for 2018021 et
reduktionsbehov p&81,9 t N /ar, hvoraf de 430tar er udsat til efter 2@1. Den malrettede regulering udgar
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127,5 t N/arl udkast til vandomradeplan for 202027 er indsatsbehovet opgjort 89,5 t N og malrettet
reguleringudgarfrem til 2025164,5 t N/ar, med en forveiet ggning efter 2025 EGESQJensen et al 2017) har
for Skive fjord od.ovns Bredning papeget, at vandkvaliteten i dimseader ikke udelukkende er styret af
udledningerne af neeringsstoffemen atvandomradernes dybdeforhold, og morfologi med lukkede bassiner
medfarer perioder med iltsvind, og derffilgende udledning af neeringsstoff@ertz 2015).

Der er ikke udarbejdet analyser af landbrugets gkonomiske tab og udgifter ved implementering af
vandomradeplarrne. Der foreligger saledes ikke analysemadrken pris for landbruget eller nedgang i
produktionaf fadevarer.Hvad entervandomradeplanerne medfarer, at der piigt opnas god gkologisk
tilstandeller at vandomraderne morfologiske og hydrografiske forhold ger at ogsa &orth@ld har betydning
for omradernes vandkvalitet, sa vil plane have stor betydning fdandbrugets gkonomi og produkticaf
fedevarer Med Hgjesteretkendelseaf 5.maj 2020 i sag 53/201%emgar det at Miljgministeriet i forhold til
vandrammedirektivet ikke skal gennemfare gkonomiske analyser af setsas gkonomiske betydning for
landbruget.Afggrelse etruffet i sag hvor Landsforeningen foraBedygtigt Landbrug har rejsag mal Miljg-
og Fgdevareministeriet og Miljgstyrelsered pastanden om afandomraderne er ugyldige pga manglende
gkonomisk vurdering

Landbrug& Fadevare(L&F) har indgivethgringssvar til forslag til vandomradeplan for 262127 pa baggrund
af analyse af SEGHE®et angives bla i haringssvaratde reduktionskrayder opstillesi vandomradeplanen
mange steder vil umuligggre almindelig landbrugsproduktion pa starstedelen af arealéfreant
reduktionsmalene i vandomradeplanerne skal nds gennem restriktioner pa landbrugsfi2etevurderesat
vandomradeplanen saledes vil medfgitetab for landbrugserhvervesom falge af nedgang i
planteproduktionen pa ca. 1,2 miBKK om aret samten nedgang i dyreholdet pad omkring 10 dc&F
angiver at der pa langplan bliver 27 % flere i gruppen af bedrifter, der har hgj geeld og likviditetshehov
svarende tilyderligere 460 heltidsbedrifteDette er bedrifter, hvor geelden er for hgj, og indtjeningen er for
lav, ogbedrifterne erderfor alvorligt lukningstruede. Analysen viser endvidere, at der vil vaere et samlet tab i
jordvaerdi pa godt 58 midDKK Det vil saledes fa store konsekvenser fodlamigets geeldssituatian
Samfundsgkonomisk wiandomradeplanen medfgrepomod 10.000 faerre beskaeftigedsamt et dligt tab af
fadevareeksport pa 7,59,5 mia.DKK

Vardomradeplan 2022027 vilsdledesutvivisomt f4 ganske staskonomisk og strukturédetydning for

landbruge i Skive Emmunemed lukning af animalsk produktipgendringer produktion afafgreder og
udtag af landbrugsjordEn forbedret vandkvalitet kammvendtabne dgre fobade turisme og rekreativ
udnyttelseaf land og vandomrader

En metode til at afbgdemfattende strukturelldandbrugs og samfundsgkonomiske aendringer kan veere at
supplerelandbaserede virkemidler med marine virkemidl&etersen et al2021b vurderer potentialer og
barriere for forskellige marine virkemidler: muslirgeireet, tangdyrkning og transplantation af alegrd@sn
samlede vurdering er at det er muligt at anvenalée tre virkemidle(muslinger, tang, alegraeskystvandet
Bjgrnholms BugtRiisgarde Bredningkive Fjord og Lovns Brednihgorimod ingen fde trevirkemidlerne er
anvendelige Hjarbaek Fjord.

SH@JESTERETS KENDELSE afsagt tirsdag den 5. maj 2020 Sag 53/2019 Landsforeningen for Bzeredygtigt Landbrug s
mandatar for 22 medlemmer i sag V.E1Br415 og Landsforeningen for Baeredygtigt Landbrug som mandatar for 2.851
medlemmer i sag V.L-BL1-17 (adrokat Gert Mgller Lund for alle) mod Miljeg Fadevareministeriet og Miljgstyrelsen
(advokat Britta Moll Bown for beggelink til afggrelse
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https://www.jurabibliotek.dk/view/journals/tfm/2020/7/supplement/HK_53_2019.pdf

OMRADERNES REGULERING | FORHOIODTRAZ0000OGNATUROGVILDTRESERVATER

Natura2000 er betegnelsen for et netvaerk af beskyttede naturomrader i EU. Omraderne skal bevare og
beskytte naturtyper og vilde dyr@g plantearter, som er sjeeldne, truede eller karakteristiske fotdbldene
Hjarbaek Fjord og Lovns Bredning er udpegsaia Habitatomradeog Fuglebeskyttelsesomrade?a Fidp ses
afgraesningen aflatura 2000 omraderneng det sesat hovedparten af Natura 2000 omraderbestar af
naturtypen lavvandedbugte og vigeog sma omrader med sandbanker og tejarbaek Fjord ogotholmene

i NV for Hvalpsund er udpeget saxatur- og vildtreservat.

208

g )

Figur5 Lovns Brening og Hjarbaek Fjord er udlagt til Natura 2000 omrade
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5. BLAMUSLINGER OG STILLEHAVS@STERS

BLAMUSLINGERNES BIOLOGI

Muslinger er interessante i forhold til naeringsstoffjernelse, ggning af biodiversitet, som klimavirkemiddel og
som motor i udviklingen af bla biogkonomi pga. af artens helt szerlige bidkyinuslingen starter med en
forplantning, hvor hanner og hunner gyder deres kansprodukter i hagetier dannes en larve. Larven driver
rundt i 3-4 uger og seetter sig derefter fast pa et fast substnatiketkan vaere en anden musling, en sten eller

et dyrkningssubstrat til muslingeopdrag&lanuslingen vokser her, dgan kun bevaege sig i begreenset omfang.
Blanusling farfedeved at filtrere vandet for partikler, dvs. den fierner bade fordgjelige partikler sdsom
fytoplankton, men ogsa partikler sdisom opsla&ammet sand. Da muslingerne effektivt filtrerer partikler med
stgrrelser ned til ca. gm ¢ svarende tilat 250 partikler ligger ved siden af hinanden pa en millimeter de

meget effektive til at rense vand. En voksen musling kan potentielt rense op til 7 L vand i2éhiener i

daggnet, og da de store muslinger éommer i teetheder op til 2006lamuslinger per i kan muslinger

forbedre vandkvaliteten og gare vandet klarere. | forhold til Vandrammedirektigtagerblamuslingerne

saledes med fiernelse af nzeringsstoffer, nar muslingerne hetésuslingerne bidrager ogsa med en

forbedret sigtedybde og klarere vand, der giver mulighed for en gget udbredelse af makroalger og alegraes i c
omrader, hvor muslingerne opbygger taette bestande.

. fRAYdzat AYISNYENEN SRSEARSSYRIDBII G SN KFoAGEGSNE RS
muslingebanker vil der derfor ofte veere en hgjere biodiversitet, idet muslingerne laver gemmesteder for fisk
og andre mobile arter. F.eks. har dégtwsig, at der ofte er en forholdsvis hgj teethed af al i muslingeopdraet

eller muslingebanker. Muslingernes overflader danner levested for arter, der skal sidde pa en fast overflade.
Under muslingebanken danner der sig et naeringsrigt mudder fra muslingésslelier. Dette mudder er

levested for organismer, der er tilpassede til et liv under disse betingelser.

Blanuslingernes skaldannelse mineralise@®D2 der saledes er kemisk bundet i en struktur. En produktion af
muslinger hvor skallerne f.eks. indgar i byggelter pa anden made opbevarpsrmanent vil fierne CO2og
saledes bidrage til de danske mal for reduktion af klimagasser.

Muslingekadet har samme kemiske sammensaetning som fiskemel, dvs. samme aminosyresammensaetning ¢
med et proteinindhold, der er naesten lige sa hgjt som hos fiskemel. Det er dermed muligt at lave en
produktion af marint protein med dyrkning af muslingeunden brug af foder eller medicigder samtidig

bidrager til en forbedret vandkvalitet, en gget biodiversitet, og som kan bruges som et veerktgij til lgsningen af
klimaforandringerne.

LANGLINER

Muslinger kan produceres pa langliner, hvor der treekkes en hovedline, der holdes i overfladen af bgjer. Disse
bgjer kan monteres eller afmonteres alt efter hvilken vaegt af muslinger, der skal holdes flydende. Langlinerne
kan endvidere undersaenkes ved moritg af vaegte, hvormed der undgds skader pa anlaegget ved isdannelse
og der undgas problemer med visuel forurening. Under hovedlinen fastggres subgtratgda muslingerne

skal dyrkesKigur). Dette substrat kan udggres af beendler, flossede reb eller mere komplekse substrater
sasom stiger. Substraterne kan enten etableres som sammenhaengende guirlander eller som enkelte korte
substrater. Det er muligt at afhgste substraterne i efteraret, sart@uslingematerialet og genudhaenge
muslingerne i stremper for videre veekst. Denne omstrgmpning giver mulighed for at lave et ensartet produkt
at hgj kvalitet. Hvis formalet med muslingeopdraettet primzaert er at fierne naeringsstoffer, vil det ikke veere
rentabelt eller relevant at lave en omstrgmpning. Med muslingeopdraet pa langliner anvendes der et meget
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fleksibelt system med mulighed for at veelge den produktionsform, der er mest effektiv i forhold til lokalitet,
mandskab, logistik og produkt.

Figuré Muslingeopdreet pa langliner i Narre Fjord. Muslingerne bliver produceret af
amatgrfiskere med henblik pa at udlaegge muslingerne pa havbunden for at fremme
biodiversiteten og forbedre vandkvaliteten i omrédet (Foto: Per Dolmer).

DYRKNING PA NET

Smartfarmsystemet er i modsaetning til langlirsystemet dyrt i anskaffelsenenikke saerligt
mandskabskraevende i forhold til produktion, da de fleste produktionsprocesser er automatiserede.
Bldmuslingerne saetter sig pa store net, der holdes flydende i overfladen af lukkeds FEgur). En maskine

med pamonterede barster eller plader kan afskrabe eller afbgrste muslingerne i forbindelse med en
afhgstning eller udtynding. Ved en afhgstning fijernes hele biomassen, og ved en udtynding er det kun en del
biomassen der fiernes fra nettenéor at skabe forbedrede veekstmuligheder for de muslinger, der bliver pa
nettene. Opdriften af rgrene der holder nettéydende,er konstant. Ved risiko for isdannelse, er der dermed
ogsa risiko for at isen fanger rarene, hvis ikke disse vandfyldes og leegges ned pa bunden. Ligeledes vil rarer
synke, hvis biomassen af muslinger overstiger rgrenes baereevits(B0Der vil ofte vae et betydeligt
produktionstab, hvis rgrene synker, hvad enten dette sker som en bevidst handling eller ved manglende
udtynding. Der er i 2020 igangsat etdigt GUDPprojekt, SUBMUSSEter har til formal at udvikle et
undersaenket muslingeopdraet, hvor muslingerne dyrkes pa permanent undersaenkede net. De producerede
muslinger skal kunne afhgstes med en undervandsrobot, der vha. sonar og videosystemer giver mulighed for
en kontrolleret ahgstning.
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https://mst.dk/erhverv/groen-virksomhed/groent-udviklings-og-demonstrationsprogram-gudp/gudp-projekter/2019-projekter/2-submussel/

Figur7 Muslingeopdreet pa net. Nettene holdes flydende med lukkede rer. Billedet er fra
Veng Sund i den vestlige del af Limfjorden (Foto: Per Dolmer)

BUNDKULTUR BLAMUSLINGER

| stedet for at dyrkéoldmuslingerne haengende pa net eller reb oppe i vandsgijlen, kan muslingerne produceres
pa bunden. Muslingerne spiser fytoplankton og sma organiske partildemed vandbevaegelserne i havet
serveres til muslingen. P& bunden er vandbeveegelserne deempede, og fadestrammen er ringere. Muslingern
pa bunden vokser derfor langsommere, og den enkelte musling vil ikke have s kgert kedindholdsom
muslinger der dyrkes i flydende systemer.

Blanuslinger der produceres pa bundeskal opfiskes med en muslingeskral@anuslinger der udleegges i
bundkultur,kan enten veere muslinger, der er afthgstet fra et flydende dyrkningssystem med langliner eller net,
eller det kan veere fra fiskeri af den naturlige bestand. Skrabning af muslinger fra havbunden kan medfare en
pavirkning af bundewng de arter, der lever her.

NUVZRENDE TILLADELSERNS@GNINGER

Med Bekendtgarelse om opdreet af muslinger og gsters i vands@@lied nd456fra 2021) er det ikkefor
nuveerend muligt at ansgge om nye omrader til opdreet af muslinger og @sters i vandggflgisvarende
stop for ansggningesr indfart for kulturbankedyrkning af muslingegBEK nr 11@a 2021). Fjernelsen af
mulighed for at sgge nye tilladelser blegsluttet, pga uklarhed over hvilken effekt etableringen af
muslingeopdraet har pa gkosystemet, bader efekter af det enkelte muslingeopdraet og &nmuleret effekt
af flere muslingeopdraet pa Natura 2000 omradeyri forhold til sérbare naturtyper som alegraes og stenrev.

| Skive Fjord og Risgarde Bredréngler sggt on® nye muslingeopdraetud over de9 muslingeopdraet der er
deri forvejen. | omradet er der endvidesebundkulturer og et omplantningsomradgigurs).
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DTU Aqua har i samarbejaned DHI lavet en modellering af de ansamtdraet i Vandsgjler(TU notat til
Fadevareministeriet 2022Modelleringen viser at sedimentation fra muslingeopdisdeér i et omrade i op til
100 m fraopdraettet. | Skive Fjord skder modsat andre omrader i Limfjorden ikke en resuspensiatet
sedimenterede materialer, og dermed ikke en yderligere spredmifaghold til at undga pavirkning af
omrader medalegrees (i forhold til dybdegraense i 262227) Natura 2000 omrader og stesw er det kun
ansggnig 372,373374 0g375, der harsa stor afstand tilisse beskyttede omradeat der ikke opstar
pavirkninger. Det skal bemaerkest den gennemfartenodelleringer konservativ, og at positive effekter fra
muslingeopdraettet i forhold til forbedret sigtedybde ikke er medtadgefejle fiord er der saledes
dokumenteret en ggespiring af alegraes i omrader, hvor der er udlagt blamuslinger, og muslingeopdraet vil
kunne fremme en udbredelse og veekst af alegrees

Legende

- Stenrev og Biogene rev
Alegraes Dybdegr. 2016-21
Alegraes Dybdegr. 2021-27

- Ansegning £ndring Smartfarm
Anssgning Nye Opdraetsanlaeg _

- Ansegning Kulturbanke

Eksisterend Kulturbanker

Eksisterende Omplantning

Eksisterende Opdraetsanlasg

m Ramsar-omrader
Fuglebeskyttelses-omrader
|:] Habitat-omrader

[ I |

0 5 10 km

Y

Figur8. Venstre:Placering ab ansggningsomrader til nye opdraetsanleeg (lineanleeg og SmarjEddiguren
viser desuden placeringen @ksisterende opdreetsanlaeg ddulturbanker, Natura2000 omrader herunder
EU habitatomrader, EU Fuglebeskyttelsesomrader og Raonsader, samt legraessets dybdegraense
(God/Moderat) for henholdsvis vandplansperiode 2Q0@81 og 2022027. Hgjre: angivelse af lgbenumre for
indsendte ansggninger til opdreet af muslingeandsgjlen(fra DTU notat til Fgdevareministeried22)

BARRIERER FUIRSLINGEOPDR/ET

DTU Aqua og Aarhus Universitet har§om opfalgningd Det Nationale Biogkonompandets anbefaling fra
2016 udarbejdet en vidensyntesen blabiomassgPetersen et al 2021) forhold til muslingeopdraegr der
identificeretet stort potentialg men ogsa en raekke barrierer:

w 5SNJ SNI Sy adGA3aSyRS t21Ff Y2 RysiemeyfRmaftXddi d2 opfatel 0 & |

som vaerende grimme og tiltreekker mager. Det vurderessdogrealistisk, at der kan udvikles systemer der i
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starre eller mindre omfang kan underssenkes og der arbejdes pt. i et-@0Oekt med udvikling af metoder til
undersaenkning af disse systemer.

w 58N SN 2L1AaGASG Sy oS 1@YNAYy3a F2NI I G YAf2DA2NK2f |
papeges, at muslingeopdraet netto fierner naeringsstoffer og kulstof fra de marine omrader og at effekter af
anleeggene pa havbunden ikke er entydige.

w ! FanbdyAy3aSy GAf FSNE] 12yadzy SNIGAf aidl RAIKSR |
der pa kort sigt en mulighed, fordi BREXIT har vanskeliggjort eksport af muslinger fra de britiske ger til EU. De
er en stigende indenlandsk efépargsel, men hovedafsaetningen foregar pa det europaeiske marked.

w | GAa LINE Rdz] A 2 y)\8 et kKigdve, ht opiirdekens bliveSbétditRoSde rkadystemtjenester
opdraettet leverer, dvs. muslingeopdraet skal indgd som virkemiddel i 3. generations vandplaner. Dette vil kuni
medfare en betydelig produktionsforggelse.

{

w 5SNJ ailf dzRIFNbS2RSa YSNBE STFFS{GADS FT2NINDSSRYyA
meget begreenset fraktion af skalmateriale

HSKERI ABLAMUSLINGER

Muslingebranchen i Limfjorden har stor lokal betydning med 35 personer ansat direkte i fiskeriet, og 90
personer ansat i industrien. Over arene er der sketasentlig reduktion i antallet af ansaftsamt af
anvendelseraf hdndveerkere og leverandgrer af udstyr. Fiskeriet af muslinger i Limfjorden har i dag en direkte
veerdi pa 3685 mio.DKK, der dog de sidste to ar har veeret pa under 20 DiK Veerdien af de forarbejdede
produkter fra virksomhederne udger ca. 190 nidKK Muslingebranchen bestar af en samlet veerdikeede,
hvor forarbejdningsindustrien er gensidigt afhaengig af leverancer fra muslingefiskerne, og hvor
muslingeopdraetterne er afheaengige af industrien i forhold til afsaetning af musliMiglingebranchen er
dzZRF2NRNBG F SG o0SdeRStAIG FHER A NG NBEINHzy Rf | 3
muslinger i 202@Figur9). Dette har udover en nedgang i antalidtansatte, stoppet investeringer og

innovation i branchen og kan i veerste fald

Landinger 1992020- Levende veegt (t) medfgre lukninger i industrieMuslingefiskeriet
190000 er underlagt en omfattende forvaltning, der sikrer
o et beeredygtigt fisker af muslinger med en lav
100000 ° miljgeffekt. Der har de sidste 20 ar veeret
80000 e besluttet strategier eller politikker, der har
® .\ implementeret en forvaltning, der sikrer en lav
60000 ... pavirkning af natur og miljg, herunder Natura
40000 ® 2000 omrader. Fiskeriet forvaltes i dag af
) Muslingpolitikken fra 2019, der blev tiltr&dt af alle
20000 N pattier i Folketinget. Muslingepolitikken opstiller
0 en nuktolerance over for pavirkning af alegrees og
1980 1990 2000 2010 2020 2030 stenrev/biogene rev, samt en begraenset

Figur9 Landinger af blamuslinger fra Limfjorden i perioden 2001  reversibel pavirkning af andre habitattyper.

Séledes tillader Muslingepolitikken, at der sker en
kumulativ arealpavirkning pa kun 15 % i Natura 2000 omrader, dvs. en pavirkning over flere ar pa 15 % af
arealer med bundfauna, makroalg&og malegrees og stenrev ikke pavirk&srvaltningen, herunder
forvaltningen af Natura 2000 omraddrar medfart en veesentligegreensing af fiskerier, og saledes haft stor
betydning for forarbejdingsindustriens ravareadgang og fiskeriets samlede rentabilitet.
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Fiskeriet efter muslinger med skrab foregdiimaert pa kanterne i Lovns Bredning, i den sydlige del af Skive
Fjord og i den sydlige del 8jgrnsholm Bugnordlige del af Risgarde Bredni(fjg10). Der er saledes store
omrader der ikke, eller kurbegraenset omfangavirkes af muslingeopdreet.

Muslingefiskeriet er reguleret @&n bekendtggrelse og af vilkar i fiskeriets arlige tilladelsBox 2 ses de vilkar
der er geeldende i Limfjorden herunddorbud mod fiskeri i Hjarbaek Fjordiybdegraenser, krav til redskaiwv.

BOX ZForvaltnirgsregime for muslingefiskeriet i Limfjorden i 2021

2021 Lukning af 1)Mindstemal pa 4,5 cm og < 1) Skraber m 1,5 m
BEKnr 1126 | 1) Agergomradet, 30 vaegtprocent undermalere. bred ramme og

2) nordlige del af Legst@r Bredning 2)Landing ma indeholde 1 rammevaegt < 50

3) Lgnnerup Fjord vagtprocent af fladgstes kg.

4) Hjarbazk Fjord

5) Harre Vig For FTA-fartejer nedskrives

maengde- hvis denne ikke
Limfjorden opdeles i produktionsomrader, der kan udnyttes

lukkes og abnes jvf vilkar i tilladelse

Fiskeri forbudt i omrdder med kulturbanker

Fiskeri er forbudt i en afstand pa 100 m til Natura 2000
omrader, medmindre omradet er bnet pa baggrund

ad miljgkonsekvensvurdering

Dybdegranser pd 3 m, i Skive Fjord og Lovns Br. dog 2
m.

Krav om Black Box
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Analyseret fiskeriintensitet 2013 -
2018

Temaet viser fiskeriintensiteten i

kvadrater pa 100x100m.inden for
afgreensningen af kystvande med
malsastning for skologisk tilstand

[ (2’?&1' 50 redskabspavirkning (m2)kvadratsterrelse
m srg; - redskabspdvirkning (m2)/kvadratstorrelse
@

g Yo . Intensiteten fortzeller hvor mange gange
e havbunden i de enkelte kvadrater er

blevet pavirket af fiskeredskaber i
perioden fra 2014-2018. For veerdier
under 1 kan intensiteten tolkes som den
andel af kvadratet, der er blevet pavirket
i perioden. Kortet er udarbejdet vha.
forskellige typer positionsdata (VMS,
AlS, Black Box) med varierende
praecision og registreringsefiektivitet.
Intensitet er beregnet som en 'swept
area ratio’ (SAR) ved at dele periodens
samiede redskabspavirkning i hvert
kvadrat (fodaftrykket malt i m2) med
arealet af kvadratet (10.000 m2)

Figur1l0Kortleegningen af musling&rab i perioden 2032018 Data er fra
vandplansarbejdetor 20212027 LinK.

6. PKOSYSTEMSERVICEBLAMUSLINGER

FIJERNELSE AF NAERINGSSTWHFERISLINGEDYRKNING

Muslingeopdrzet indgar som det marine virkemiddel, der er mest effektivt, og som er taettest pa at kunne
implementeres Aarhus Universitehar i 2020 udarbejdet et katalog over marine virkemidigmuhn et al

2020, og i dette katalog er der en grundig gennemgang af muslingeopdraet som virkemiddel til at fijerne

kveelstof og fosfor fra kystneere omrad@&amuslinger kan produceres pa flere forskellige mader; bade pa

flydende systemer og pa havbunden.

I Virkemiddelkataloget fra 2028ruhn et al 202PDangives det, at den maksimale produktion i et
produktionsomrade pa 250x750 m pa langliner er 1800 t ved en afhgstning i noveDarsvarer til en
fiernelse af 0,71,4 t N ha og 0,060,09 t P h&. De tilsvarende veerdier er for produktion pa net en maksimal
produktion pa& 4.000 t per anleeg og en fiernelse af3,®t N ha og 0,160,17 t P h&. Prisen for fierntse af

N med muslingeopdreet pa net i Skive Fjord vil udg&64 DKKkg N.

| virkemiddelkataloget er der ligeledes modelleret en rumlig variation i virkemiddelpotentialet for
muslingeproduktior{Holbach et al 2020Pe danske farvande er klassificeret i forhold til
produktionspotentiale, hvor de mest produktive omradédanmarkfindes iLimfjorden herunder Skive Fjord
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https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv3hoering2021
https://dce2.au.dk/pub/SR368.pdf
https://dce2.au.dk/pub/SR368.pdf
https://dce2.au.dk/pub/SR368.pdf

Med 9eksisterende tilladelser tihuslingeopdraepa langliner i Skive Fjord, kan der saledlgigt fiernes226 t
N, hvis muslingeopdraettede drives som kompensationsagigha langliney dvs med maksimal
biomasseproduktionGives der tilladelse til 4 yderligere muslingeopdresf anvendes SmartFarm
teknologien eller et undersaenket netsystepd alle 13 muslingeopekt, kan derarligt fiernes731t N. Denne
fiernelse svaretil indsatsbehovet i udkastet til vandplanen 2021-2027for kystvandet Bjgrnsholm Bugt,
Risgarde Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning.

Et kompensationsopdraet pa langliner eller pa smartfarm systemepéga i en arraekke, og nar den gnskede
miljgtilstand er opnaet, kan muslingeopdraettegeadvist igangsaette muslinger malrettet konsum.

FORBEDRET BIODIVERSITET

Produktion af blamuslinger bidrager til en gget biodiversitet pa flere mader. Hvis vi ser pa effekten i et
vandomrade, en fjord eller en vig, sa fierner muslingerne naeringsstoffer og @ger vandets klarhed. Begge diss
effekter bidrager til at forbedre levékarene for havets planter, makroalger og alegrees. Disse planter er
vigtige levesteder for en raekke andre arter, sasom forskellige former for fisk og f.eks. graessende svaner. De
dyrkede muslinger, hvad enten det er flydende opdreet eller bundkulturemelialevested for en raekke arter,

der finder skjul eller fade mellem muslingerne. Undersggelser fra den vestlige del af Limfjorden har vist, at
under et muslingeopdreet, hvor der var blevet tabt muslinger til bunden, blev der fundet en vaesentligt hgjere
biodiversitet end i et neerliggende referenceomradi¥ette skyldes at muslingerne pa bunden tilbgd et

levested for en reekke arter, og dermed blev biodiversiteten dgehne situation forudseetter dog, at
muslingerne kan overleve pa bunden, og pa mange lokatiiegkive Fjord vil nedfaldende muslinger ikke
overleve og skabe muslingebanker.

Under muslingeopdraet vil der veaere et nedfald af feekalier fra muslingerne, og derfor viftearpleve, at

der umiddelbart under muslingeopdreettet er en meget lav biodiversitet, og en dominans af arter, der er
tilpasset et liv pa en bund der er steerkt pavirket af naeringsstoffer fra muslingeopdreettet. Ved valg af lokalitet
kan der derfor vaere efordel i, at vaelge en lokalitet med gode strgmforhold, sa nedfaldne muslinger

overlever og kan bidrage til en hgj biodiversitet pa bundéguyr).

Biodiversiteten i en muslingeproduktion er selvfglgelig pavirket af, at muslingerne regelmaessigt afhgstes,
hvorvedbiodiversiteten nulstilles. | Vejle Fjord gennemfares der i disse ar et pr§ekt Vejle Fjordwvor der
dyrkes muslinger pa langliner. Muslingerne leegges ved afhgstning ud i permanente bundkulturer, der ikke sk:
hastes. Bade muslingerne pa langlinerne og pa bunden bidrager til klarereviemaislingernes filtrationog

til en gget biodiversitet i Vejle Fjord.
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Figurl1Blamuslinger under muslingeopdreet i Horsens Fjord. Pa muslingerne ses der rurer, strandkrabber, sganemoner og en reekke
andre bundlevende organismer (Foto: Per Dolmer).
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BINDING AF KLIMAGASSER

Nar bldamuslinger vokser, sker der en skaldannelse, hvab@zbindes og mineraliseres til calcikarbonat
(CaCg@). Mineralisering af kulstof til fast calcidk@arbonat er den mest stabile form for lagring og i modsaetning
til f.eks.skowvil kulstoffet ikke blive frigivet igen, h\dkallerne opbevares hensigtsmaessitier nyttiggares
vedf.eks.indstabning i betonCirka en tredjedel af muslingen bestar af skal, og ved produktion af 100.000 t
muslinger, hgstes der 33.000 t muslingeskaller med et indhatdlafunkarbonat, og der bindes ca. 3.300 t
kulstof, svarende til 10.000QQ. Set i lyset afat Danmark arligt skal finde yderligere besparelser pa 24 mio. t
CQ, kan en stor muslingeproduktion bidrage med en forholdsvis beskeden magékigdangstfra deponering

af skaller.

Blamuslinger er som fgdevare saerdeles interessant i forhold til et gnske om at hgjne produktionen af
fadevarer med et lavt klimaaftryk. CONCih@r i 2021 offentliggjort en oversigt over klimabelastningen fra
forskellige fedevarer. Blamuslinger ligger helt i bunden med en belastning p&Q;22kvivalenter per ilo ra
musling. Dette er samme belastning som for mineralvand, og ca. en tredjedel af belastningen fra aebler og
eerter. Hvis vi sammenligner med andre marine proteiner, sa er aftrykket 30 gange starre for torskefilet og 45
gange starre for en ra rgdspeette. Blvi vil have en god bgf af en afpudset mgrbrad, sa er belastningen sma
700 gange starreend hvis valget var muslinger. Med andre &eth vi lave en vaesentlidimabesparelse ved

at eendre vores madvaner. En saddan aendring initieres ved oplysning, let adgang til de rigtige ravarer af en go
kvalitet, og ogsa gerne ved at inddrage borgefe&si produktionen af deres egne muslinger i lokale

havhaver.

7. BLAMUSLINGERNBI®RAG TIL BIOGKONOMIEN

En produktion af blamuslinger kan anvendes til fadevarer eller til foderproduktion. Hvis muslingerne er af hgj
kvalitet, vil den bedste pris kunne opnas pa et fedevaremarked, hvorimod muslinger der ikke kan saelges som
fadevarer kan afseettetl bundkultur, habitatrestaurering ellesom foderprodukt. Ved produktion af

muslinger som marint virkemiddel til fiernelse af naeringsstoffer vil producenter tilpasse produktionen, sa den
stgrste mulige produktion af biomasse opnas. En hgj biomasseproduktion vil medéalektion af muslinger

af en lav kvalitetder ikke direkte kan bruges til fadevar&arvandet Skive Fjor@r endvidere udfordret af at
saltholdigheden er lav, saledes at muslingerne vil blive sméa og tyndskaltederfor bedst egnede til
videredyrkning elletil foder.

Muslinger til fedevarer

Ved en produktion af blamuslinger til fadevarer er der i dag tre forskellige markeder. Der er et marked, hvor
muslingerne seaelges uforarbejdede, og kunden selv tilbereder produktet. Dertil er der et convemarics,

hvor der laves et produkter kreever meget kort forarbejdning, ofte kun blot en opvarmning, og sidst en
produktion hvor muslingerne koges og fryses eller laves til konserves.

| disse ar sker der en markant udvikling i forhold til convenigmoelukter, hvilket abner for nye
markedsmuligheder. Der er dels en gget efterspargsel pa nye smagsoplevelser og en gastronomisk
nysgerrighed, hvor conveniengeodukter kan hjeelpe forbrugee pa vej. Her teenkes der bade pa nye

produkter, men ogsa pa de tilbud som maltidskasser repraesenterer, og som f.eks. kan fa danskerne til at spis
andre marine produkter end sild, torsk og ragdspaette.

4 Danmarks grgnne teenketank
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| forhold til salg af ferske, uforarbejdede muslinger er der ligeledes forskellige forretningsmodeller, der er
interessante. En mulighed er at producere muslinger af konsumkvalitetpainger pa ca. 5 cm med hgijt
kadindhold og gerne lyse i kadet, og dertil skal muslingerne have en flot skal. Muslingerne bliver renset og
solgt pa et dansk eller europaeisk marked.

En alternativ forretningsmodel kan veere den model som Kieler Meeresfarm i Tyskland berigibe). (
Virksomheden har en mindre produktion i Kiel, og de seelger direkte til lokale restauranter og kunder og
springer dermed alle mellemled over. Muslingerne kan ligeledes kabes pa virksomhedens hjemmeside til en
pris pa ca. 8KKKkg. Forretningsmodellen er sdledes at saelge et lokalt produkt og en lokal historie, hvor en
hgj pris muligger en forholdsvis lille og arbejdskreevende produktion. Virksomheden har ligeledes en
produktion af sukkertang og arbejder med at etablere en lilledpktion af regnbuegrred. Virksomheden
deltager i en del forskningeg udviklingsprojekter, der bidrager til virksomhedens samlede gkonomi.

Figurl2 Kieler MeeresfarmTyskland har en mindre produktion af bldmuslinger, der szelges direkte til kunderne uden fordyrende
mellemled. V: Blamuslingerne produceres pa langliner ved en arbejdskraevende priacekislingerne szelges direkte over kajen.
Bemeerk skiltet hvor prisen angives til 11 euro per kg (Foto fra Kieler Meeresfarm).

Muslinger til foder

Blamuslingeskaber som udgangspunkt starst gkonomisk og samfundsmaessig veerdi hvis de anvendes til
fadevarer Blamuslinger med en kvaliteder ikke gar dem egnede som fadevdean anvendes tibundkultur,
habitatrestaurering ellefoder. Blamuslinger har et hgjt indhold af protein med samme
aminosyresammensaetning som fiskemel. Der er dagsmemfartforskellige udviklingsprojektehvor
bldmuslinger forarbejdes til et lagerstabilt melprodukt. To projekter, MUMIPRO og InProFeed, afsluttes i 2021
og begge projekter har afprgvet forskellige forarbejdningsteknikker. Generelt er den store udfordring at fa
adskilt skallerne fra kadet, aw@r denne adskillelse er opnaet, skal muslingekadet tarres indtil fugtindholdet er
ca. 10%.

Til adskillelse af muslinge#tag skalleer falgende metoder afprovet

FilterpresseDTU Food har afprgvet difterpresse der er udviklet til presning af mask. Filterpressen har en
kapacitet til at presse 1 t muslinger i timen. Investeringsomkostningerbenib.DKK Der kan forventes et
vist slid pa maskinen ved forarbejdning af muslinger. Pilotforsgg har vist, at det kun er ca. 50% af proteinerne
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der traekkes ud af muslingerne. Det er vurderingen, at denne ekstraktionsgrad kan gges betydeligt. Efter
filterpresning skal proteinvaesken tarres, hvilket blev gjort ved en spraytarring. Der er ikke udarbejdet rapport
over forsgget.

Deboner:Der er gjort flere forsag meeh debonerpogsa kaldet en separator. Leroy Seafood i Norge og
TripleNine har lavet forsgg med denne forarbejdningsteknologi, men der er ingen offentliggjorte informationer
om resultater af pilotforsggene.

SkruepresseDer er af flere omgange lavet forsgg medsénuepressehvor muslingerne kan deles i en
skalfraktion og i en proteinrig vaeske som ved filterpressen. Ligesom for filterpressen er det vanskeligt at fa er
hgj udnyttelse af muslingeravaren, og meget af proteinet havner i skalfraktionen, der typisk vil blivetanvend
som ggdningsprodukt.

KogeprocesVed produktionen af muslingekad til frost eller konserves sker dette véageproces, g en
forsimplet udgave af denne proces kan ogsa anvendes til at ekstrahere muslingekad til foderprodukt.
Muslingerne adskilles pa en declumper, sdledanaglingerne ikke danner klumper af sammenbundne
individer. Declumpningen foregar pa maskine, hvor en masse fingre arbejder mod hinanden, og dermed
skansomt adskiller muslingerne. Dernzaest sker der en afbysning af muslingerne, hvor deridylesisom
muslingerne faester sigjl underlaget med, fiernes. Herefter koges muslingerne kort tid under tryk, og
muslingekgdet adskilles fra skallerne pa et rystebord. Ved en efterfalgende proces sikres det, at det
producerede muslingekab ikke indeholder skaldele. Til forskel fra en ktiodwaf muslinger til fadevarer vil

en produktion af muslinger til foder ikke omfatte en afbysning eller en efterkontrol af produktet, da byssus
eller skalfraktioner ikke vil have betydning for et foderprodukt. Det feerdige muslingekwietafter tarres til

et melprodukt af hgj kvalitet. Selve tgrringen af muslingekadet er forholdsvis energikreevende og derfor
omkostningstung. Fermentation Experts A/S arbejder derfor med et stagrre projekt, hvor muslingekadet ikke
tarres, men hvor muslingee med vaeske indgar i en fermenteringsproces med planteproteiner. Ved denne
produktionsmetode substitueres det vand, der normalt tilfgres en fermenteringsproces, og fordi det ikke er
ngdvendigt at tarranuslingerne giver denne proces adgang til muslimged en lavere

produktionomkostning

ER TEKNOLOGIERR MUSLINGEPRODUKMOREN O®AMMEBETINGELSERREPLADS

Teknologien til muslingeproduktion er veludviklet for en reekke danske omrader, men er darligt testet i
omrader med lav salinitesom iHjarbaek Fjordinden der igangseettes en muslingeproduktian, vil det vaere
hensigtsmaessigt at lave en vurdering af produktionspotentialet pa den enkelte lokalitet. Der er flere faktorer
der afgar om en lokalitet er egnet til muslingeproduktion. Produktionspotentialet er afhaengigt af
muslingebestandens vaekst (skahsgkeekst af kad). Denne veekst er afheengig af salinités@egrundlag.

Begge faktorer er beskrevet i et tidligere afsnit. Preedation af muslinger fra seerligt edderfugle kan volde store
tab. Kommerciemuslingeproduktion syd for Svendborg og i farvandet ved Horsens har medfart store tab pga.
preedation fra edderfugle. En enkelt edderfugl kan aede op mod 3 kg muslinger om dagen, og nar muslingen
rives af langlinen eller dyrkningsnetteil der ofte falde muslinger pa bunden udover de muslinger

edderfuglen seder. Samlet set kan en bestand af edderfugle hurtigt rydde et muslingeopdraet for muslinger.
Der er udviklet teknikker til at holde edderfugle ude af muslingeopdraet med opsaetning, anew i forhold

til en produktions af muslinger til foder vil opsaetning af net vaere sa fordyrende, at et muslingeopdreet ikke
kan ggares til en rentabel forretnin®er er ikke viden, der kan afklanen gget dyrkning af muslinger i

Limfjorden kan medfere a ggetforekomst af edderfugl i Limfjorden, og dermed skadeeffekter pa
muslingeopdreet.
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Kortleegningen a¢dderfugl i sommerperiodeR012 og 208 (Figur) viser, at deer en stigende bestand af
edderfugl i Limfjorden, herundeiSkiveFjord og Risgarde Bredni(iihl et ak015,Holm et al2021) og at
edderfugl sdledekanudggare erudfordringfor muslingeproduktion fremtiden.Petersen et a{2021)
vurderer, at preedatioraf muslingeifra edderfugl ikke eet problemi omradet.
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Figurl3 Fordelingen af edderfugl ved fugleteellingsommerperioden 2012 (tv) og i 2A8 (th). Figurer er fra
Novana.au.dk

Dyrkningen af muslinger pa langliner er en ketedinologi og der er gennemfart en lang reekke forsgg med
forskellige materialer og ogsa succesfulde fuldskalaproduktioner. | forhold til dyrkning af muslinger pa net er
vidensgrundaget mere mangelfuldt. Der er lavet enkelte forsgg med nettenes maskestgmwglpraksis med
udtynding og afhgstninger er ogsadersggi et vist omfang. Der er stadig to store udfordringer med dyrkning
pa net der bliver holdt oppe i vandsgilen af rar. Disse udfordringer omfatter anlaeggenes visuelle pavirkning o
problemer meddrivende is. Da RiErene, der holder nettene flydende, har en konstant opdrift vil rgrene

veere meget synlige nar muslingerne er afhgstede og henover sommeren. Denne synlighed har skabt lokal
modstand i Limfjorden fra grundejere, og dette er et forhaldr skal vaere fokus pa. En andet problem med
rerene er at de er sarbare over for drivende is. Med langlinerne er det muligt at undersaenke produktionen
ved at holde linerne nede med betonklodser, og dette er en veludviklet praksis. Ved risiko for isd&anelse
rerene kun undersaenkes ved at disse vandfyldes, og saledes leegges ned pa bunden. Dette vil give tab af
muslinger og er endvidere seerdeles arbejdskraevende. Virksomheden Wittrup Seafood A/S leder-et GUDP
projekt, SUBMUSSEL, hvor muslingeproduktionen pa net undersaenkes, saledes at konflikter med synlighed «
is undgas. Der forventes at veere udviklet esning inden for 2 arog en prototype er ved at blive testet.

Anvendelse af muslinger

Der er i dag ikkkommercielleforarbejdsningsfaciliteter af muslinger til fod&fed anvendelse af muslinger til

et foderprodukt er adskillelsen af skal og muslingekad en ulgst proces. Adskillelse ved kogning er en kendt o
velafprgvet teknologi, men det er energikreevende og derfor omkostningstungt. Den samlede omkostning kan
reduceresved at bruge overskudsvarme og ledig produktionskapacitet hos eksisterende virksomheder, hvor
f.eks. brug af spildvarme eller ledig dampkapacitet kan udnyttes til forarbejdning af muskmgstior

udfordring for udvikling af en veerdikeede, twmuslinger anvendes til foder adgang til en tilstraekkelig stor
biomasseDa sma muslingeder kan anvendes til foder, ogsa kan anvendes til bundkidtablering af
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biofiltre og habitatrestaureringog da de sidstneevnte anvendelsesmetoder har stigende efterspgrgsel, er der
usikkerhedor, om der inden for en kortere arraekke vil blive etableret en forarbejdninguafinger til foder.

Det juridiske grundlag

En muslingeproduktion er undeagt strenge krav tiiadevaresikkerhed. Der ma saledes kun produceres og
hastes fra omrader der er udlagf Fedevarestyrelsen til produktionsomrad@igur 14)! disse omradeer

der sikkerhed farat producerede muslinger ikke indeholdesnskede stoffer sisom tungmetaller.
Fgdevarestyrelsen kan anmodes omuelpege nye omrader, der efter en prgvetagning vil kunne abnes
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Figurl4 Kort over produktionsomrader hvor der ma produceres muslirigtrskal
bemeerkes at Hjarbaek Fjord ikke er udpeget til muslingeprodul&rarFgdevarestyrelsens
hjemmeside.

Sgfartsstyrelsen under Erhvervsministeriet har i marts maned 2021 sendt en Havplan i hgring. Havplanen
udgar et planlaegningsveerkstaj for marine omrader i Danmark, og den skal slkeasigtsmaessig

koordinering af en raekke forhold sdsom transport, energiproduktion, akvakultur og naturbeskyttietbeast

til Havplan(Figu ) kan det bemaerkes, attore dele afSkiveFjord, Risgarde Brednimg udlagt til

muslingeopdreet i vandsgijlen og bundkultur. Lovns Bredning er kun udlagt til bundkultur, og Hjarbeek Fjord er
ikke udlagt til muslingeproduktioived en vedtagelse af Havplanen uden tilfgjelse af omrader til
muslingeopdraet Hjarbaek Fjordil muslingeopdraet kun kunne tilladéer, hvis der laves et tillaeg til

Havplanen, hvilket vil medfgre ekstra administration i forhold til haringer mv.
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Figu 15 Udkast til Havplan omfatter omrader til muslingeprodukti@tore delaf Skive Fjord og
Risgarde Bredningr udlagt til muslingeopdrzet i vandsgjlen og bundkultiovns Bredning er kun
udlagt til bundkultur, og Hjarbaek Fjord er ikke udlagt til muslingeproduktion

Bablering afet muslingeopdreet forudseetter tilladelse fra Figkgyrelsen Fadevareministeriet har med
Bekendtgarelse nil456 af 24/06/202ktoppet for indsendelse af nye ansggninger pr. 1. juli 2021. Det er
uklart hvor leenge dette forbud vil veere gaeldendasggningspausen vil blive anvendt til at sikre
udarbejdelsen af en overordnet planlaegning

POTENTIALET FOR FORRETNINGSUDVIKLING

Der er forskellige modeller for forretningsudvikling af muslingeopdreet, der helt eller delvist er afleeahgig
politiske prioriteringer og tilpasning af rammevilkar.

Vandplanerne frem til 2027

Folketinget skal i 2@beslutte en vandplan for perioden 202027. Vandplanen vileette mal foren

reduktion af udledningen af kvaelstof til kystomrader. Det forventes, at visse kystpkamdie skal reducere
udledningen| haringsudkast til vandomradeplan for 262027, er det sdledes angivet, at reduktionskravet er
894,6 t Nfor Hjarbaek Fjorag for kive Fjord, Lovns Bredningisgarde Bredningg Bjgrnsholm Buggr
reduktionskravefr39,5t N. Der er i de politiske aftaler afsat 34io DKKtil afprgvning af marine virkemidler
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Hvis muslingeopdraet skal afprgvesm marint virkemiddel emmiddelbart to virksomheder, der vil veere
kompetente til at etablere muslingeopdraestor og industriel skala

Bla Biomasse A/S er ejet af Hedeselskabet (51%) og Thyborgn Invest (49%). Virksomheden har etableret ca.
350 SmartFarangr i Veng Sund og ved Jegindg i Limfjorden. Virksomheden startede produktionen i 2017, og
har arbejdet malrettet med at udvikle en sthbrretning med en optimeret drift. Virksomheden er ikke helt i

mal og har fortsat behov for at investere tid i stabil drift. Bla Biomasse A/S har veeret med i flere
udviklingsprojekter bl.a. InProFeed. Virksomheden har ikke erfaringer med en permanensagmikning af
opdreetssystemer, herunder med dyrkning af muslinger pa langliner.

Wittrup Seafood A/S er ejet af Bradrene Rasmus og Stig Wittrup. Virksomheden har udviklet en virksomhed
med muslingeopdreet, fartgjer der skraber muslinger og en forarbejdningsindustri. Wittrup Seafood har veeret
med i en lang reekke F&U projekter. Virksom@edhar kontrakt med Vejle Kommune ifm. projektet Sund Vejle
Fjord, hvor der dyrkes muslinger pa liner efterfglgende lzegges ud for at genskabe de naturlige
muslingebanker. Virksomheden har stor erfaring med muslingeopdraet og driver i dag en mangesidet
forretning hvor bl.a. lgsning af kontraktopgaver inden for habitatrestaurering er en voksende aktivitet.
Virksomheden har erfaring med dyrkning af muslinger pa undersaenkede systemer, der saledes ikke giver
problemer ved isdannelse eller har en negativ Viga#irkning.

Dyrkning af muslinger til konsum

Der er hos danskerne en voksende interesse for at begraense klimapavirkningen gennenfiadsgaatr. Hos
visse forbrugergrupper fraveelges animalsk protein saledes, idet klimabelastningen fra disse produkter er
forholdsvis hgj i forhold til vegetabilsk producdesfadevarer. Analyser af muslingeproduktionens
klimabelastning viser, at denne form for produktion af animalske proteiner har en klimabelastning, der er
veesentlig lavere end produktionen af grantsager. Der mangler saledes fokus p3, at forbrugerne kan spise
animalske proteiner i form for muslinger, og sangidave en klimabelastning, der lavere end ved

indtagelse af en @it udelukkende bestdende a&kgetabilske fadevareDer er saledes mulighed for et
malrettet salg af muslinger til fadevaneed fokus pdroduktets lave klimabelastning.

Paenworkshop om bla biogkononairrangeret af Biogkonomisk Veekstcenter i foraret 2021 vaif ele

synspunkter, der blev fremfart, at klimamad er den mad med lavt klimaaftryk, som et stort flertal af danskerne
spiser. Det kan saledes ikke betragtes som klimamad, hvis der kun er et meget snaevert segment, der spiser
fedevaremed lavt klimaaftrykArgumentet er sdledest der skal ske en veesentlig aendring i

forbrugeradfeeren far der reelt bliver sparet mange to@©2 Hvis muslinger skal markedsfgres som en sund

og klimavenlig fadevare &amalet veere at lave en fadevare, som appellerer til en bred befolkningsgruppe.
Lgsningen her kan veere at lave nye convenigoelukter, eller anvende muslingerne som proteinkilde i
eksisterende produkter.

Industriel produktion af muslinger til foder

Der har de sidste-B ar veeret fokus pa brug af muslinger til foder i landbrugsproduktionen. Muslinger har et
hgjt proteinindhold og samme aminosyresammensaetning som fiskemel, og de er derfor egnede som
foderingrediens. For at muslinger kan afseettes sodefmgrediens skal prisen veere sammenlignelig med
prisen for fiskemel, dog med en lille ekstrapris op1B%6 pga. veerdien af baeredygtighed i produktionen.
Prisen for fiskemel er ca. $1500 per ton, svarende til 9400 DKK per ton. Forarbejdningen af ngistnger
normalt et lavt udbytte pa ca. 105%, og der kan saledes kun betales en meget lav pris for muslingerne (700
1000DKHKt muslinger). To forhold vil kunne fremme en industriel produktion af muslinger og forarbejdning af
disse til foderingrediens:
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1. Betalingsmodel for muslingeproduktion som marint virkemiddel

2. Adgang til billig energi til forarbejdning. Muslingerne skal afskalles og tarres, hvilket forudsaetter
afgang til billig energi.

Muslinger der dyrkes i omrader med lav saltholdighed mere tyndskallede, og der kan muligvis laves nye
produkter, hvor skallerne bibeholdes i produktétet skalreduceret produkt-iskemelsproducenterne har
umiddelbart mulighed for at opblande et skalreducenetislingemel i fiskemel med lavt askeindhold, og
dermed sikre at fiskemeldtar et konstant askeindhold i forhold til specifikation af produktet. Det er uklart
hvor store maengder muslinger der kan afssettes som et skalreduceret mel.

GreeriLabi Skive vil kunne understgtte etableringen af en forarbejdningsindustri af industrielt producerede
muslinger. Green Lab har faet godkendt en sektorkobling, sdledes at energi produceret i en sektor kan
anvendes i en anden sektor, uden at der bliver padagtrgiafgift. Etableringen af en klynge med adgang til
biogas eller vindenergi, vil sdledes kunne muliggare nye metoder til forarbejdning af mudliggkrdes kan
overskud af varme og damp udnyttes i en muslingeforarbejdieg skal dog i den forbindee bemeerkes, at
muslingeindustrierne pa Mors (Vilsund Blue A/S) har overskudskeptil forarbejdning af muslinger, og at
det ud fra et beaeredygtighesl og gkonomisk synspunkan veere hensigtsmaessigt at udnytte denne
infrastruktur, frem for at opbyggay forarbejdningsfacilitet.

Forbedring af badevandskvalitetg fijernelse af mikroplastik

Der har de senere ar veeret stigende fokus pa betydningen af urenset spildevand i forbindelse med overlgb fr:
rensningsanlaeg ved kraftige regnskyl. Aarhus Kommune har i samarbejde med WSP oagf@d¥tIforsgg,

der undersggtéhvorvidtmuslinger kan rense vandet for bakterier og mikroalger i Aarhus Havn. Kommunen er
udfordret af darlig ladevandskvalitet i forbindelse med regnvejrshaendelser og overlgb fra rensningsanlaeg,
der Igber ud i Aarhus A. Da Aarhus A har udigb inderst i havnen, medferer overldbwgatrationer af

bakterier fra urenset spildevand i havnen, hvor der er etableret et havnebad og er forskellige
vandsportsaktiviteter.

| forsgget blev fire fladgsd 5x5 meter med muslinger placeret, sa muslingerne kunne filtrere langs en gradient
af saltholdigheder og fadekoncentration inde fra bunden af havnen, hvor Aarhus A udlgber, og hvor
bakteriekoncentrationen derfor er stgrdt/ndersggelserne viste, at muslingerne var i stand til at reducere
bakteriekoncentrationen aE.coli og mikroalgekoncentrationemorsggetiste, at muslingeopdraet kan veere

en prisbillig metode til at reducere forekomsten af humane bakterier i badef@momrader, der feks er

pavirket af overlgb fra rensningsanlaeg eller diffus udledning af spildevand. | forsgget i Arhus Havn blev
muslingerne kapacitet til at reducere forekomsten af vira i badevand ikke undersggt. | det omfang vira er
bundet til partikler, kan disse optages af muslingeogeenten ophobes i muslingerne eller eksporteres til
bunden med muslingernes feekalier.

Der har de senere ar veaeret meget fokus pa forekomsten af mikroplastik i det marine miljg. Der er flere kilder
til mikroplastik. Stagrre stykker plastik kan med tiden disintegrere og forme mikroplastik. Mikrogummi fra
deekslid udggr over halvdelen af al udhaty af mikroplast, og regnvand bliver derfor den starste kilde til
mikroplastforurening. Undersggelsaf mikroplastbelastningen fra danske renseanleeg viser, at
tilbageholdelsen for mikroplast i rensningsanleeg ligger pa op til over 99%. Opmaerksomhedenfdmr

rettes mod mikroplastudledningen fra de regnvandsbetingede udlgb, da mikroplast her ledes direkte ud i
vandmiljget uderom renseanleeg.

Muslinger, der anvendes til rensning af badevand i forbindelse med overlgb af rensningsanlaeg eller ved
rensning for mikroplastikkankke anvendes til foder eller fadevammaen skal som udgangspunkt deponeres
eller anvendes til energiproduktioler kan saledes veere en vigtig kommunikativ opgave i at forteelle
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borgerne, at muslinger der bruges til vandrensning ikkeanvendes til foder eller fadevare, saledes at
bldmuslinger som en vigtigdevareikke far et darligt renommé. Ligeledes skal det kommunikeres, at
muslingerne bruges til energi og g@dning i en cirkulaer gkonomi, hvor vigtige naeringsstoffer bringes tilbage pé
land, hvor de&kanggre gavn.

Produktion af teknisk vand fra saltvand

Drikkevand er en begraenset ressource i mange omrader, og der er derfor fokus pa, at vandforbrugende
industrier har adgang til teknisk vand, der ikke har drikkevandskvalitet, men som har en tilstraekkelig og
veldokumenteret kvalitet i forhold til at kunriedga iindustrielle processer. Dennancdkvalitet kan opnas

med forskellige behandlingsteknikk&er kananvendes flere forskellige vandbehandlingsmetoder fra
omvendt og fremadgaende osmose, brug af membraner og forskellige elektrokemiske metoder (Chlang et
2022). Nanofiltrering er blevet rapporteret at veere en effektiv vandbehandlingsmetode (Boffa et al. 2022).
Nanofiltrering kan fierne oplgste nzeringsstoffer, molekyler med darlig smag og salte. Desuden vil
nanofiltrering fere til aget biosikkerhed vetf@erne alle bakterier og virdlamuslinger kan muligvis anvendes
som en form for forfilteridet de har kapacitet til at fiernpartikler ned til en stgrrelse pum.

Anvenddse & muslingeskaller

Muslingeskaller har en lang raekke anvendelsesmetoder. | dag seelges muslingeskadierdjlgtige
byggeprojekter, til vejfyldEn del muslingeskaller er eksporteret til Frankrig, hvor de er lagt ud i kystomrader
for at fremme rekrutteringen af gtehavsgsters. Disse er senere hgstet. Der arbejdes ligeledes med at
anvende muslingeskaller klimaprojekter, hvor der under vejanlaeg etableres reservoir til regnvand.
Reservoiret er konstrueret af muslingeskaller, der dels giver en staerk konstroktidels dgar et porgst
materiale med en stor opbevaringskapacitet for regnvavidslingeskallekan ligeledesanvendes
mineindustrien, hvor sumprocesvandgH 3,4) kan renses i genndvtussel shell bioreactors (MSB\vor pH

ages til 8.3 og der fijernas reekke metaller@iLorento et al 2016 Muslingeskaller kan endvidere anvendes til
produktion afcalciumsalte (Mititelu et al 2022).

Udnyttelse af lim fra muslinger

Blamuslinger kan med deres fod fastheefteshystrade tifaste overfladerMusseladhesive protein (MAP) fra
Mytilus-sleegten udskilles af muslingefoden, og har tiltrukket betydelig opmeerksomhed for potentiel brug i
biomedicinske applikationer. Dette stof er sammensat af mere end 8 forskellige proteinsikigeen
vedheeftningaf muslingebyssus. MAP gar det muligt for muslinger at feestne sig tibgtandre faste
overfladeri havmiljger Kirurgiskeforsgg pa kaninevise at MAP er bikompatibeltog kananvendes som
limprodukt ved operationerAnvendelsen forudseettaitog etudviklingsarbejde (Song et al 2018)

DYRKNING AF STILLEHAV@STERS

Stillehavsgstersen blev introduceret$®kandinaviesom ny akvakulturart i 1977979, men etablerede ikke
vilde bestande pa det tidspunkt. | begyndelserl @®0'erne blev der fundet vilde bestande i den danske del af
Vadehavet, og i 20@2003 blev de farste bestande observeret i Limfjorden. | 2007 &k massiv etablering

af stillehavsgsterpa veskysten afSverige og det sydgstlige Norge. Stillehavsgstersen har siden etableret
reproduktive bestande og breder sig gradwaptlangs den norske vestkyst, og ind | @sterddem

saltholdighed pa ca 1BSUPractical Salinity Unijt
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Reproduktion hos stillehavsgsters er temperaturafheengigproduktionenforegari juli/august maned (Reise
Mppy v d 5FyyStasSy F {DHFaOStt SN adlNISNI A OAyidSNKI
i fordrsmanederne nar temperaturen stiger, hvorefter kensmodenhed og gydning sker i sommerperioden, nar
temperaturenS NJ 2 3SNJ mdp x/ ® 0CHoA2dzE S |t d wnnpod {Ff Ay
NBLINRRdzl GA2Yyd I NISY SNI A &adGrkyR GAf I AtimaBOLINE R dzO S N2
OSTNHAGYAYISY fAIASNI altftAyAGSGSYy L YSEtESY wHo 213
bestemmes bla. af miljgmaessige omsteendigheder. Fademangel kan derved veere ardamtieaskifter

kgn til hanner, og omvendt ved tilstraekkelig fadetilgeengelighdiigstyrelsen hagivetde farste tilladelser

til dyrkning af sterile triploide stillahavsgstardanske favande, og arten vil ogsa kunne dyrkes i Risgarde
Bredning

HVORDANHNANSIERES DEN VIDERE UDVIKLING

5SNJ SNJI RSy My® YINIA& HAHM AV RiKaADGAkERtufpridgraininet FO2INI A :
HNHOED® | FhFESY KIFNJ F21 dza -loiakvakdlturérkvery iXoyhadtiyat dfpfoveR S (|
grgnne teknologier og reduce@Q-udledningerne med 70%. Der er i aftalen bl.a. fokus pa udvikligs
demonstrationsprogrammer til maritime klimalgsninger og forsggsordninger med el eller nye braendstoffer.
Aftaleparterne er enige om at afseette 138,3 niiKK i perioden til demonstrationg afprgvningsprojekter i

gren omstilling af fiskerfladen og akvakulturerhvervet. Midlerne skal bruges til at styrke udviklingen af
kommercielle lgsninger, der har en effekt i fisked akvakulturerhvervet, og de malrettes derfor projekter

med potentialefor markedsintroduktion og potentiale for udbredelse. Der stilles krav om, at erhvervsprojekter
skal demonstrere udvikling for at fa del i midlerne. Herved gger tilskuddet incitamentet til at foretage
risikofyldte grenne investeringer, der ellers ikkéewileere foretaget. Der er under puljen til gran omstilling af
akvakultursektoren statte til udvikling af lavtrofisk akvakultur, herunder udvikling af skaldyrsopdreet til f.eks.
muslinger og gsters.
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8. MAKROALGER

MAKROALGERNES BIOLOGI

Makroalger er de marine plantsom ogsa kaldesing. Makroalger vokser ved vandoverfladen og ned til ca.
30 meters dybde i danske farvande, alt efter havvandets klarhed og dermed hvor langt ned sollyset kan
traenge.De fleste makroalger forekommer marjiig mange af arterne skal have et stabilt underlag for at
kunne leve. Vandets saltholdighsdilleren vigtig rolle for udbredelsen af mange af arterne, og mange af
arterne finder vi ikke fokusomrade{(Fig 16) Makroalgerspilleren vigtig rolle i gkosysmet, da de bade
bidrager med ilt til havbunden igennem fotosyntese, binding af store maengder kulstof og derudover udgar
vigtige habitater. Mange fisk kan gemme og beskytte sig i makroalgerne, de kan findesfgdg tie kan

bruge tangskoven til at yngl&n invasiv art sorsargassotang kan pavirke andre arter af makroalg§ésehr et

al 2019)

Figur 16 Der er i tnsomradet4 overvagningsstationer med data om makroalger
perioden 2012021 (data fra DanmarkMiljgportal).

DHI har pa baggrund af satellitbilleder fra 2&b8tlagt udbredelsemf havgraesser og makroalger. Baseret pa
avanceret billedbehandling og machitearning er optiske satellitbilleder blevet brugt til at lave et nationalt

kort i 10 meters oplgsning over den kystneere undervandsvegetation. Analysen omfatter udbredelsen ned til 4
- 10 meters dybdeKigurl?). Ud fra kortleegningen er det ikke muligt at skelne mellem de forskellige arter,
hvilket forudsaetter besgide forskellige omrader.
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Figurl7 Udbredelsen af havgraesser og makroalger. Den gule farve indikerer forekomst af sand, den lysegrgnne indikerer spredt
forekomst af vegetation, og den mgrkegrgnne farve indikerer teet vegetation (udarbejdet-dinah8ieret af VillurVelux Fondene
¢ Link tilDHIkort).

Miljgmyndighedernes overvagning af makroalger kam ganske fa stationer i omrad@igurl6), og disse kan
saledes ikke bruges til at fa en verificering og artsbestemmelse af den vegetation, der er identificeret i
analyserne.

DYRKNING ABJKKERTANG

Sukkertang®accharina latissimaer en brunalge, derokseri danske farvandé&a 1 m under overfladen og
ned til maksimalt 30 mrangplanten har et hgjt indhold af sukkerstoffet manitol, der kan udgare op til 25% af
biomassen.

Sukkertangen kan dyrkes, og der er etablengkeltedyrkningsanlaeg i danske farvande. Disse anleeg har dels
veeret del af forskningsprojekter, &g paranlaeg har haft til formal at etablere en kommerciel produktion. Ved
en dyrkning af sukkertang skal der etableres sporeliner, der kan udhaenges i havet, hvor planterne vokser i
vinterperioden Sporelinerne produceres i et kleekkeri. /Baligmetode er at indsamle planter, der

manipuleres med lys, hvorved deres kansprodukter modnes og frigives.ré@a@samlepa liner, der efter
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vaekstperioden i klaekkeriet kan udhaenges i dyrkningssystemet i havet. Efter sporing holdes sporeplanterne
typisk 68 uger, hveefter den farste veekst skerg sporelinerne udseettes i havefangen skalhgses i det
sene forar, inden andre arter etablerer sig pa planterne og forringer kvaliteten

Produktionsformen er tidskraevende i klsekkeriet, og ved hgst eligieledes tidskraevende at hgste de mange
liner med biomassel.ige®m for muslingeproduktionen er der derfor lavet forsgg med dyrkning pa net, hvor
sporene baret af en klistret veeske sprgijtes direkte pa nettet og dermed bindes pa nettet. Ligeledes er der
lavet test alen metode, hvor netté dyppes kort tid i en suppe med sporer, der haefter sig til overfladen i
nettet. En industriel produktion af sukkertang pa n€anmarker ikke moden, hveken i forhold til etablering

af sporeplanter pa net eller i forhold til udvikling af hagstteknologi, der kan handtere de tunge net, nar
sukkertangen skal hgstes

BARRIERER FORRKNING AF SUKKERTANG

DTU Aqua og Aarhus Universitet har for som opfglgning af Det Nationale Biogkonomipanels anbefaling fra
2016 udarbejdet en vidensyntese om bla biomasse (Petersen et al 2021). | fordglt#tnihg af sukkertangr
der identificeret et stort potentialemen ogsa en raekke barrierer:

w CAffFRStAaSNI GAf 2LINBIGStasS IF ReENJyAy3Ialytnaz |
ved dyrkning i stoskala.

w !'RILYy3IT GAEf 1Ot AFAOSNBG FINDS2RAINIFOGd tiG FAYRS:
fortrinsvis forankret pa vidensinstitutioner som AU og DTU. Flere anlaeg vil kunne varetages af centrale
aktarer, hvilket vil kunne nedbring#ifts- og anleegsomkostninger.

w ! RIFY3T GAf LRRSRS ALRNBfAYSNI® 90 OSYydGNIfiadx aLIS
og nedbringe omkostninger og risici ved decentral sporlineproduktion.

w 58N]JYyAYy3IadS|iy2t23A 23 YSTIFIYA&ASNARAY3I I F KAYyRGSNR)
handterbare systemer med stor arealeffektivitet og stabilitet til produktion i eksponerede miljger skal udvikles.
w ! FTanliyAy3d 23 12Yy1dNNByOSo 51 GFy3a KIFENI SG KD2I
og forarbejdning af den friskhgstede tang til lagerstabilitet en udfordring. Samtidig leverer udenlandske
producenter aktuelt sukkertang til prisespm er vanskelige at matche for danske producenter.

w 5SNJ SNJ Sy adA3ISyRS f21Ff Y2RadlFIYyR Y2R 2LIRNhdGal
for sukkertang som for blamuslinger.

w {1+t LINBRdZ GA2ySy aGA3S 0S0eRStAIG OAf RSG 1 Nh
produktionen leverer, dvs. tangdyrkning skal indga som virkemiddel i 3. generations vandplaner eller som et

instrument til Carbon Capture and Utiligan. Dette vil kunne give incitament til en betydelig
produktionsforggelse

Det skal bemeerkes, at Dansk Tang i Odsherred etalitsdkerj og vil kunne producere og levere sporeliner
i fremtiden. Det er dog selvfglgeligsikkertat basere en kommerciel produktion af tang @@ enkelt
leverandgr af sporeliner.

HSKERDG HOSAFMAKROALGER

Hast og fiskeri af ikkdyrkede makroalger er ikke et marint virkemiddel. Forekomsten af flerarige makroalger
er et biologisk kvalitetselement i Vandrammedirektiveg derfor vil hgst af naturlige forekomster af flerarige
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alger ikke have en habitatforbedrende effekt og dermed ikke bidrage til en forbedret gkologisk tilstand. Fisker
og hast af makroalger er saledes kun interessant i forhold fitatme en biogkonomi, men fiskeriet og
hasten kan vaere i en modsaetning til malet om binding af kulstof og fremme af biodiversitet.

Bleeretang Figurl8) er som sukkertang ogsa en brunalgeten vokser pa lavere vanddybde, og kan opna en
starrelse pa op til en meteBleeretang forekommer ved lave saltholdigheder og forekommer hvor der er
substrat til fastheeftelse, som sten eller molekonstruktion&gen holdes oprejst i vandsgjlen med sma

bleerer, der sidder gverste del af planten. Bleeretang kan ikke dyrkes kommeagidkerfor kan denne art kun
produceres ved hgsHer klippeskud af planter i lavvandede omrad&firksomhederHavsma laver forsag

med dyrkning af bleeretang, hvor skud indsandggakkes i en muslingestrgmpe. Strampen udhaenges til
veekst og kan afhastes i forarsperiod€&ere virksomheder hgster bleeretang, og der er udviklet en gkologisk
certificering af det hgstede produkt for flere producenter. Bleeretang anvendes til helseprodukter, kosmetik og
til fadevarer.Forat fa certificeret et omrade til gkologisk hast af blzeretamfler andre tangarter skall
Kystdirektoratet ansgges, idet der dermed kan gives tilladdlséntiserkning af det ansggte
produktionsomradel(INK. EU har vedtaget en forordning om tangproduktion, der omfatter bade dyrkning og
tanghgst LINK.

Figurl8 Bleeretang voksdromrader med lavt saltholdighetivor der er substrat at heefte sig til
(Foto: Per Dolmer).

Sgsalat (Ulva sp.) forekommer ogsa overalt i de danske kystvande, og kan lokalt dgiy@pestande. |
sommerperioden kan der saledes ofte ses masseforekomster af sgsalat, hvilket kan medfare direkte gener i
forhold til bortskyning af andre planter, hgijt iltforbrug ved henfald, og store lugtgener nar sgsalaten skyller
ind p& kysten og radner. Arhus Universitet kaaret forsgg med opfiskning af sgsalat, og der er ved at blive
udviklet metoder til anvendelse af sgsalaten i bl.a. foderprodukter. Der er 2019 gennemfart

registreringer af biomassen af sgsatdten lang reekke lavsaliragy lavvandede omradeB¢uhn et aR020).

Der er her fundet biomasseteetheder pa i gennemsnit 13,4 t vad biomasse per hektar i sommerperioden, med
den hgjeste maling pa 28,0 tons vad biomasse svarende til naesten 3 kggrstofindholdet af den

opsamlede sgsalat var 16,7 + 2,9 % TS af den vade biomaissiaiiet var 2,3 + 1,3 % N af TS. Det svarer til

at proteinindholdet af den vade biomasse er godt 2 %.

Hostetsgsalatepraesenterer en veerdi, idet den bade indeholder protein og bioaktive stoffer (bl.a.
antioxidanter og polysakkarider), og den kan udnyttes til fadevarer, foder, ekstraktion af protein og
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hgjveerdistoffer, biogasproduktion og/eller gadning afheengig af biomassens kvalitet. Som for bleeretang vil de
vaere muligt at gennemfgre en gkologisk certificering. | forbindelse med @tiipdktet SEASUS arbejdes der
med at udvikle et fiskeri og en forarjolming af sgsalat.

9. OKOSYSTEMSERVICES FRA MAKROALGER

FIERNELSE AF NAERINGSSTOFFER

Der er ifglge Det Marine Virkemiddelkatald®yghn et aR020)lavet forsgg med dyrkning af sukkertang i
Limfjorden, uden for Horsens Fjord og ud for Grena. P& baggrund af disse undersggelser i period12011
kan det beregnesat der kan fiernes henholdsvis 29,3 kg N/ha, 25,2 kg N/ha, 12,3 kg N/ha i de tre omrader.
Variationen mellem de enkelte ar var forholdsvis stdorhold til fosfor fiernes der i de tre omrader
henholdsvis 3,91 kg P/ha, 0,75 kg P/ha og 2,43 kg P/ha.

Prisen for at fierne nzeringsstoffer er beregnetfra de tre forsagsomrader. Prisen for at fierne 1 kg N angives
til at udgere fra 3.241 til 7.71BKK, med den laveste pris for en dyrkning ved Horsens og den hgjeste pris ved
en dyrkning ved Grena

FORBEDRET BIODIVERSITET

Aarhus Universitet undersggte i 2017 effekterne af tangdyrkning pa tanganleegget uden for Horsens Fjord. De
blev indsamlet eDNA praver fra vandsgijle og fra sediment. eddfysen inkluderer alle eukaryoteplanter,
svampe, alger og dyr. Undersggelsesteven starre biodiversitet i sedimentet under tanganleegget end i
referenceomradet. | vandsgilen blev der observeret en-ikaifikant tendens til, at artsdiversiteten var

hgjere inde i anleegget og nedstrgmsiaegget sammenlignet med vandsgijlens opstséon anlsegget.
Undersggelserne viser saledastanganleeg kan forbedre biodiversiteten ved deres funktion som haengende
rev. Samlet set vurderes tangdyrkning ikke at have en veesentlig effekt pa biodiversiteten i sedimentet og i
vandsgijlen.

BINDING AF KLIMAGASSER

Makroalger etablerer ikket rodnet med en permanent opbygning l@ibmasse som f.eks alegraes eller
landplanter.Da makroalger afstgdénovedparten af deres biomassefteraret, er der saledes ikke en

permanent binding af kulstoDyrkning aBukkertang hadogen afbgdende effekt i forhold til de

klimazendringer, der er en signifikant presfaktor mod det marine miljg. Nar makroalgerne vokser, optager de
med fotosynteserCQ, der dermed bindesplantevaev. Nar planterne hgstes og forarbejdes til fadevarer eller
foder, og disse produkter anvendes, frigives den optage@ea ny, nar tangen forbreendes. | det omfang der
anvendes tang til formal, hvor tangen ikke forbreendes, kan der ske en varig fiern€l€efaf atmosfaeren.

Ved etablering af sterev, hvorpa der opbygges en vedvarende bestand af tang, kan der argumenteres for en
klimaeffekt, men igen skal der henledes opmaerksom pa, at mange tangarter har en livscyklus, hvor bladplade
i efteraret afstgdes, og dermed en stor del af det kulstof, efdbundet i planten.

Dyrkning af tang har en anden positiv effekt i forhold til klimapavirkning. Den ggede koncentrafiGni af
atmosfaeren medfarer en forsuring af oceanerne. Siden den industrielle revolution begyndte for ca. 200 ar
siden, er koncentrationen af kuldioxi@Q2 i atmosfeeren steget pa grund af menneskelig aktivitet. | lgbet af
denne tid er pHveerdien i oceanernes overfladevand faldet med 0,3gpHeder. Dette lyder maske ikke af
meget, men pkskalaen er logaritmisk, s& denne aendring repraesenterer et fald @qarocent i
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surhedsgrad. Dette fald i surhedsgrad har stor betydning for seerligt organismer med kallssssat koraler

og muslingerNNOAA:- National Oceanic and Atmospheric Administratidijiemmesid@. | danske farvande er
billedet lidt mere komplicerety A NJ Yl y &SNJ LJA RS &ARadS pnipHpAORO,Z NB Y
pga.et@geCQ-2 LJG I 3 OSR LI F YUSLINRRdZl A2y ® { ARSY YARGSY |
samme starrelsesordemilijg- Fedevareministeriet 2099Ved dyrkning af sukkertang optagé® pa

tilsvarende vis, hvilket dermed bidrager til en ggning af pH.

10 MAKROALGERNB®RAG TIL BIOGKONOMIEN

Der har de seneste ar vaeret meget fokus pa tang som deridyaderfgdevare, der bade er sund og
velsmagende, og hvis dyrkning samtidig vurderes at have positive effekter pa havmiljget. Tilsvarende arbejde
der pa at udnytte makroalger til foder, til bioraffinering, og til isolering af szerlige kemiske stoffer.

Makroalger indeholder en reekkeerdiulde stoffer herunder bioaktive stoffeHoldt & Kraan (201L) har
sammenstilleforekomst afde bioaktivei makroalger fra NV Atlanten, herunder de danske farvande.
Sammentllingen viserat de bioaktive stoffehar forskellige positive effekter pa den menneskelige sundhed
bla medanti-tumor effekter, antibacterielle effekter, reduktion i kolesterdbrhgjet blodtryk, antdiabetes
antiviral effekt (Tabe®).
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Tabel2 Bioaktive stoffer i makroalger fra NV Atlanterg deres positive sundhedfekter

Characteristics Source and content

Bioactivity

Total polysaccharides Saccharina latissima®
Sargassum pallidum®*

Algins/alginic acid Saccharina latissima: 17-33%", 18%*
Polymer of two different units of  Laminaria digitata": 32%', 33-46%", 30-44%

uronic acids (D-mannoronic acid 7 gminaria hyperborea: 17-34%, 20-37%"

and L-glucoronic acid) ° v
g Laminaria sp.™"

Fucus vesiculosus: 18-22%*

Ascophyllum nodosum: 28%'; 24-29%', 26%*
Undaria pinnatifida®: 24%™"

Sargassum vulgare”

Brown seaweed species: 10-47%"

Ulva sp.”

Carrageenan Chondrus cri.s'pus"‘m“"’m 47%PP, 50%%9,
Sulfated polysaccharide. Several 58-71%"
types, e.g. kappa- and lambda-  Eucheuma cottonii/Kappaphycus
carrageenan alverezii®™: 22%", 88%"
Kappaphycus striatum: 72%"™
Gigartina skottsbergii™
Stenogramme interrupta

WwW

Makroalge som fgdevareingredigs

Anti-tumor action”, in vitro (HepG2, A549 and MGC-803
cells; MMT and DPPH free radical assay)”

Anti-herpetic?

Potent anticoagulant®

Decrease in LDL-cholesterol in rats®

Antibacterial”

Stimulates reparative processes and prepares wounds for
scarring™”

Absorbing hemostatic agent™", in gauze dressing”

Protective and coating effects, shielding mucous
membranes and damaged skin against irritation from
unfavourable environments™

Anticancer”
Prevent proliferation of implanted cancer cells™

Increased (3.5-fold) the ileal viscosity of digesta and their
hydration capacity in the ileum and colon in pigsh

Hypocholesterolemic and hypolipidemic responses due to
reduced cholesterol gut absorption””*

Reduction of total cholesterol, free cholesterol, tri-
glyceride and phospholipid in the liver™

Anti-hypertension effect™®

Dietary fibre for maintenance of human health®

Reduction of glucose absorption balance™ and insulin
response in pigs®

Anti-diabetes™ and reduction or prevention of
postprandial increase of glucose and insulin

Anti-obesity">#¢

Anti-ulcer, treatment of gastritis and gastroduodenal
ulcers™, prevent gastro-esophageal reflux and to cure
epigastric burning"

Promotes regeneration of the mucous membranes and

suppresses inflammation in the stomach, and restoration
of intestinal biocenosis®

Dietary fibre: increase of faecal microbial fauna, decrease
in Enterobacteriacea. Enterococci and lecitinase-
negative clostridia, decrease of faecal phenol, p-cresol,
indole, ammonium and skatole and decrease of acetic
acid and propionic acid, stimulation of growths of
Bifidobacterium spp¥

Anti-toxic effects on hcpatitiskk

May prevent primordial atherosclerosis®

Anticoagulant™" in blood products®

Reduction of postprandial glycaemic responses®

Maybe anti-diabetic*™

Reduction of plasma cholesterol in chicken™

Anti-thrombic in dogs and humans'

Treatment of diarrhoea, constipation and dysentery®

Control of ulcers®

xx,1

Stimulates the biosynthesis of collagen and the formation
of connective tissue’

Anti-tumour and immunomodulation” in mice™"

Antiviral: gonorrhoea, genital warts, cervical cancer and
the HSVoovv»»3, genital herpes in mice®
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Makroalger indgasom fadevareingredientsen raekke forskellige formeEn stor del af dstabilisatorerog
fortykningsmidler der aavendes fade- ogdrikkevarer, kosmetik og farmaceutiske produkter udvundet af
makroalgerDer er tre klasser angredienstyper: alginat, carrageenan og agar, som alle er polysaccharider
og sombruges til at binde vand i store meengder under dannelse af sakaldte hydrogelane egenskab
anvendes til fortykning

Algenaterne udvindes &frunalger gennem en syrebehandlimged en omfattende proces. Der har tidligere
veeret enalgenat produktion i Danmark, baseret pa opfiskning af gaffeltang i Kaibggsyd for Lolland.
Algenaterne brugeprimaert idessertgeleerherunder specielt fladeis. Algenater anvendes endvidere i
kosmetiske produkter

Carragenaner udvindes af rgdalger, derimeert produceresved opdraetFilipinerne ognu ogsa i Indonesien
og i Tanzania&arageenen udtreekkes med adfaeldning med kaliumklorid. Caraayeen eret billigt produkt
og anvendes ligeledes som stabilisator inden for fadevareindust@iarageenen egffektivt til at binde
protein og denneegenskab udnyttes til at binde produkter som is, kadprodukter bradprodukter.
Carageenen anvendes desuderstibilisering af maling, kosmetikv.

Agarudvindes af cellevaegge ffarskelligergdalger bl.a.Gelidium, Gracilaria, Pterocladig horntang, og
bestar hovedsagelig af agarose og agaropelmar emanvendtsomfortykningsmiddebg stabilisatori
fodevarer, kosmetik og lsegemidler.

Makroalger i foder

Makroalger eranerkendtsom et fodermiddetil dravtyggere der bade haen neeringsvaerdi ognti-

methanogen effektFoderetkandermedreducere landbrugts klimaeffekt (Pandey 2021 Kgernes methan
udledning fra deres fordgjelse er en vaesentlig klimabelastningaiggnhavn Universitet har lavet forsgg med
tilseetning afbrunalgenAscophyllum nodssumog et blandingsprodukt af forskellige tangartsm ingrediens

i foderet Blev disse tankprodukter tilsat foder med majs ensilage, medfarte begge produkter en reduktion i
methanproduktionen péa ca. 28 (Figurl9).
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Figur19 Tilseetning af Ascophyllum nodosuiaP900) eller et blandingsprodukt af tangart®FS) medfarer en 20%
reduktion i gasproduktionen hos kg@dr de fodres med majs ensilage (MSh foredrag af Mette Olaf Niels@1.
juni 2018,

Ved tilseetningen af makroalgéikscophyllum nodosuiwg Saccharina latissima lactofermenteretraps foder
til pattegriseaendrede grisenes tarmflonrmed en mulig antimflammatorisk effekt(Hui et al 2021)Tilsaetning
af Ascophyllum nodosum til foderdtavde ikke effekt pa pattegriseageaekst og produktionJatessa et al
2020
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Hvis vi ser pa produktionen af sukkertang i Danmark, s& nar den 2ptgiligt (Fiskeristyrelsens
Akvakultustatistik 2020) dvs. langt under den produktionskapacitet, der er etableret. Den nuvaerende
produktion sker primeert i forskningsgjemed, og foregar ikke pa kommercielle vilkar. Forklaringen pa den lille
produktionsstarrelse har flere aspekter. Der importeres i dag sukgrseerligt fra anlaeg i Norge og pa
Feergerne. En del af disse anlaeg er forsggsanlaeg, der med innovationsstgtte producerertskg D
producenter kan saledes ikke konkurrere med de priser, der kan opnas pa markedet for tarret eller frosset
tang. Den danske produktion af tang skal levere til et maréledi dag er forholdsvist lille.

ER TEKNOLOGIEN MODEN OG RAMMEBETINGELSERNE PA PLADS

Teknologien til dyrkning af sukkertang er moden bade i forhold til processerne med produktion af sporeliner,
kleekkeriet og med produktion af biomasse i havet pa liner. | forhold til at producere sukkertang til foder eller
bioraffinering er der behov for eeffektivisering af produktionen, saledes at flere processer automatiseres.

Der er bade nationalt og internationalt lavet forsgg med produktion af sukkertang pa store net, hvor sporerne
sprgjtes direkte pa nettene i en gel, og hvor produktionen i laboret@dledes kun omfatter produktionen af
selve de juvenile sporofytt§Boderskov et al 2021

Der laves forsgg med dyrkning af brunalgen bleeretandamtgkigFucus vesiculosus and Fucus serralisse
arter dyrkes i et fredloating system netbure med indsamling af thalli i feltefMeichssner et al2020) Der er
saledes ikke dorlgb i et kleekkeri, hvasporer etalberes pa substratEnudfordring ved grkning af Fucus
arterne er atenreekke andre organismer, herunder muslinger, mosdyretablerer sig pa algerpbvilket
forringer deres kommercielle veerdi.

POTENTIALET FOR FORRETNINGSUDVIKLING

En lokal produktion eller forarbejdning af dyrket eller hgstet tang kan tage udgangspunkt i forskellige
forretningsmodeller.

Nicheproduktion til fadevarer

Der er stor interesse for at anvende dyrkede eller vildt hgstede danske tangarter som fgdevare, og der kan
ligge en nicheforretning her.

Hgst af bleeretang Fucus arter

Bleeretang kan pa nuveerende tidspunkt ikke opdreettes, og markedet er afhaengigt af hgst af vildtvoksende
tang. Der er en vis efterspargsel pa hgstet bleeretang. Den tyske kosmetikprofuzam Wejlbeliggende i

Kiel, producerer cremer med udtraek fra tang. Virksomheden efterspgrger gkologisk certificeret blaeretang
hastet i Danmark, idet der ikke kan opnas tilladelse til afhgstning i TyskMaksomheden skal anvende ca 2 t
ikke tarretbleeretary arligt.

Ogsa som fadevare er der en efterspgrgsel pa tarret bleeretang. Bl.a. Nordisk Tang leverer i dag pesto med
bleeretang og savtang, og saelger ogsa tarret saviaagsk Tang leverer ligeledes friskhgstet blaeretang samt
tgrret blaeretang og savtang.
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Bleeretang og andre Fucaster har et hgjt indhold af det bioaktive stof fucoidan, der har en raekke
sundhedsfremmende egenskab&dtarine et al 2018 Dette stof er rapporteret til at have en gavnlig effekt
ved at veere antinflammatorisk, virksomt mod slidgigt, diabetes og tumorer. Ligeledes er der dokumenteret
antiviral effekt.

Alge-tekstil

En raekkesirksomheder(Vitadylan, SeaCel|lgiKnit, Algalifejdnytter makroalgetil at lave tekstiler Findelt
materiale blendes med cellulose fra trae, og der treeKkege fibre, der efterfglgende kan spindes til en trad
og indgd i et tekstilTekstilerne markedsfardsade med at de er regenerative, men ogsa at algernes gode
egenskaber bevares i tekstilaig at tekstilet er seerligt skansomt ved hudtakt (Hemmeside udarbejdet af
Birgit Bonefeld i 2019 INK.

HVORDANHNANSIERES DEN VIDERE UDVIKLING

Se afsnit under kapitel om muslinger. Der er desuden gennemfgrt en del tangprojekter finansieret af private
fonde (VillumVelux Fondene), og projektmed dyrkning af sukkertang, kan maske vink&foadsbevilling
kan tiltreekkes.
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11.UDPLANTNING AF ALEGRAS

ALEGRASSHISLOGI

Alegrees er en blomsterplante, der har tilpasset sig til livet i saltvigadi(). Planten er afheengig af sollys, og
er derfor falsom over for stor produktion af planteplankton eller begroning af hurtigvoksende alger. Pga.
plantens falsomhed over for eutrofiering er alegraes valgt som en indikator for vandkvaliteten i
implementeringeraf vandrammedirektivet. Ved beregninger af reduktionsmalene for udledning af
neeringsstoffer indgar saledes et mal for, at legraesset skal kunne brede sig ud til en vanddybde, der
kendetegner et system, der ikke er pavirket af antropogene effekter.

Alegrees kan formere sig pa to forskellige mader. Planten kan dann@guran blomster, og séledes
producere frg, der spredes omkring planten. Alegrees kan ogsé reproducere sig aseksuelt ved at plantens
redder etablerer nye rodskud, der udvider et alegraibsamlede areal.

=

Figur20 Alegrzes er en blomsterplante, der har en vigtig funktion i gkosystemet.
Udbredelsen af alegrees er styret af tilgeengeligt lys. Udledning af nzeringsstoffer kan
dermed begraense plantens udbredelse (Foto: Per Dolmer).
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Alegreesbede er vigtige gkosystemer, der tiloyder en reekke gkosystemtjenestégrdstor betydning for
bade havet og menneskenes interaktion med havet.

Alegraesbede binder og tilbageholder neeringsstoffer (N, P) og binder ligeledes kulstof. Alegraes er séledes
effektivt til at binde en del af de naeringsstoffeler kommer fra land, samt det kulstdér bidrager til
klimaaendringer. Alegrees virker ogsa som et filter, idet vandets hastighed saenkes ved passage gennem et
alegreesbedog derved sedimenteres partiklggffekten har betydning i forhold til at give klarere vand og
mindske kysterosion. Alegraesbede har en hgj biodiversiet de er levested for en lanraekke dyr og

planter.

UDPLANTNING AF ALEGRAS

En analyse af, hvor det er hensigtsmaessigt at udplante alegraes som marint virkemiddel viser, at emradet
meget begreenset i fokusomradet, og kiuten sydlige del af Lovns Bredning er der et stgrre egnet omrade
(Figur 2).
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Figur21 Potentialer for alegreestransplantering (bruttoareal)iinfjordenfastlagt med Gl$nodel og

modelgenererede datalag for lys, frekvens af resuspension, iltforhold, bundforhold, ballistiske pavirkninger fra

makroalgerogDIN 2 Yy OSY (i NI} A2y ® 5 GFfF3 SN 3SYSNBNBSGDUWERBN FNI 51 LQa +1I
markering angiver omrader med potentiale for transplantering og r@d angiver omrader, hvor lysforholdene er pa

greensen til at kunne understgtte transplantering (KigBUWseLink

Ved en udplantning af alegrees indsamles der alegraesskud fra en sund donorpopulation, og enkeltskud udtag
og anvendes ved udplantningen. De enkelte skud monteres pa et sem eller lignende, og placeres derefter pa
bunden afsnorkeldykker. Det monterede sgm sikrer en forankring af planten, indtil denne har etableret et
rodsystem, der sikrer at planten ikke driver veek ved stram eller bglgepavirkning.

Der er ligeledes forsagt etablering af alegrees ved hgstninglleggning af fra, der er indsamlet i eksisterende
alegraesomrader. Ved saningerdet forventningen, at freene spirer og skaber en ny population af aledraes.
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Virkemiddelkataloget angivedet, at dlegraesbede kan restaureres ved spredning af fra og ved udplantning af
skud, men forskningsprojekterne ReelGrass og NOVAGRASS viser, at udplantning af skud er mest effektivt.
Forsgg med udplantning af friaar bade nationalt og internationalt givet darlige resultater. Der arbejdes dog
pa at finde teknologisk lgsning, da metodean anvendes til at opskalere gendannelsen af alegraesbede.

De udplantninger, der er gennemfart i Danmankd skud er alle gennemfart i forholdsvis lille skala. De er
gennemfart som forskningsprojekter eller ved inddragelse af frivillige organisationer og i forbindelse med
undervisningsforlgb. | forhold til at opskalere og kommercialisere udplantningen af alegrdes bexhov for

en udviklingsindsats og for at involvere virksomheder med erfaring fra f.eks. fiskerisektoren.

Etablering af dlegraesbede kan med fordel samteenkes med en stabilisering af bunden, med udlaegning af san
(sandcapping), og med muslingeopdraet der giver klarere vand, og dermed sikrer mere lys til dlegreesplantern

Pa den svenske vestkyst er der lavet vurderinger af det gkonomisketdiektar pga. nedgang i dlegreessets
udbredelse Cole & Moksnes 2018ink). Tabsomkostningerne omfatter:

Tab pga. nedgang i fiskebestande 3198 SEK/ar
Binding af kveelstof 5593 SEKfa
Binding af kulstof 2322 SEK/ar
Beregningerne er baseret pa en pris pa kulstof pa 948 SEK per ton C og 193 SEK/kg N.

12 ZKOSYSTEMSERVICES FRA ALEGRAES

ANALYSEVIRKEMIDDELKATALCRERNELSE AF NERINGSSTOFFER

Det marine Virkemiddelkatalo@(uhn et al 202Dangiver, at der sker en permanent immobilisering af 146 kg
N/ar og 32 kdPar for hver hektardlegieesbed der etableres. Immobiliseringen skyldes alegraesbedenes

rodnet, akkumulering i sedimentet og en gget denitrifikation i sedimentet. | dlegraesplanternes veekstsaeson el
der en yderligere binding af N og P pa 294 kg N/ar og 60 kg P/ar per hektar.

Der er i virkemiddelkataloget foretaget en beregning af omkostning for udplantning. Beregningen er baseret
pa brug af arbejdsteam pa 10 mand, heraf 4 dykkere. Prisen for etablering af 1 ha alegreesbed med
udplantning af 47.000 skud er angivet til 249.@36K Hvis en investering skal afskrives inden for en
vandplansperiodedvs frem til 2027 vil den arlige udgift til fiernelse af 146 kg N/ha vaeres€a000DKK,
svarende til en pris pa 342KKkg N. Den tilsvarende pris for P er 198RKkg P.

FORBEDRET BIODIVERSITET

Alegrees er levested for fiskeyngegjen langraekke dyr og planter, herunder kommercielle fiskearter.

BINDING AF KLIMAGASSER

Danske virksomheder agdividerhar i stigende grad fokus pa at reducere udledningen af klimagdsser
forhold til en reekke virksomheders GStRategi er klimaneutralitet blevet en del af markedsfaringen, og en
made at fa social accept af produktion. Danske individeaoilier bidrager med sendrede madvanered

mindre kad, karsel i elektriske biler og en reekke andre tiltag til at reducere klimabelastningen. | forbindelse
med rejser kan der hos en reekke virksomheder kgbes klimakompensation, saledes at der kan rejsedrened
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samvittighed. Der er saledes et stort potentiale for at inddrage danske indivigeirksomheder i et system,
hvor der med etablering af varige omrader med alegraes kompenseres for en udledai@® Markedsprisen
pa CQ klimakreditter er steget voldsomt og er nu pa 88.EUR635DKK pr. torCQ. Frem mod 2030 er der
stor usikkerhed pa prisudviklingeag50-85-108 EUR/ton svarende til 48B0-800 DKK/torudgar
forudsigelsernaidarbejdet afbl.a. Bloomberg. Prisen drives opad af regeriogsovernationée klimatiltag, og
jokeren erom der sker en teknologisk revolution der treekker den modsatte vej.

Undersggelser i danske og finske farvande af havgreessernes binding af kulstof (Rohr et ihRp¥er

store forskelle i de enkelte omraders kapacitet til at akkumulere kulstof. Kulstoffet akkumolezesn

arreekkeved en sedimentation af organisk materiale i omradet med havgraes, og forskellige
sedimentationshastighest forklarer en del af variationen. Pa en raekke stationer p& Fyn |& den arlige
akkumuleringen af kulstof pa mellem 7,7 til 102 t C/ha. Undersggelser i Limfjorden 1a noget lavere. Hvis
kulstofkoncentrationerne omregnes @Q, kan et alegrees omrade maksimalt akkumulere 3CO2 Reges

der med en pris p&0 EUR/CQ vil legraessets veerdi i forhold diénkulstoflagring veere pa2.440 EUReller
165.000DKKha. Der er sdledes mulighed for en veesentlig veerdiskabelse, hvis det lykkes at genskabe omrad
med teette forekomster af havgreessered en hgj kapacitet til at akkumulere kulstof.

Ved projeker hvor der udplantes alegrees, kan der opsan@€2 Ny amerikansk undersggel&@reskeet al
2020)viser, at alegraesbed®ver enl5 ars periode kan opsamlegi@ t CO2ekvivalenter/ha per ar. Danske
undersggelser i Horsens Fjadgiveri det Marine Virkemiddelkatalog3fuhnet al 2020, at der permanent
immobiliseres 822 kg C/ha per ar fordelt pd 527 kg i rodnettet og 355 kg i sedimattt.svarer til en
immobilisering af ca8 t CQ/ha per ar.

| forhold til binding af kulstof pa landjorden er binding af kulstof i sedimenter mere effektivt, idet kulstof i
bundet i sedimenter opbevares i tidsskal@@rartusinder, mens en binding i en jordbund er mindre stabil og
kun er bundet i op til artier (Hendriks et al., 2008).

Figur22. Udplantning af alegrees af gymnasieklasse. Billedet er fra Rgdkilde Gymnasiums
hjemmeside.

13BIDRAG TIL BIOGKONOMMRA ALEGR/AES

Alegrees smider deres blade i efterdret, og store meengiEmasse driver ind p& land, og kan anvendes som
ramateriale. Kvaliteten af delanddrevne alegraes vil veere variabel pigéanding af tangarter og urenheder
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som f.ekssand. | princippet vil det vaere muligt at udvikle et fiskeri i sedigrader, og saledes producere en
ravare af hgj kvalitet. Alegrees har i mange generationer veeret brugt til byggerier og som fyld i f.eks
madrasser. Dansk Tang seelger tarret alegraes, der kan bruges som erstatning for bobleplast i forbindelse me
forsendelserI(ink.

Teknologisk Institut har i 2018 afsluttet en undersggelse af anvendelse af alegraes til produktion af
isolationsmatter til byggeriei§nk. lenrapport opsummeres fglgende resultater: Tangisoleringsmatterne
tang-batts - fremstillet af alegraes opnar uden brandimpraegnering en brandklasse E pga. et hgijt saltindhold i
alegreessetMatterneer dermed brandimpraegneret fra naturens side. Impraegnering med Firestop
brandhaemmer forventes at resultere i en brandklasse B. Det er pavist at isoleringsvaerdien er pa hgjde med
mineraluld og at tandpatts har gode akustkeog lydabsorberende egenskaber. Produktet er certificeret med
6Cradletocradie> FDNBR G LA yABSI dz é { q[-cedificedirg sodafdet florgteé | LINR f
isoleringsnateriale Det er herudover dokumentergat produktet bl.a. har fordele ved anvendelse til isolering
af krybegulv, lydisolering mm.

RealDania har stattet et forsggsbyggeri pa Leesi)( hvor alegraes indgar som isolering, og som indvendig og
udvendig bekleedning={gur). Huset er opfart af preefabrikerede treekassetter, som udger bade gulv, facader
og tag. Alegraes indgar som isolering bade i selve kassetterne, som polstriakpistikdeempende
loftsbeklaedning betrukket med hgrstaig som facadeog tagbeklaedning.
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Figur23 Moderne tanghus bygget pa Leesg med statte fra Realdania. | det moderne tanghus bliver alegraes brugt pa tre forskellige
méader: som isolering, som indvendig polstret bekleedning ogustwendig synlig bekleedning. Ved brug af alegraes biGdksog
substituering af traditionelle byggematerialer medfgrer ligeledes en veesentlig reduktion af byggeriets klimabelastning. (Fra
Realdanias hjemmeside).

Alegreesblade har ikke en vaerdi som fadevare eller foder. Der er lavet forsgg med indsamling af fra fra
alegrees. Disse frg kan indsamles i juli maned, tarres og udger en meget proteinrig korntygd.(Boks
Proteinindholdet er saledes 50% hgjere end i ris. Fordelen ved en produktion er, at der ikke skal anvendes
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gadning, merirgenekan hgstes fra den naturlige forekomst af alegraes eller fra udplantede alegraesplanter.
Korn fra alegrees ma betragtes som et nicheprodukt malrettet-gigth restauranter.
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Seascape: thestateof  The rice of the sea: how a tiny grain

our oceans

Plants could change the way humanity eats

Next came the question of whether the perennial plant could be cultivated.
In the Bay of Cadiz, the once-abundant plant had been reduced to an area of
just four sq metres, echoing a decline seen around the world as seagrass
meadows reel from increased human activity along coastlines and steadily
rising water temperatures.

Angel Leén made his name serving innovative seafood. But
then he discovered something in the seagrass that could
transform our understanding of the sea itself - as a vast garden

Working with a team at the University of Cidiz and researchers from the
regional government, a pilot project was launched to adapt three small areas
across a third of a hectare (0.75 acres) of salt marshes into what Leén callsa
Seascape: the state of our oceans Is “marine garden”,
wpported by
It was not until 18 months later - after the plants had produced grains - that
Leodn steeled himself for the ultimate test, said Juan Martin, Aponiente’s
environmental manager.

the Dav

"‘L'
LuclePackard

“Angel came to me, his tone very serious, and said: ‘Juan,

About this content 1would like to have some grains because I have no idea
Ashifa Kassam in Madrid how it tastes. Imagine if it doesn't taste good,’™ says
— Martin. “It's incredible. He threw himself into it blindly,
s invested his own money, and he had never even tried
« this marine grain.”
flvi@ 5037
Leén put the grain through a battery of recipes, grinding
it to make flour for bread and pasta and steeping it in
N flavours to mimic Spain’s classic rice dishes.
forest Photograph. Alvar . Prieto/A te “It's interesting. When you eat it with the husk, similar
rowing up in southern Spain, Angel Leén paid little attention to to brown rice, it has a hint of the sea at the end " says
the meadows of seagrass that fringed the turquoise waters near Ledm. “But without the busk, you don't taste the sea.” He
his home, their slender blades grazing him as he swam in the Bay found that the gratn abecebed flavon watl, 2k o Gvo
of Cadiz. minutes longer to cook than rice and softening if
overcooked.
It was only decades later - as he was fast becoming known as one of the
country’s most innovative chefs - that he noticed something he had missed o the marinie gerden, Lefic anxd bis tam were watching
in previous encounters with Zostera marina: a clutch of tiny green grains s the prant Hvec up o lts reputation b am arctibect of
. ecosystems: transforming the abandoned salt marsh into
clinging to the base of the eelgrass. aflourishing habitat teeming with life, from seahorses to scallops.
Its culinary tustiness, hotied over years fn the kiichwn of his restauring ey ‘The plant’s impact could stretch much further. Capable of capturing carbon
Aponiente, kicked in. Could this marine grain be edible? 35 times faster than tropical rainforests and described by the WWF as an
Lab tests hinted at its tremendous potential: gluten-free, high in omega-6 “incredible tool” in fighting the climate crisis, seagrass absorbs 10% of the
and -9 fatty acids, and contains 50% more protein than rice per grain, ocsecls.carbon sxmually despite covering Just 0.3% of the sesbed.
according to Aponiente’s research, And all of it growing without freshwater Ploves of Véhat Lt s ks tearn wars tip 105000 bega making waves
. or fertiliser. around the world. “When I first heard of it, I was going ‘Wow, this is very
The find has set the chef, whose restaurant won its third Michelin star in inbmsxing; 7 svge Rokiat Crth, & yeiumor skt Vicgints. taationts of Sk
Meet the ‘star 2017, on a mission to recast the common eelgrass as a potential superfood, b,cw"w' WHOTiRS spest more itan £ix Cecades ‘(ud‘{l“u o l don't
ingredient’ changing albeit one whose singular lifecycle could have far-reaching consequences. know of anyone that has attempted to do what this chef has don
fortunesin Alaska's —«1, 4 world that is three-quarters water, it could fundamentally transform
waters: seaweed

how we see oceans;” says Ledn. “This could be the beginning of a new

concept of understanding the sea as a garden.” ffWe'veopeneda  According to Orth, seagrass has been used as insulation for

window.I'sanew  houses, roofing material and even for packing seafood, but
way tofeed never cultivated as food. It is an initiative riddled with
It’s a sweeping statement that would raise eyebrows from anyone else. But onselves challenges. Wild seagrass meadows have been dying off at an
Ledn, known across Spain as el Chef del Mar (the chef of the sea), has long alarming rate in recent decades, while few researchers have
pushed the boundaries of seafood, fashioning chorizos out of discarded fish managed to successfully transplant and grow seagrass, he says.
parts and serving sea-grown versions of tomatoes and pears at his restaurant

In southern Spain, however, the team's first marine garden suggests potentia
near the Bay of Cadiz. pa et, the te e garden suggests pot

average harvests could be about 3.5 tonnes a hectare. While the yield is abou
a third of what one could achieve with rice, Ledn points to the potential for
low-cost and environmentally friendly cultivation. “If nature gifts you with
3,500kg without doing anything - no antibiotics, no fertiliser, just seawater
and movement - then we have a project that suggests one can cultivate
marine grain.”

“When I started Aponiente 12 years ago, my goal was to open a restaurant
that served everything that has no value in the sea,” he says. “The first years
were awful because nobody understood why 1 was serving customers
produce that nobody wanted.”

Still, he pushed forward with his
“cuisine of the unknown seas™. His  gAMSUNG Bx
efforts to bring little-k marine
species to the fore were recognised
in 2010 with his first Michelin star.
By the time the restaurant earned its
third star, Le6n had become a fixture

The push is now on to scale up the project, adapting as much as five hectares
wetved o amess oF salt marshes into areas for cultivating eelgrass. Every success is carefully
tracked, in hopes of better understanding the conditions - from water

on Spain’s gastronomy scene: a
trailblazing chef determined to
redefine how we treat the sea.

What Le6n and his team refer to as

“marine grain” expands on this, in one of his most ambitious projects to
date. After stumbling across the grain in 2017, Leon began looking for any
mention of Zostera marina being used as food. He finally found an article
from 1973 in the journal Science on how it was an important part of the diet
of the Seri, an Indigenous people living on the Gulf of California in Sonora,
Mexico, and the only known case of a grain from the sea being used as a

human food source.

temperature to salinity - that the plant needs to thrive.

While it is likely to be years before the grain becomes a staple at Aponiente,
Leon’s voice rises with excitement as he considers the transformative
possibility of Zostera marina’s minuscule, long-overlooked grain - and its
reliance on only seawater for irrigation. “In the end, it's like everything” he
says. “If you respect the areas in the sea where this grain is being grown, it
would ensure humans take care of it. It means humans would defend it*

Heand his team envision a global reach for their project, paving the way for
people to harness the plant’s potential to boost aquatic ecosystems, feed
populations and fight the climate crisis. “We've opened a window,” says
Ledn. “I believe it's a new way to feed ourselves.”
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14. SAMMENLIGNING AREALANVENDELSEBLA PRODUKTIONSMBER

Aarhus Universitelhar i samarbejde med DTU og Sidarbejdet et virkemiddekatalog for en reekke marine
virkemidler, derforbedrer vandmiljget i danske kyst og fiordomrad@ruhn et al 202QINK), hvor seerligt

dyrkning af muslinger og makroalger samt etablering af alegreesbede bgr naevnes. Disse tre virkemidler kan
etableres iSkive Fjord og Lovnsg Risgard Bredninger.

| kap 6i neerveerendeapport angiveaned henvisning til virkemiddelkatalogett, for produktion af

blamuslingerat den maksimale produktion i et produktionsomrade pa 250x750 m pa langliner er 1800 t ved er
afhastning i novembeDette svarer til en fiernelse af 0;%,4 t N hat og 0,060,09 t P ha. De tilsvarende

veerdier er for produktion pa net en maksimal produktion pa 4.000 t per anleeg og en fijernelse3d 1)6 ha

og 0,100,17 t P h&. Prisen for fiernelse af N med muslingeopdraet pa net i Skive Fjord vil udg&eDIgkg
N.Med etablering af 13 muslingeopdraet, kan der saledes produceres op til 52.000 t blamuslinger. Med denne
produktion vil derfjernes 731 t N. denne fijernelse svarer til intddehovet i udkastet til vandplanen for 2021

2027 for kystvandet Bjgrnsholm Bugt, Risgarde Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning.

| kap 9angives for produktion af sukkertangt derkanfjernes29,3 kg N/ha Limfjorden | forhold til fosfor
fiernes der 3,91 kg P/h&risen for abpsamle n med dyrkning af sukkertandgere fra 3.241 til 7.71BKKkg N

| kap12 angivesat der ved udplatning af alegraesker en permanent immobilisering af 146 kg N/ar og 32 kg
P/ar per hektar. Prisen for etablering af 1 ha alegreesbed er angivet til 249086 Hvis en investering skal
afskrives inden for en vandplansperiqdis frem til 2027 vil den arlige udgift til fiernelse af 146 kg N/ha veere
ca 50.000DKK, svarende til en pris pa 342KKkg N. Den tilsvarende pris for P er 198RKkg P.

Der er stor forskel pa de enkelte virkemidlers modenhed (TRL) og pa hvorvidt der er national kapacitet til at
ivaerksaette virkemidlet.

bldmuslinger kan dyrkesffektivt i Skive Fjord og Lovns Bredning, og disse omrader udger naterafst
produktive omrader i Limfjorderog dermed i DanmarlMineraliseringen ved skaldannelse binder en maengde
CO2 somkan indga som klimakredit. Muslinger kan indga i biogkonomien gennem industriel produktion af
marint protein. Produktionen af muslinger har en raekke positive effekter pa gkosystemet ud over fiernelse af |
og P, herunder forbedret klarhed af vandet, ogofedring af levesteder for en raekke andre arter.

Dyrkning og fiskeri af makroalgérerunder seerligt sukkertang, bleeretang og sgsalat, vil binde naeringsstoffer.
Prismaessigt er naeringsstoffiernelsen vaesentligt dyrere end muslingeproduktion, men virkemidlet er
interessant, da det optager naeringsstofferne direkte. Tangproduktion har dtipeekt pa klimaet ved

binding afCQ og ggning af pH. Der er i dag en voksende efterspargsel efter sukkertang, og arten er i stigende
omfang en vigtig ressource for marin biogkonomi. Undersggelser har vist, at dyafrsinkkertang medfarer en
gget biodiversitet.

Udplantning af &legraasg etablering af alegreesbede er et virkemiddel, der de senere ar har veeret under stor
udvikling. Alegraesbede, herunder szerligt de rodnet der etableres, binder store maengder nzeringsstof og kuls
og udplantning af &legraes er derfor et vigtigt virkemidderhold til reduktion af kveelstof 0§Q. Alegraes har

en vigtig indirekte effekt pa fiskeriet, idet dlegraesbedene er vigtige opveekstpladser for bl.a. torskefisk og kan
séledes bidrage til genopretning af visse fiskebestande. Alegrees er levesteddng eeekke arter, og

etableringer af dlegreesbede vil sdledes bidrage til en gget biodiversitet i danske kystomradedttgsngning

er en begraensende faktor for etablering af alegrees, og en samtaenkning af virkemidlet med muslingeprodukti
kan veere henstgmaessig.
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Figur24 Forskellige tangarter pa stensaetning (Foto: Per Dolmer).

DTU har i maj 2021 udgivet en rapport, der vurderer potentialer og barrierer for marine virkernfdtergen et
al 2021) Rapporten giver en afklaring af, hvor de forskellige virkemidler kan ivaerkseettes, og er saledes en
opfalgning pa Det Marine Virkemiddelkatalog. Preemissen for analysen er at identificere omrader med
biologiskefysiske forholgder kan muliggare anvendelse af et virkemiddel dernzest at se pa andre forhold,
der kan begraense etableringen af et marint virkemiddel. Endvidere skal der veere et sammenhaangende
anvendeligt areal over en vis stgrrelse (20, 8ajn kan anvendes pa grund af administrative, logistisik

sociale forhold. | rapporten angives der for hvert vandomydaervidt henholdsvis dyrkning af blamuslinger og
dyrkning af sukkertang er muligt. Et vilkar for denne type analyse udfert af DTU er, at der for hvert omrade
angives, om et virkemiddel er anvendeligt, og der gradueres ikke mellem anvendeligt og uamgemealii
forhold til sget omkostningsniveau. | omrader med lav salinitet eller lav vanddsdode’.eks Hjarbaek Fjoxdl

det sdledes vaere muligt at producere f.eks. muslinger med en reetupeoduktionskapacitet i forhold til den
maksimale produktion. Etablering af marine virkemidler i disse omrader kan vaere en hensigtsmaessig lgsning
safremt andre virkemidler, herunder virkemidler pa land, ikke kan iveerkszettes
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Figur25 Baeredygtighed skal sikre opfyldelsen af basale krav uden at skade vores gkosystemer (Foto: Per Dolmer).

Sammenlignes produktionen af blamuslinggyrkning akukkertang og udplantning af alegraes, og dermed 3 af
de mest modne marine virkemidleses der store forskelle i de tre produktioners kapacitet til at &ind
naeringsstoffer og CQTabel3-4 og Figu26). Det skal bemaerkes, at dmregnede veerdier er for Limfjorden

Ved produktion af bldmuslinger pa en hektafjafden, kan der saledes bindes mellem 1,6 og 3,0 t kveelstof og
mellem 0,1 o@,17 t fosfor. De tilsvarende veerdier er for produktion af sukker@0§540,0544 t kveelstof og
0,00010,0013 t fosforFor alegraes er vaerdierne 0,146 t kveelstof og 0f082&for. Foren permanenbinding af
CQ er veerdien i blamuslingernkl.2-23,9 t CQfor muslinger og 0,822CQ i udplantet alegrees-or

produktionen af sukkertang er der ikke medtaget klimaeffekt, da der ikke sker en vedvarende fierre3e af
da hele planten vil blive anvendt sdwdevare eller fodeuden permanent binding af kulstof

Servi pa produktionen af protein, fedt og kulhydrat er der ligeledes stor forsietlem de tre
kompensationsmetoder. Produktionen medfgrer en stor produktiohegjge de tre komponenter,
produktionen af sukkertang ligger forholdsvist lavt, og alegrees har ikke umiddelbaseengsveerdi (Tab&4
og Figur26).

| tabel4 ses, aimuslingeopdreet er 2500 gange mere effektivt enmpdraet af sukkertangnar vi ser pa
arealeffektiviteten, ognuslingepdraeter 425 gange mere effektive end udplantet alegrees.
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Tabel3 Oversigt over biomasseproduktidangst af N, P og GOsamt produktion aprotein, fedt og kulhydrat
ved en kompenserende produktion af blamuslingakkertang og udplantning af alegrees. Dato for
blamuslingeing sukkertang er fra Limfjorden og data faiplantning af alegrees er fra Horsens Fjordtalma
vist som en minimunwserdi og en maksimumsvaerdi. For alegraes er kun vist dedkatatammer fra en enkelt
undersggelse

bldmuslinger makroalger (sukkertang)alegrees
min max min max
Biomasse (100 tons/ha 1,12 2,39 0,01C 0,099
Kveelstof (tons/ha) 1,60 3,00 0,005 0,054 0,15
Fosfor (tons/ha) 0,10 0,17 0,00C 0,001 0,03
CO2 (tons/ha) 11,2C 23,9 0,84
Protein (tons/ha) 11,76 25,10 0,008 0,073
Fedt (tons/ha) 1,57 3,34 0,00€ 0,054
Kulhydrat (tons/ha) 3,83 8,171 0,042 0,389

Forudseaetninger fodata:
-Vurdering af biomasse, kveelstof figsforbindingfor muslinger og sukkertangr fra det Marine Virkemidelkatalog
(Bruhn et al 2020ed udgangspunkt$kive Fjord eller sekundaert Limfjorden

-C@ bindingfra muslinger ekun for binding i skallerdakulstof i kadet vil blivérigivet.

-CQ binding i sukkertangr ikke vurderet, men kan konservativt seettésiul, da algeproduktionen ikke vil medfgre el
langvarig biding

-CQ fra alegrees er fra det Marine Virkemiddelkatalog (Bruhn et al 2020). Data er for udplantning i Horsewg Fjord
omfatter kun den permanete immobilisering

Protein, fedt og kulhydratmuslingerer fra Neri et al 2021
Protein, Fedt odtulhydrati sukkertang er fra Nielsen et al 2020.

Tabel4d Sammenligningafgennemsnit abiomasseproduktion, fangst af N, P ogC$amt produktion af protein, fedt og

kulhydrat ved en kompenserende produktion af blamuslingigdiertang og udplantning af alegradduslingernes effekt er sat

til index 100, og effekten af sukkertang og alegraes er vurderet i tbtheffekten af muslingeproduktioneBato for

blamuslinger og sukkertang er fra Limfjorden og data for udplantning af alegrees er fra Horsens Fjord. For dlegrees dekun vist
data der stammer fra en enkelt undersggelse.

bldmuslinger makroalger (sukkertand alegrees
effekt  index effekt index effekt index
Biomasse (100 tons/ha; 1,76 100 0,052 29
Kveelstof (tons/ha) 2,30' 104 0,030 1,3 0,15 6,3
Fosfor (tons/ha) 0, 147 104 0,001 0,5 0,03 23,1
CO2 (tons/ha) 17,55 104 0,82 4.7
Protein (tons/ha) 18,43' 104 0,041 0,2
Fedt (tons/ha) 2,46" 104 0,03C 1,2
Kulhydrat (tons/ha) 6,00 104 0,215 3,6
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Kulhydrat (tons/ha)
Fedt (tons/ha)
Protein (tons/ha)
CO2 (tons/ha)
Fosfor (tons/ha )
Kveelstof (tons/ha)

Biomasse (100 tons/ha)

Kulhydrat (tons/ha)
Fedt (tons/ha)
Protein (tons/ha)
CO2 (tons/ha)
Fosfor (tons/ha )
Kvelstof (tons/ha)

Biomasse (100 tons/ha)
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Figur26 Oversigt over biomasseproduktion, fangst af N, P og CO2, samt produktion af protein, fedt og kulhydrat ved
en kompenserende produktion af blamuslinger, sukkertang og udplantning af &legrees. Dato for blamuslinger og
sukkertang er fra Limfijorden og data fedplantning af alegrees er fra Horsens FjordtalBa vist som en

minimumsveerdi og en maksimumsvaerdi. For dlegraes er kun vist de data der stammer fra en enkelt undérsergelse.
opmeerksom pa, at-gkserne har forskellige skalaer
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Figur6 Skitse fra projektet Sund Vejle Fjord, der vider hvordan forskellige marine virkemidler som udplantning af
alegreesengegtablering af muslingebanker, etablering af stenrev og opfiskning af strandkkasbsamteenkes.

De tre marine virkemidleskal dog ikke ses som alternative lgsninger, men som virkemidler, der kan supplere
hinanden. Dyrkning af sukkertang kan saledes kobles til muslingeopdreet, og depsedle den ammonium,

der frigives fra muslingernd.igeledes kan muslingens filtration give klarere vand for makroalgerm=rowgd
sikreen hurtigereveekst af disse. Ligeledes kan udleegning af muslinger fregemdannelse af alegreesende.
forbindelse med projekteSund Vejle Fjord har SDU lavet forsgg, hvor reetableringen af alegyefsemmes

ved at udlaegge muslinger i naerheden af alegreeiSgtZ). Muslingernediltr ation renser vandet, og sikre

bedre veekstforhold foélegrees. Forsgget viste saledes, at der blev dafiexe skud, og at det enkelte skud
havde en hgjere veekstrat¥inther et al (2012) viste, at tagre forekomsteraf blamuslinger (>86,kg/m?2),
reducerer forekomsten af alegrees, pga forrds forekomster af svovlbrinte i sedimentetamuslingebanker

skal ikke etableres direkte overlappende med alegraesenge
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15.UDVIKLING AF FORRETNINGSMODELLER

Nedenfor er skitseres forretningsmodelleinde for bla biogkonomiForretningsmodellerneager alle
udgangspunkt i at veere lavtrofiske, dvs de udnyttemaeringsstofferder er i havvandeteller de udnytter de
mikroalger, der lever af nzeringsstofferndlletre forretningsplaneiindeholder saledes eproduktion, der
bidrager til at fierne det overskud af naeringsstoff@ri dag har i Skive Fjorn realisering af en eller fleed
forretningsplanerne kan saledes vaatelement i Skive Kommuné@splementering af vandomradeplanen,
herunder seerligt den indsats, der skal iveerkseettes efter 2024

Forretningsplanerne er direkte kobledéorhold til udnyttelse af naeringsstoffer og i forbedring af vandkvalitet
Produktionen af dlegraes forudsaetter ligeledes klart vavidslingernes filtration vil aggenne, og saledes
muliggaremuslingeren veekst af alegraes ud til stgrre vanddybEtablering af alegraemgeog produktion af
blamuslinger har to forskellige arscykl&ettekan givebedre udnyttelse af arbejdskraffartajer og andet
udstyr.Samlet set er det sdledes vigtigt, at de tre forskellige foirgisplaner samtaenkaszje, og at der evt
udvikles en bla klynge, der ivaerkseettertdeforretningsplaner i Skive Kommune.

FORRETNING®DELL: UNDERSANKET MUSLINGEOPBBKEROMPENSATION OG TIL KONSUM
Omkostninger for produktion af muslinger med henblik pa neeringsstoffiernelse

Mariagerfijord Kommune har faet foretageh detaljeretberegninger for omkostningerne ved en produktion af
bldmuslingeisom virkemiddglsamten vurderingaf hvordan afregningsmod&hn etableregOrbicon2019)
Vurderingerne er foretaget for lineopdreet og for SmartFarm systemet, men udgeuveerende tidspunkt ogsa
det mest retvisende grundlag for en undersaenket produkti®mkostningsberegningerne har veeret malrettet
en produktion af blamuslinger med henblik pa at fierne mest muligt kveelstof fra fioodpdermed kan
muslingerne kun anvendes til et foderprodukit habitatrestaureringeller til bundkultur. | forhold til etablering

af fem muslingeopdraet i Mariager Fjord som marint virkemiddel er der gennemfgrt beregninger af investering:
og driftsbudgetter for muslingeopdreet i fire scenarier. Produktionsforholdene i Mariager Fjoirtere end i
fokusomradetog scenarierne kan derfor i et vist omfang veerewtrestimataf produktionsomkostningerne og
dermed prisen for at fierne neeringsstoffer f&kize Fjord Scenariet for en muslingeproduktion pa langliner af
en privatoperatgr er vist i Tabél og 6 Det opstilledebudget for muslingeopdraet med lineopdraet med en
ROI(return of investmentpa 7%. Produktionen af muslinger opbygges gradvist over tre ar hvor hgjeste
produktion er 7.000 t muslinger svarende til en fjernelse af 91 t kveelstof. Alle producerede muslinger seelges 1
melproduktion til en pris pa 80 gre/kg leveret, svarende til ettoieetaling pa 70 gre/kg. Udgifter til leje af
havneomrade og kontor/mandskabsbygning samt 208 t@lthal er medtaget pa baggrund af leverandgrer af
pavillonlgsning med mandskabsrum, kontorlgsning, telthal, og ved leje af 206&meareal, herunder 50 m
kajplads. Det samlede energiforbrug til drift af bygningerne er medtaget i denne budgetpost. Der er i
forretningsmodellen valgt at leje bygningsmasse, idet det vurderes at denne Igsning giver mest fleksibilitet i
forhold til at pstere kapacitet ift. personaleforbrug. Der er medtaget en budgetpost til keb afdsssf til

fartgjer, materiale til vedligehold af anleeg, kab af arbejdstaj mv. Lenudgifter saettes til 3RKBE for hver
driftsmedarbejder. For funktionzerer saettes den farste ansatte til 500K arligt og den anden til 300.000
DKK arligt.
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Tabel5 De gkonomiske nggletal, der danner grundlag for investerimgslriftsbudget for en 1@rig periode, hvor
muslingeproduktionen bygges op over en tredrig periode. De gkonomiske nggletal er angivet for en muslingeproduktiongpa langli

Arl Ar2 Ar3 Ara Ars Ar6 Ar7 Arg Arg Ar10

Pris for 100 liner (mio. kr.) 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 24
Muslinge produktion per line (tons pr &r) 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Kg N per kg muslinger (%) 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Antal medarbejder per 100 liner 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 15
Lenninger for driftsmedarbejdere (mio. kr.) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,34
Afskrivninger liner (ar) f 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Afskrivninger maskiner (&r) f 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Salg af muslinger til foderproduktion (kr./kg.) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Investering i bygninger (mio.kr) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Investering i liner (mio. kr.) 4,8 4,8 2,4 0 0 0 0 0 0 0
Investering maskiner og fartgjer (mio. kr.) 4 1 g 1 1 1 1 2 1 il
Akkumuleret investering (mio. kr.) 8,80 14,60 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 26,00 27,00 28,0(
rente 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,59

Operatar 0 % ROI (mio.kr) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 04
Operatgr 7 % ROI (mio.kr) 0,6 1,0 1,4 15 15 1,6 1,7 1,8 1,9 24

Tabel6 Driftsbudget for drift af fem muslingeopdraet med en samlet produktion pa 7.000 t muslinger, svarende til en fiernels¢ af 91 t
arligt. Den samlede investering er pa 28 nidK (Tabeb). Driftsbudgettet er for en produktion med et investeringsafkast pa 7 %.

Langline- Non konsum Ar1 Ar2 Ar3 Ara Ars Ar6 Ar7 Arg Arg Ar10 SUM
Muslingeproduktion (ton pr ar) 2.800 5.600 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 64.400
Personale til muslingeproduktion (antal) 3 6 B B B B B B B B

Salg af muslinger til foder (mio. kr.) 19 3,92 49 4,9 49 2,9 4,9 49 4,9 49 45,08
5amlet salgsindtzgt (mio. kr.) 196 3,92 4,90 4590 4,50 4,90 4,50 4,50 490 4,50 45,08
Lpnninger driftspersonale {mio. kr.) 1,05 21 2625 2,625 2,625 2,625 2,625 2625 2,625 2625 2415
Lenninger funktionzrer og administration (mio. kr.) 05 05 08 08 08 08 0,8 08 08 08 74
Leje af bygninger og havnefaciliteter el og vand 0,4 0,4 04 04 04 0,4 0,4 04 0,4 04 4
Drift- dieselolie, div materialer, arbejdstgj 1 1,3 05 15 15 15 1,5 15 1,5 15 13,3
EBITDA for honera (mio. kr.) -1,0 -04 06 -04 04 04 -04 0,4 -04 04 -377
Afskrivning af liner {mio. kr.) 05 1,0 1,2 1,2 12 12 1,2 1,2 1,2 1,2 11,04
Afskrivning af maskiner (mio. kr.) 0.8 10 16 18 20 14 14 12 12 12 136
EBIT (mio. kr.) fgr honorar 23 .23 2,2 -34 36 30 -30 2.8 .28 2.8 -284
Potentielt Fiernet kg N per ar 36.400 72.800 91.000 91.000 91.000 91.000 91.000 91.000 91.000 91.000 837.200
Salg af N-kvoter (mio.kr.) ved aconto 22 44 55 55 55 55 55 55 55 55 51
Renteudgifter (1,5 %) (mio. kr.) 023 0,23 0,23 023 0,23 0,23 0,23 023 023 0,23 23
Skat af rets resultat (22% af overskuddet) (mio.kr.) 0,00 0,45 0,72 0,45 0,41 0,54 0,54 0,58 0,59 0,59 5
Aret resultat {mill kr) non konsum ud fra aconto {mio.kr.) - 030 1,37 2,32 1,38 1,23 1,69 1,69 1,85 1,85 1,85 15

Den beregnede samlede fiernelse af N over en 10 ars periode, samt prisen for virkemitéat privat
(ROI=7%)g offentligoperatar (ROI=0%Y angivet i tabe¥ ved en produktion pa langliner og pa net i fem
omrader. Den samlede myndighedsbetaling fefiédnelse er ligeledes beregnet.

Tabel7. Fernelse af N over en 10 ars periode, samt pris for virkemigdatsamlede myndighedsbetaling foifjsirnelsefor
muslingeopdraet pa langliner eller Smart Famsn af henholdsvis privat operatar eller kommunalt driftsselskab. For privat operatgr
forudseettes en ROl pa 7 % og for et kommunalt driftsselskab forudszettes en ROI pa 0 %.

Produktionsform N fjernelse over | Pris for Betaling for

10 ars drift virkemidlet fiernelse over 10 ar
Privat operatgr i langliner 837tN 60 kr./kg N 50,5 mio. kr.
Privat operatgr i Smart Farm 1.209tN 76 kr./kg N 91,1 mio. kr.
Kommunal Driftsselskab i langliner 837tN 38 kr./kg N 31,7 mio. kr.
Kommunalt driftsselskab i Smart Farm 1.209tN 40 kr./kg N 47,6 mio. kr.
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Samlet set kan det vurderes, at en industriel produktion af muslinger til foder ikke er rentabel i omrader, hvor
produktionsbetingelserne ikke er optimale. Produktionen forudsaetter derfor en betaling/éetstoffiernelsen
pa ca. 6KK per kg N, svarende til 80 gre per kg muslinger.

I det marine virkemiddel katalo@ruhn et al 2020¢r angivet budgetakonomiske priser for fijernelse af N med
muslingeopdreet. Priserne angives tit9@4 DKKkg N ved anvendelse af langliner og@8DKHKkg N ved
anvendelse af Smartfarm. Priserne er saledes sammenfaldene eller hgjere end priserne tiereiglagiager

Fjord. Det skal bemeerkes, at de gkonomiske vilkar ift lavt renteniveau, har eendret sig markant det sidste hal
ar. For en privat virksomhed vil renteniveauet saledes medfare stgrre inveggeritkostninger, og dermed en
hajere pris for fijernelse af N.

Der eri forretningsmodeimulighed forsalgaf sidestrgm af muslingeskaller som klimavirkeédel.| rapport fra
Klimapartnerskab for fadevare og landbrugssektoren udgivet i 2Q21 ( LINK) er der en oversigt over
regeringens opfalgning pa klimapartnerskabets anbefalisger bilag. Klimapartnerskabet har anbefalet
udvikling af @dreet af muslinger til muslingemel til svinefod@nbefalingl5): Tilskud til investeringer i
opdreetsanlaeg og teknologi og tilskud til muslingeopdraet til muslingemel. (Stgtteordning til opdraet af 100.000
muslinger til produktion af 15.000 t. muslingemel til svinefoder.) Virkning fra 2021. Initiativet vil have
klimaefiekt med det samme og veere fuldt indfaset i 2030. Der er en vaesentlige emission fra opdraettet i sig se
fra transport med bad til @ fra opdreetsanlaeg. Til gengeeld bindes der via biosorption ca. 45 kg kulstof pr. ton
muslinger, hvilken kan omregnes til 162&@. ved en gget produktion pa 100.000 tons muslinger vil den
direkte CQ-reduktion veere pa ca. 16.000 tons om ai€limapartnerskabet vurdereat dervil vaere behov for
tilskud til investeringer i opdreetsanleeg og teknologi tapende tilskud til muslingeopdreet pa ca. DBEKkg
muslinger. Der vil dog med tiden veere effektivitetsgevinster

| forbindelse med etablering &bmpensationsopdraet af muslinger kan der vaere en mulig parallel
veerdiskabelse i forhold tilinding af C@ Denne binding forudseaetter dog at der sker en reel fjerneldeukstof,
f.eks ved separeringaf skaller og kad, og en anvendelse af skalléeies i beton eller ved deponering pa anden
made.En mulighed for deponering af skaller ved afskalning af muslisgar klimavirkemiddel og salg af
klimakreditter.Da muslingeskaller fra muslingeopdraSikive Fjorer forholdsvigyndskallede vil den
gkonomiske veerdi af salg af klimakreditter veyeholdsvis begreenset, men et salg kan have en stor
markedsfgringsveerdor muslingeproduktionen.

Der bgr igangseettes en dialog med relevante muslingopdreettere med henblik pa atidfidlkeet omfang der
kan etableres kompensationsopdraet, med henblik pa at fierne den starst mulige biomasse fra Skiwg Fjord
starst mulig og hurtigst forbedring af vandkvalitetLigeledes bgr der iveerksaettes en afklaring af mulige
afseetningsmuligheder for muslingerne til fadevarer, foder eller til udleegning som naturgenopretning.

FORRETNING®DEIZ2: UDNYTTELSE AF MUSLINGESKALLER TIL UDVINDING AF CALCIUM

Catiumudger et vigtigt element i mennesketsogledannelse, og WHO anbefalédagligt indtagpa mellem
10001300 mg/d. Calciurhar seerligt et hgijt indhold i mejeriprodukter, og eendresjgsevaner med et mdre

indtag afmeelk ost mv kan have en effekt pa bla indtaget af calciBink¢mbi &Huppertz 2022antebaserede
meelkeprodukterkan enten fitilsat calcium eller vilalternativt have et lavere indhold engrodukter lavet af
komeelk.Da salget af plantebaseret meelkstigende kan der vaere et markeaef naturligt fremstillet calcium

fra muslingeskallersom tilseetning plantebaserede maelkeproduktaviititelu et al 2022 har udviklet en teknik

til forarbejdning af muslingeskal til fremstilling af calciumsalte, sdsom calciumlevulinat. Denne proces involver
syntese af calciumlevulinat ved behandlindvaftilus galloprovincialiskaller med levulinsyre. Dessulterende
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calciumlevulinaprodukt har, nar dé anvendes som et calciumtilskud, t,8 % hgjerealciumindhold end det
indhold, der typisk findes i calciumlact®roduktet har edav molekylveegt, der let absorberes gennem
tarmveeggen. Denne nye anvendelse af calcium er beregnet til brug som fadevareforsteerker, til at berige
fodevarer som saucer, krydderier, gl, drikkevarer, lseskedrikke, maelk og mejeriprodukter, sojamaelk og
sojaprodikter med calciumnaering. Calciumlevulinat kan anvendes alene eller sammen med aadtatym|
calciumchlorid og andre forbindelser, enten til farmaceutiske tabletter, kapsler eller injektionspraeparater.

Mititelu et al 2022 har beskrevet og demonstreret en kommerciel proces, hvaiuwal kan udtraekkes af
muslingeskaller, og anvendespibduktion af tabletter med calciumlactalowchart for metode er angivet
figur 28.
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[H -
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Figur28 Flowchart for produktion afalciumlactat fra muslingeskalléira Mititelu et al 2022)

Danskemejerierhar lanceretflere produkter medplantebaseret maelkog der kan veere mulighed for adlvikle
et naturligt calcium produkt fra muslinger, der kanvendes i den plantebaserede meelk i forhold til at gge
maelkens Calciurmdhold op til etniveau svarende til tilsvarende produkter baseret pa komaelk.

Vilsund Blue A/S kogen stor del afle muslinger, der landes i det danske muslingefiskewlet fryses eller
anvendes til hermetik, og skallerne afgasses i lukket hal og anvendes til forskellige formal, herunder vejfyld
gkologiske byggerieber vil veere errligproduktion af ca 10.000 t muslingeskajleg herudover mulighed for
at anvende skaller fra den invasive gsters, stillehavsgsters.

Der bar igangseettes en dialog med relevante partnere med henblik pa at, aftaltket omfang der kan
etableres @ udvinding af Calcium, og i hvilket omfang denne produktion skal anvendes som tilsaetning i
plantemeelk Det anbefalesat der i fgste omgang tages kontakt tdkale meerier, og evtandre
fadevarevirksomheder, der kan teenkes at producere produkter beriget med calomiderefter ses pa
mulighederne for at lave eagentligproduktion.
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FORRETNINGBODEL3: DYRKNING AF ALEGRAES TIL SEQGXVOTER

Som medunderskriver af Paiastalen har Danmark forpligtet sig til at reducere sine emissioner af klimagasser
betydeligt inden 2050, og med vedtagelsen af Klimaloven (2019) forpligtede et bredt flertal af Folketinget sig t
at reducere Danmarks drivhusggmissioner med 70% i 2030 sammenlignet med 1898auet samt at opna
klimaneutralitet inden 2050. Par&ftalen giver mulighed for kompensationsforanstaltninger, hvor klimagasser
kan bindes, og hvor de bundne kvoter kan saelges som klimakreditter. Méabtering af dlegraesenge vil store
maengderCQ blive bundet i dlegraessets rodnet og i sediment.

Der er et stort gkonomisk potentialeg en tilsvarende stor faglig udfordringt udvikleen metode til

etablering af alegraesenge, der vil muliggare etablering i store omrader, uden at hgste planter fra eksisterende
alegreesomrademetoden vil kunndevereen marin lgsningpd binding afCQ med udplantning af dlegraes.
Alegraesenge vil ligeledsikre fremtidige generationer et sunttvi forhold til binding af naeringsstoffer og en
stor biodiversitet.

| forhold til etablering af alegreesenge er der i dag ikke etableret metodik, der muligger udplantning af alegraes
store omrader. Den metodik der anvendes i dag, er primeert indsamling af alegraesskud fra eksisterende
alegraesomrader. Alegraesskudene udplaritesye omréder. Etableringen af nye alegraesenge medfgrer derfor
en negativ effekt pa eksisterende alegraesomrader, og kan derfor ikke opskaldaeske kystomrader er der

de senere ar lavet en dédrsgg med udplantning af skud, men med metoden erkaet muligt at udplante
forholdsvis sma omrader

Med indsamling g udsaningf frg fra alegraes kan det i princippet veere muligt at udplante veesentligt starre
omréder. Frg fra alegrees kan indsamles i midten af juli maned. Alegraes er en fraplante, og freene kan indsan
fra legraesbestande pé lavt vand uden at skade disse. Alegreesblade med fra opbevares i saltvandssysteme!
hvor bladene taber fraene, nar disse er modRga fraenes starre massefylde, falder de igennem et
filtersystem, hvorefter de kan oprenses og isolgfeigur29).

20 mmm Broadcast :|_
1 [ Pipette
1 EEE Machine

15
10

York R. Piankatank R. Spider Crab Bay

Percent seedling establishment

Figur29 Resultatet af forsgg med udsaning af frg fra alegpgsre forskellige lokaliteter pa
den amerikanske gstkyst. Der blev udsdet med tre forskeBigetode. Ved Broadcast blev
freene spredt pa sedtientoverfladen, ved pipette blev frgene indsprgijtét ¢m ned i
sedimentet, og ved nskine blev fraenéen gel nedfart i en 2 cm dyb rende, der
efterfglgende blev deekket tirra Orth et al 2009.
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Amerikanske undersggelser (Orth et al 2009) har vist store forskelle i effektiviteten af udplantning af frg, med
bedste resultater, hvor frgene med pipette injicerede® tm ned undesedimentoverflader{Figur29).

Udplantede fr@ har en lav spireevne pga flere forhold. Hidtidige undersggelser, hvor frgene spredes pa bunde
viser en spiringsevne pa <10 %). Gravende dyr i havbunden eller krabber pa overfladen foemireffektiv

spiring eller overlevelse af nye spirer. Ved valg af omrader med lav forekomst af gravende organismer og
krabber kan en gget overlevelse forventes.

Danske undersggelse af frgspiring i store udendgarstanke viserdybs& har stor betydning (Jgrgensen,
Labouriau og Olesen 2019). | forsgget var den samlede spiring af fraplanter efter 2 maneder signifikant pavirk
af sddybde af frg, med maksimalveerdier i de @verste 2 cm af sedimente¢%88/% af plantede frag spirejle

og en markant reduktion i spiring ved en stgrredsdde pa 5% spiring ved den stgrste dybde pa 8 cm.

En metanalyse af de forsag der globalt har veeret pa at reetablere alegsas at der er meget stor variation i
hvor godt projekterne lykkes (Kaijk et al 2016)Der er dog en klar sammenhaeng mellem hvor mdngeller
hvormange skud der udplantes og projektets succesiagn bedste succes ops ved udplantning af planter
med rhizamer, der er fastgjort til en vaegt

Flower shoots Shoot storage in tanks Seed storage
4 T > - | q

ol

/¢

Seed planting Seedlings Shoots

Sep-2013 After 1 year

Figur30Indsamling og modning af fra fra alegrees til udplantning Zoatera marina seeds
Eduardo Infantes

| forhold til at udvikle en metode til kommerciel udsaning af aledraesr der derfor en raekke forhold, der skal
iagttages(Fig 30)
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Effektiv indsamling af fremateriale og isolering af fra. Fraene kan enten indsamles, sa de er fasthzeftet til
alegreesbladet, og hvor de kan modnes til de er klar til at slippe bladet. Denne form for hgst forudsaetter en
effektiv afklipning af blade med fr&rgene skal modnes over vinteren.

Fregene skal i foraret udplantes i de gverste 2 cm af havbunden pa de bedst egnede lokaliteter. Der skall
etableres et system, hvor frgene indkapsles i sediment, evt med ekstra naeringsstoffer, og herefter overfares 1
havbunden. Der kan enten udvikles es®m, hvor frgene overfgres til kort bomuldspose med et groft

sediment, og hvor sedimentposen overfgres og nedplgjes i havbunden. Alternativt kan der laves uendelige
stramper med sediment og frg, sa hele stramper nedplgijes i overfladen af havbunden.dbey éor

indsamling af mere viden

Markedsvurdering

Ved projekter hvor der udplantes alegraes, kan der opsan@€s, der kan seelges so@O2kreditter. Danske
undersggelser i Horsens Fjord angiveeti Marine Virkemiddelkatalog (Bruhn et al 2028 der permanent
immobiliseres 822 kg C/ha per ar fordelt pd 527 kg i rodnettet og 355 kg i sedimattt.svarer til en
immobilisering af ca. 3€Q/ha per ar.

Markedsprisen péle obligatoriskeCOXklimakreditterpd EuropearCarbon Credit Markeéder steget voldsomt

0g er nu pa caB5 EURB40DKK pr. torCO2 Frem mod 2030 er der stor usikkerhed pa prisudviklingen, eg 50
85-108 EUR/ton svarende til 4880-800 DKK/ton udggr forudsigelserne udarbejdet af bl.a. Bloomberg. Prisen
drives opad af regeringsg overnationale klimatiltag, og jokeren er om der sketekmologisk revolution der
treekker den modsatte vePrisen forCarbonkreditter pa det frivillige markedigger pa cd 1 EUR/82 DKfr

ton CO2 og det er vanskeligt at forudsige den fremtidige prisdannést.er sledes klart det regulerede
obligatoriske marked, der er interessant at lev&®Zklimakreditter til.

Mogens Flindt (SDWiar oplyst at en udplantet alegreeseng kan opsaml&&t CQe arligt i en periode pa op
til 30 ar, hvilket giver mulighed for et arligt salg af klimakreditter foB8@0DKK/ha i en periode pa 30 ar,
hvilket svarer til en samlet omsaetning p80.000 DKK/ha

5EU ET§er den europaeisk€O2kreditkontrakt, som er bagrshandlet. Det er en Futukesitrakt med det formal at handle

og levere EUA'er (European Union Allowandet officielle navn for regionens emissionskvoter). En EUA giver indehaveren
mulighed for at udlede et to€O2 eller C02sekvivalent drivhusgas

8 N-GEO futureskontrakter bestar af naturbaserede modregningsprojekter fra Vieegistretc projekter, der falder ind

under kategorierne Landbrug, Skovbrug eller Anden Landbrug (AFOLU). Naturbaserede Igsninger kan give vaerdifulde b
til biodiversiteten men det anses ogsé ofte for at veere vanskeligere ngjagtigt at verificere meengden af kulstof, der faktisk
udlignes i naturbaserede projekter.
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17 BESKRIVELSE AF HVERT APUENDOMRADER

| annex | og Annex Il beskrives de to vandomradandomradet Bjgrnholms Bugt, Risgarde Bredning, Skive
Fjord og Lovns Brednimg vandomradet Hjarbaek Fjord
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18 ANNEX BESKRIVELSEB\E®WRNHOLMS BUGT, RISGARDE BREDNING, SKIVE
FJORD OG LOVNS BREDNING

ive Fjor@r etca. 15 km langt og op til 3 km bredt farvadeér straekker sig fra Hvalpsund sydpa til Kar@ A
mundingogmed dybder pa op til 5 m. Fjorden begraenses mod vest af Sallings klintekyst og mod @st
hovedsagelig af strandenge pa haevet havbuRidgarde Bredning, ca. 20 kstort farvand nord foHvalpsund

med dybder pa indtil 15 m. Risgarde Bredning begraenses mod Himmerland i gst af en buet udligningskyst, m
vest af Sallings klintkyst mellem Junget @re og SundBésgardeBredning indsnaevres mod syd af Store
Rotholms sandflak til Hvalpsunds 1500 md&d¢arvandLovns Bredning, ca. 50 km2 stort og indtil 9 m dybt
farvand i Limfjordens sydgstlige del. Det begraenses mod nord af Lovns Halvg, langs hvilken et 1 km bredt inc
fra Hvalpsund forbinder det med Limfjorden nord om halvgen Luktial syd afgreenselsovnsbredningen af
Fjends halvg. Her farer en rende mod Virksund og Hjarbaek Fjord. Lovns Bredning afgreenses mod gst af et b
fladvand hvis sandrevler gar over i haevet havbund, iseer langs Lerkenfeld As m{@atingenskrevesfter
Meeserburg, LEX.gk

AFGR/ESNING AF OMRADE
KystvandeBjgrnholms Bugt, Risgarde Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning er vist i figur 31 og 32

Bjgrnsholm
Bugt

Risgarde
Bredning

Lovns
Bredning

Skive
Fjord

Figur 310mrader der indgarkystvandetBjgrnholms Bugt,
Risgarde Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning
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Figur33 Vandoplandet tikystvandet Bjgrnholms BugRisgardeBredning, Skive Fjord og
Lovns Bredninlilla omradejar et opland pa 443,5km2, hvorfra der arligt ssmmer
1750,0t kveelstof ud kystvandeneFigur er udarbejdet aflette V. Odgaard, Agrogkologi,
Aarhus Universitet.

BESKRIVELSE AF OMRADET IFT SALTHOLDIGHED VANEDBBRERORHOLD

Vandomradet bestar af ersekke bredninger forbundet med smalle sund. Bredningemnf®rholdsvist
lavvandede med dybder ned &6 m (Figur33). Ud for Hvalpsund forbinder en dyb rende Skive Fjord og
Risgarde Brednindenne rende haen dybde pa maksimum 27 yog har stor betydning for de hydrografiske
forhold i fiordomradet. Salt vand vil samle sig i renderiasgindre en opblanding. Det salte bundvand vil derfor
veeremed meget lave iltkoncentrationer. Disse lave iltkoncentratioriedels frigive neeringsstoffer og et skvulp
af dette bundvand kan sprede en vandvolumen af iltfattigt vand til de omgivenu&der ved saerlige
haendelserSaliniteten i omradet eca.20 PSUofte med lidt lavere salinitet i overfladendet.
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Figur33 Bathymetri forSkive Fjord, Lovns og Risgard Brednigigex DHI 2014).

BESKYTTELSES KEMROOOELLER ANDEN BESKYTYELSE

Lovns Bredningr en del af Natura 2000 omradet\rs Bredning, Hjarbaek Fjord og Skals, Simested og Ngrre
Adale samt Skravad Bg¥atura 2006omrade nr. 3 der udgeres aflabitatomrade H3®g
Fuglebeskyttelsesomrader F14 og F24

KRAV TIL FJERNELSN AFORBEDRING AF MILJZFORHOLD IFT VANDOMR20O2H20L 7

| vandomradeplan for 2022027, som endnu ikke er vedtaget, er reduktionskravetystvandet kystvadet
Bjarnholms Bugt, Risgarde Bredning, Skive Fjord og Lovns Brpdriatj739,5t N/ar. Anvendelsen af en lang
raekke kollektive og individuelle virkemidler@anlagt, deri alt vil fierne en udladning &30,2t N arligt. Hvoraf
udgermalrettet regulering det vigtigste virkemiddelerarligt fierner164,5t N. Efter 2025 forventes en
yderligere reduktion p212,6t N/ar.
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HSKERI ELLER OPDR/AET | OMRADET

Hele omradet er abent for muslingeproduktiog udgar produktionsomrades-22. Den arlige landing i
omradet udgen.340 til 4.530 tons friske muslinger med en veerdi of.EImioDKK (TabeB).

Tabel8 Landinger og veerdi af landet#amuslinger i produktionsomrade 2®.

Ar Landing (tons)| Veerdi (00Q
DKK

2018 | 2.049 3.864

2019 | 2.482 4.310

2020 |4.530 6.542

2021 |1.340 2.260

Fiskeriet foegar primzert pa kanterne af denkelte bredningerda darlige iltforhold begraenser
muslingepopulationen til disse omrad@igur34).

Analyseret fiskeriintensitet 2013 -
2018

Temaet viser fiskeriintensiteten i
kvadrater pa 100x100m.inden for
afgraensningen af kystvande med
malsastning for skologisk tilstand.
Intensiteten fortller hvor mange gange
havbunden i de enkelte kvadrater er
blevet pavirket af fiskeredskaber i
perioden fra 2014-2018. For vaerdier
under 1 kan intensiteten tolkes som den
andel af kvadratet, der er blevet pavirket
i perioden. Kortet er udarbejdet vha.
forskellige typer positionsdata (VMS,
AlS, Black Box) med varierende
pracision og registreringsefiektivitet.
Intensitet er beregnet som en 'swept
area ratio’ (SAR) ved at dele periodens
samiede redskabspavirkning i hvert
kvadrat (fedaftrykket malt i m2) med
arealet af kvadratet (10.000 m2)

Figur34 Kortleegningen af muslingeskrab i perioden 2@048. Data er fra
vandplansarbejdet for 2022027 LinK.
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| kystvandomradet er der i daijadelser til 9 muslingeopdraet, atpr sagt om 9 nye. | omradet er der
endvidere 4 bundkulturer og et omplantningsomra@er er ikke givet tilladelser til muslingeopdreet i Lovns
Bredning pga omrades udpegning som Natura 2000 omrade

POTENTIALE FOR MUSLINGEOPQRREGLINEBMARTFARMBUNDKULTYRHVOR STORT OMRADE KAN
ETABLERHESVAD VIL EFFEKTEN V/ERY 0P FJERNELSE

Undersggelser af muslingeopdraet i Skive Fgmklumenterer, aimuslingeopdraettene pga hgj koncentraticaf
fadepartikler ikke medfgrer fadevarebegraensnifgrekomst af fadepartikler i ogrikring muslingeopdraet
blev bestemt B-D malinger(Figur %). De gnnemsnitlige reduktionerteetheden af fadepartikleinden for
arealet afmuslingeopdraettetwarierede fra 13 til 31%, mezhkelteomrader, der vite >50 %partikelreduktion
Enmodel viste at muslingerne filtration, oglermed muslingebiomassédan gges med 80 til 12 uden negativ
feedback pa musling veekdtielsen et al 2016).igeledes kan muslingeopdraettersedgedorholdsvis taetuden
at de skygger hinanden i forhold til adgang til fadepartikber.er saledes ikkeamiddelbartadgang til fadeder
begraenserntallet af muslingeopdraet, der kan etablereSkive Fjord

TPM (mg I')
7.8 7.3 6.8 6.3 58 53 4.8 4.3 3.8 3.3 2.8
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40.2 40.2
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40 40

39.8 39.8

39.6 39.6 =

7 75 8 8.5 T 75 8 8.5
Longitude (9° min E)

Figur35 Partikelteethed TPM)i og omkring et muslingeopdreet i Skive Fjddén hvide boks angiver position af
muslingeopdraet og de rgde linjer angiviejer for dataindsamling; figuren er fra Nieksn et al. 2016

Petersen et al (2013) har lavet en oversigt ada@nske vandomrader i forhold tdm de kan anvendes til
kompensationsopdraet. | analysen indgar forhold som dylieléegrundlag; saltholdighed forekomst af
edderfuglog rekrutteringsgrundlag. F&kive Fjord er det vurderingeat 9,6 kn® er egnet til muslingeopdraet
0g43,4 km2 er egnet i Lovns BredniSgmlet set er der sdledes et stort potentiale for at lave
naeringsstofopsamling med muslingeopdraet i Skive Fjord, og at muslingeopdraettene kan ligges ganske teet
uden at produktionen pa det enkelte anleeg reduceres.
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Med de nuveerend® anleeg og 9 ansggning der sagsbehargllkan dermed politisk vilje og finansiering
etableres kompensationsopdraated netlyrkningpa 18 anlaegDette vil svare til en produktion p& opT2.000
t, svarende til en N fjernelgea ca 100@ N. Et mere realistisk scenarie er etableringed gtlerligere anlesgpg
produktion pa i alt 13 anlae@ives der tilladelse til 4 yderligere muslingeopdreet, og anvendes SmartFarm
teknologien, eller et undersaenket netsystem pa alle 13 muslingeopdaater arligtproduceress2.000 t
muslinger odjernes 731 t NDenne fjernelseaf Nsvarer til indsatsbehovet i udkastet til vandplanen for 2021
2027 for kystvandet Bjagrnsholm Bugt, Risgarde Bredning, Skive Fjord og Lovns Bredning.

Ved dyrkning af muslinger pa netl disse skulle udtyndes i efteraret, og der vil veere et produkt af, bitlige
muslinger til radighed. Bsemuslingerkan enten bruges til etablering af bundkultdit foder eller ti
naturforbedrende tiltag.Det kansaledes skabereforbedret vandkvalitet og ggdtiodiversitet hvis der
etableresmuslingebanker som biofiltre eller som habitatforbedring. Etableres muslingebankerne som biofiltre,
skaldette ske hvor der er gode stramforhold, og dermed god adgang af fegdepartikler til muslingerne
Muslingebanker kan ligeledes etableres som habitatrestaurering atimsuslingebankerne udlaegges med
henblik pdprimzert at forbedre biodiversiteten i omradet. | forhold at opna en hgj biodiversitet er det seerligt
vigtigt at undga omrader med iltsvind, da netop iltsvindwbdvirke etableringen af en hgj biodiversitet.

POTENTIALE FOR FISKERI ELLER DYRKNING AF MAKRORLSEBRT OMRADE KAN ETABHERBESVIL
EFFEKTEN VZAERENEGPFJERNELSE

Ifelge Petersen et al (2021) kan der dyrkaekkertang i hele vandomradet. Det er saledes rimeligt at antage at
makroalgerne kan dyrkes i det samme areal, som er identificeret af Petersen el3) (#®,6 km2.

Dyrkningen af sukkertarfgrudsaetter at vandet er transparent, salededyatet treenger ned igennem

vandsgijlen og muligger en produktion ned gennem vandsdpgrkning af sukkertang og blamuslinger i samme
omrader karforbedre produktionsforholdene ved dyrkning af sukkertaaffekten af N og fernelsen vil
afheaenge aflenbegraensedalyrkede maengde. Da produktionsforholdene for sukkertagjivefjord ikke er
optimale i forhold til bade salinitet og vandets sigtdybde kan der ikke forvent&smmerciel produktion.
Ligeledes vil en kompensationsproduktion ikke veere hensigtsmaessayikkgrtangens ringe evne til at
akkumulere naeringsstoffer

POTENTIALE FOR UDPLANTNING AF ALEGRESTORT OMRADE KAN ETABEBREESVIL EFFEKTEN
VZARE I OGPFJERNELSEG KLIMAEFFEKT

| forhold til udplantning af alegraes, sa anvendes der i dag en metode, hvor der indsamles skud fra eksisteren:
alegreesenge, der udplantes i nye omraddetoden er meget tidskraevende og der anvendes derfor i stort
omfang frivilligt arbejdeLogistikken i forbindelsen at anvende skoleklasser, foreninger og andre frivillige er
derfor afggrende, og en vigtig barriere for en udplantnings succes.

SDU har lavet GIS analyser af hvor der kan etableres alégigas &), og der efflere steder, hvor udplantning

er muligt, herunder i den sydlige dellafvns, og p&estsiden af skive Fjord agstkysten af Risgard&redning
vedJunget. Alle tre omrader er teet pa havn, der kan understiatgstik. Udplantning kan med fordel

samteenkes med dyrkning af muslinger eller udlsegning af muslingebanker, der vil forbedre vandets klarhed o
alegraessets veekst og overlevelse.
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| de eksisterenderojekter med udplantning af alegraes er det forholdsvis sma arealer der etabiésteing
Kommune vikaledes etablere 2 hektar dlegraes med et budget pa 2DKik Det marine Virkemiddelkatalog
(Bruhn et al 202Dangiver, at der sker en permanent immobilisering af 146 kg N/ar og 32 kg P/ar for hver hektz
alegrees der etableresProjektet som Kolding Kommune gennemfeyreil saledes fiernea300 kg N og 64 kg N.

Projekter af lignende starrelse er realistiske i Skive Kommune.
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Figur36 Omrader hvor der kan etableréegraes. Udrbejdet af SDU (Petersen 2021)
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19 ANNEX IBeskrivelse af Hjarbaek Fjord

TRAP Danmark beskrivelse af Hjarbaek Fjoed: ret lavvandede Hjarbaek Fjord ligger i den inderste del af
Limfjorden og udggr med sine 2.468 ha 1,7 % af Limfjordens samlede areal. Foran det kuperede landskab m¢
Sundstrup og Knudshoved findes en smal strand med bagvedliggende overdrev og g aaneninaktive
kystklinter. @st for Knudshoved ligger Skals, hvor Simested og Skals Aer har deres udlgb hhv. nord og syd fo
byen. Landsbyen Hjarbaek med Hjarbaek Havn ligger pa fjordens sydastkyst. Nordastenrenaler

streekninger med smalle strande, men ellers er kysten praeget af ferske enge og moser. Vest for Hjarbaek har
Fiskbaek A sit udlgb, som omgives af moser og enge. Ved Kvols Hage findes ogsa et engomréde, og yderst p
hagen ses et mindre krumoddesysteDen vestlige side af Hjarbaek Fjord, fra Kvols Hage til Knudby, er
overvejende en tilgroningskyst med ferske enge og moser samt en smule strandeng mod nordvest. Ud for
Tarupgérd findes dog ogsé en smal strand. Laengst mod nordvest danner Jordbro A gjtskisenkKommune.
Vandstanden er reguleret af slusen ved Virksund, og kystudviklingen er derfor overvejende biologisk betinget.

Vandtilfgrslen fra derne er meget stor, og Hjarbaek Fjord modtager hele 16 % af Limfjordens samlede arlige
vandtilfarsel. Det meste af kysten er privatejet, men ved bronzealderhgjene Marens Patter syd for Sundstrup
findes der ogsa et statsejet areal.

AFGR/ESNING AF OMRADE
KystvandeHjarbaek Fjord er vist i figur 37 og 38

Hjarbaek
Fjord

Figur 37 Kort der viser lokaliseringen af Hjarbaek Fjord
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Hjarbaek
Fjord

Figur38 Vandoplandet til Hjarbaek Fjofdrent omradehar et opland pa 1177,8 km2
hvorfra der arligt stsmmer1716,4 t kveelstof udHjarbaek Fjordrigur er udarbejdet af
Mette V. Odgaard, Agrogkologi, Aarhus Universitet.
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BESKRIVELSE AF OMRADET IFT SALTHOLDIGHED VANEDEBNERORHOLD

HjarbaekHord er forholdsvis lavvandet den abne del fra slusen Igber der en rende med en dybde pa ned til ca
6 meter, og pa kanterne i den ydre del og hele den indre del er der store lavvandede opdddetlem 0 og 2
meters dybdgFigur 39).
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Figur39 Bathymetri for Hjarbaek Fjord (Fra DHI 20D¥ tre pile angiver stationerne for
salinitetsmalinger (Figusg).

De biologiske processer, herunder gkosystenuetgkling er i hgj grad formet af de naeringsstoffer og det
salinitetgegime der rader Hjarbaek FjordPa Figr 40-41 ses saliniteterog iltindholdeti vandsgijlen fordelt over
manederi perioden fra 1994014. Station @r placeret taet ved slusen i yderfjorden, og statichog 16 er
placeret i inderfjorden
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st. 15

Salinitet promille

Maned

Figur40 Salinitet gennem vandsgjlgrer maned i perioden 1992014 for station 9 yderst i
Hjarbaek Fjord, og station 15 og 16 inderst i Hjarbaek Fjord (ita &eal 2020)
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Figur41 lltindholdgennem vandsgjlen per manéat perioden 20122019p4 station 9 i den
yderste del af Hjarbeek Fjord (i&ertz et aR020).
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BESKYTTELSES KEMRO00ELLER ANDEN BESKYTYELSE

Hjarbzek Fjord een del af Natura 2000 omradebvns Bredning, Hjarbaek Fjord og Skals, Simested og Narre
Adale samt Skravad Bafkatura 2000omrade nr. 30 der udggres dflabitatomrédde H3®g
Fuglebeskyttelsesomrader F14 og F24

KRAV TIL FJERNELSN AFORBEDRING AF MILJBFORHOLD IFT VANDOMR2O2H20P 7

| vandomradeplan for 2022027, som endnu ikke er vedtaget, er reduktionskravet til Hjarbaek Fjord pa i alt
894,6 t N/ar Anvendelsen af en lang raekkellestive og individuelle virkemidler planlagt og vil ialt fierne en
udladning a321,3 t N arligtHeraf vilmalrettet reguleringsom det vigtigste virkemiddgdrligt fierner181,3 t

N. Efter2025forventes en yderligere duktion pa234,4 t N/ar

HSKERI ELLER OPDR/ZT | OMRADET

Omradet har sided993 veeret lukket for muslingefisk¢ BEK nr 962 fra 1993)g der er ikke givet tilladelset ti
muslingeopdreet, herunder hverken opdreet i vandsgijlen eller bundkultur

POTENTIALE FOR MUSLINGEOPQRAEGLINEBMARTFARNMBUNDKULTYRHVOR STORT OMRADE KAN
ETABLERRBSVAD VIL EFFEKTEN VARE 0P FJERNELSE

Saliniteten i Hjarbaek Fjord er sa svingendesa lav, at det ikke er muligt at lave en kommerciel
muslinggroduktion af muslinger til fadevarer eller foder.

DHIhar laven analyse af betydningen af deemningen ved Virksund for vandkvaliteten i HjarbafPOHjo2014.
Der er modelleret 3 forskellige scenariere,1) den nuveerende situajoen dybtvandssluse, 3) fijernelse af
slusen Ved scenarie 2 og 3 gges olatt saliniteten fra 9,82SUil henholdsvis 13,8 og 17BSU Tilsvarende
ggesbundvandets salinitet fra 16,6 ps til henholdsvis 21,0 og P39 En gget salinitdtan betyde forbedrede
levevilkar for muslinger oglegraes, men modelleringen visem gge lagdelingpga salinitetseendringerneler
betyder en ggekoncentration asommerklorofyl, og dermed en reduceret sigtdyb&gaggetlagdelingerses
ligeledes en faldende iltkoncentratiodlundvandet DHI vurdererat eendring eller fiernelse af sluse ikke vil
medfgrestore andringer, og at fjordens miljgtilstantest effektivt eendres med reducerede
naeringsstatilfarsler.

DHI har i fobindelse med notatet modelleret udbredelsen af alegraes i 204pa lavere vand i den ydre del af
fiordenkan der forekomme alegraes (Bigd2). Etablering af alegraes vanskeliggeres af den lave sigtedybde, mer
specielt i den ydre del af Hjarbaek Fjord kan genetablering af alegreesenge veere muligt, hvis det kombineres 1
udlaegning af muslingebanker, der sikrer en gget klarhed i vandet.

| forhold til blamuslinger konkluderes det i notatdturderet ud fra saltforholdene vil en starre abning mellem
Hjarbaek Fjord og Lovns Bredning skabe grundlag for indvandring af muslinger. Analysen af Virksunddaemnin
har ikke eksplicit inkluderet modellering af muslinger og sendringer i muslingernes grsstinmen en
folsomhedsanalyse viser, at en gget bestand af muslinger under nutidsforholdene kan reducere klorofylnivear
med 2025%, hvilket svarer til en aendring i kloredypa ca. 7 pg/l. Sigtdylen gges med ca. 0,4 m. Procentvis er
det store aendringer, men da miljgmalet for klorofyl er 9 pg/l (og status i dag er omkring 30 ug/l), og at
sigtdybden, som beskrevet tidligere, skal gges til cirka 5,5 m (i dag er sigtdybde omkring 2 m), er det ikke
tilstreekkeligt til at sendre miljgtilstanden i fjorden til god gkologisk tilstand.
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Figur42 Modelleretudbredelse af &legraes (fra DHI 2014)

Det er ikke umiddelbart realistisk at dyrke muslinger med henbligrpéuktion af fadevarer/foder eller som
virkemiddel forhold til at fierne naeringsstoffer. VeekstEmmuslingerne vil veaere for lav i forhold @it der kan

ske en egentlig produktiorDet kan dog vaeren mulighedat etablere muslingebankesom biofiltre eller som
habitatforbedring. Etableres muslingetdarne som biofiltre, skal dette enten garesgiderne af de dybere

dele, hvor der er gode stramforhold, og dermed god adgang af fad&fartii muslingrne. Alternativt kan
muslingebankerne etableres som opdraet i vandsgijiete stramfyldte dele, hvor muslinger vil have god
adgang til partikler, og vil kunne gge klarheden af det yaied strammer ind i fjorden eller strammer ud. |
forhold til risiko for iltsvin er det vigtigt at placerer muslingebanker og opdreet i vandsgijlen pa en sadan made,
at muslingerne ikke udseettes for iltsvind i laengere perioder. Det er vigtigt at bemagrikauslingerne vil have
samme fgdeoptagelsesrate som stinger i hgjeresalinitet. En forskel er dog at muslingerriave
saltholdighedebruger mere energi til tilpasninti den lave salinitet, og saledes allokerer forholdsvis lidt energi
til veekst, og forholdsvis megenergi til stofskifte. Der kan saledes kun opsarféeseeringsstoffer ved hgst af
muslingerne, og muslingerne pija.det hgje stofskifte udskille forholdsviseget ammonium til det omgivende
vand. Formalet med muslinger udlagt som biofiérsaledes give klart vand, men vil omdanne en stor del af
det partikuleere materiale til ammonium.

Muslingebankekan ligeledes etableres som habitatrestaureridgs.muslingebankerne udlaegges med henblik
pa at forbedrebiodiversiteten i omradetl forhold fl at opna en hgj biodiversitet er det seerligt vigtigt at undga
omrader med iltsvid, da netop iltsvind vil modvirke etableringen af en hgj biodiversitet.
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