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Abstract

The Baltic Sea is strongly affected by eutrophication, which has negative impacts on local
ecosystems and the local community in the area. This master thesis examines blue mussel farming
on Bornholm as a mitigation measure for local eutrophication. Additionally, mussel farming can
contribute with several socioeconomic benefits, such as the provision of a climate friendly food
or feed product, and by potentially promoting local economic growth and employment.
There are some challenges in placing a mussel farm in the exposed area around Bornholm. This
master thesis presents four pilot-farms with the purpose of adapting the farm systems to the local
conditions. Through technical adaptations, e.g. by submerging the farms or anchoring the mussel
nets so they become movable with the direction of the current in the water column, the pilot-
farms might overcome the challenges of being placed offshore. Placing the farm on land is another
method suggested to overcome these challenges.

Nature based Solutions is used as the theoretical and methodical approach in the planning and
development process of the pilot-farms, which has contributed to identifying relevant
stakeholders that can ensure the integration of both commercial and environmental benefits.
Consequently, it is essential to unify the interests of the different stakeholder groups to overcome

potential conflicts of interest and ensure a holistic approach.



Indholdsfortegnelse

ABSTRACT ...ttt rse s e ree s ra et rsessraessrassssnssssnsstensstesssrasssrssssrasssrasssrnes 2
R = G {0 7
1.1 Demonstrationsprojekt med forsggsopdrat af blamuslinger pa Bornholm.........m. 8
2. INDLEDNING ...ccuuiiieiiiiiitiiiriiiriireitreirsessrsessreessraessraesssasstrasssrasssssssrensssasssrssssrassssnsnss 10
2.1 @stersgens tilstand og relaterede reguleringer ... ————————— 10
2.2 Opdraet af blamuslinger som miljgforbedrende tiltag .......mm———————— 11
2.3 Nature-based Solutions som planlaegningsparadigme..........cum———————— 12
3. PROBLEMFORMULERING & ARBEJDSSP@RGSMAL ........c.covruereerenecerreeeeeesseseeeseessesenes 14
R0 N 1) 1 L 00 ) 11 . 14
4. TEORETISKE OVERVEJELSER: NATURE-BASED SOLUTIONS (NBS).....ccceeereemmnnnnnnnnnnsannns 15
LT 1 | 10 T 19
LT I 0 L) L7 ed 1L 19
5.2 Uformelle samtaler 08 MEBAET ... s 19
M@der i SUBMARINER NETWOTK.....uiieieureeueeesrerseessesssesssessssssssesssessssesssassssssssasssassssssssasssassssesssassssssssasssassssssssasssassssssssassasees 19
Mailkorrespondance Med MUSHOIM ... seeesees s sesssessssesssess s sesssasssas s sssasssss s s s sssassaneen 20
Deltagelse ved Dansk biogkonomikonference & Blue Platform.......ssssssssens 20
Mgde med Per DOIMET, BlUE RESEATCH v s st ss s s st ssessssssssssssssssseassssssssassssssssassesssasassens 20
Mgder med Gert Jgrgensen fra Bornholms LakseKIgeKKer ... 21
Mgde med Bornholms RegionSKOMIMUNE ... sssssssssssssssssssssss 21
LSRG 20 D 1L g T 21
VAl Af TN OTINANTET .uvreereeeeeenreesseeseeesseesseessesssessseesssessseesses s sssess s sseess s R RS R R E SRR AR RS R AR e 22

5.4 Undersggelser pa Bornholm .
(OJ 01T 1w aN0aTel o T0) 0] o) 0] oo Do X PSP
Visuel inspektion af naeromradet

LIRS o 000 [ 30 LT 26
6. REGULERING AF MILJ@TILSTANDEN | @STERSDEN........cotveueirrneeirrennisresnsssersnsssesnsssseens 28
6.1 VandrammedireRU Vet .. .. sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssss snssnssasssnssnssasases 28

6.1.1 VandomradediStriKt BOINNOIIM ...ttt s s st s s s st sssssssss s s st ss s s nssnens 29



6.2 DanmMarks HavsStrategi......ccmnmmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssss s s s ssssssss s s s sssssssssasssasss 30

7. MILUGEFFEKTER VED OPDRAT AF BLAMUSLINGER .......covevererrirenenineneneseseneseesessenes 33
7.1 Negative miljgeffekter af blamuslingeproduktion ... 33
7.2 Parameter der har indflydelse pa naeringsstofoptag........o s 34
8. VIRKEIMMIDDEL ......ccuuiimuiiiiiiiiiiieiiiiriiiteeiiresiisaeiisessteesersessrsessresssrnssssassssnsssenssssnssnsnssnes 36
8.1 ReduKtiONSPOLENTIALE ..cucueeesieiecccsnnsisssssmssss s 37
9. BLAMUSLINGERS ANVENDELSESMULIGHEDER ........coueviueererenresenesnesesessesessesseseesensenes 39
02 0 2 T4 ) ) o 39
82 A L T L) 39
9.3 Andre anvendelSesSmMUliGheder ... ——————————————————— 40
10. SOCIOPKONOMISKE EFFEKTER AF BLAMUSLINGEPRODUKTION VED BORNHOLM...... 42
11. OPSAMLING: @KOSYSTEMTIENESTER.......ccccoceerereerrneeeereccsrnneeesseessnnneeesessssnnsesssssssnnns 43

12. TEKNISK ANALYSE AF MULIGHEDEN FOR OPDRAT AF BLAMUSLINGER VED BORNHOLM

........................................................................................................................................ 45
12.1 Hobbyopdrzaet i Tejn - 0g HAMMeErhavi...... s 46
12.2 Placering for demonstrationSProjekt...... s 48
FACHHTEEET PA JAINIA coeurreeeeeeueeesreeesseeeseesesseeessseessseeesssessssesssssessss s sss bR bR R AR R AR R bR 49
Naturlig bestand af DIAMUSHINZET ... receeeeesseeesseeessseeesssessssesesssesssses s bbb bbb bbbt 50
Vandskifte og eksponering ift. Str@m 0g VINd ... 51
)77 oY TP 53
28 = 16 =L o) o P 53
31U 016§ {0 410 o P00 55
Risiko for tungmetaller, opblomstring af giftige alger og ugnskede forurenende stoffer.........ccooueeereeennce. 56
Aktiviteter, der kan konflikte med dyrKNINGEN ......ocrenecrnneeeeseerseessesssesssesssesses s ssssssssssssssssssssssesssssass 57
12.3 OPSAMIING woucuruiinininsiissisiss AR AR AR A AR AR AR R R R AR AR RS 59
12.4 Kendte metoder 08 dyrKnINGSSYSTEIMET .....ccuiismmmsmsmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasssssssssssses 60
12.5 FORESLAEDE FORS@GSOPDRAT TILPASSET BORNHOLM .......ccveerirerreninnenenennesesnenees 62
12.5.1 Havbaseret fOrsggsopPArat ... 63
o T3 1O 63
3 ] T ] 100§« P 64



L 200) o7 V0L 0o TP 64

B 20\ [ o 0] - 1 64
TEKRNISK DESKIIVEISE ...reerceeeereeeceseesserseeseesseesseesssessesssesssses s s ss e s bR SRR AR R R R bRt 65
Materialeoversigt og prisestimat ... 69
3 071040 0T (TP 70

L8]0 1T 01 1 OO 71

12.5.3 Cirkel for svaj

Teknisk beskrivelse
O P SAIMIING . ceueeueesseeesrersseesseessseessessssesssesssessssesssessseesssesss e s EsseE RS E LR ER LSRR SRR R AR E R ER AR E AR AR E e
12.5.4 Unders@®nkede 1anglineSyStem ... sssssssssssssssssssssssssssssses 73
TERNISK DESKIIVEISE ..ouvireretetcrrisrsr s 75
MaterialeoVersigt OF PIriSESTIMAL ... ceereeesrersreessersseessesssessseesses s sssess s ssess e s s s bbb R e b s 79
3 7] 00 ] 0o (P 79
O P SAIMIING . ceueeueesseeesrersseesseessseessessssesssesssessssesssessseesssesss e s EsseE RS E LR ER LSRR SRR R AR E R ER AR E AR AR E e 80
12.5.5 Landbaseret forsggsopdrat ... 81
o P T=) o1 OO 81
TERNISK DESKIIVEISE ..ouoviteereirtscrtiisr s bbb 83
Materialeoversigt og prisestimat .87
LOT =) = L EI 0N 2] =3 1= = TP 88
O P SAIMIING . eeureueesseeesreesseesseesssessseesssesssesssessssesssessseesssess e ssse s eSS RS ER LR SRR AR £ R AR AR R E R AR E R R RS E e R e R 89
13. SAMMENLIGNING AF SYSTEMER.......ccciiiiiiiiiiiiiiiiriiiinrsinss e s sae s sasseaes 20
13.1 Estimeret hgStudbythe ... ————————————" 90
13.2 Estimeret neringsstofredUKEION. ... ssssses 91

13.3 Potentiel indtaegt fra hgst.

L S IR0 0 ) o (=P PP
ANIAET SCENATE ..ooeereeneeuseeseeessesssessseesssesssessssesssesssassssesssa s Ess SRR E SR eSS AR AR SRR R SRR LR SRR E SRR AR e bR b
TTEAJE SCENATTE w.euerueerrereereeesseeseessseesseessessseessesssessse s ees e s e s eEe R R £ RS E SRR AR SRR SRR AR SRR AR LR ER R R Rt Rt
13.4 PIriS PA QNIBE ...ccvrerrcaserssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssasssssssssssasssssssssssassssssssssssssssssssssssssssasssssnssssnassassnssnsnas 94
13.5 Vurdering af Technology readiness level (TRL) ... 94
G TR0 5T 1 101 95
14. ORGANISERINGEN AF DEMONSTRATIONSPROJEKTET .....ccciteirmeiiienirneninneiinnenieanineans 97
14.1 Organisering og formal med blamuslingeproduktion ... 97
14.1.1 Kategorisering af blamusSliNGEOPATEEE .......vuceeeermeereeesneeesesesseesssesssssessssssssssss s s s sssssssssss s ssssssssssssasass 98

14.2 Hvilke aktgrer skal inddrages i demonstrationsprojektet
I R O =) 4 U 0ol 7 4 U6 U= 4 =T TP
14.2.2 LOKAI fOTANKIINE c.euvrvereereeureeseeessesssesssesessessseessessssesssessssssssesssessssesssessssssssasssesssss s s s sssasssss s ssassssssssassssssssssssasssneen
14.2.3 Tekniske radgivere og videnskabelig fUNdering .......reeeeeseessssssssssssssssssssssesssssssssssssssssseans

14.2.4 Lokale foreninger 0g interesse0rganiSaAtiONer ... e eeerseeseesserssesssessssesssessssssssesssessssssssessssssssesssassssees



14.3 Hvordan skal aktgrerne inddrages? ... 114

14.3.1 Foreslaede organisering og arbejdsgrupper i demonstrationsprojeKtet ... eeeseeessneeenns 115
B 0 - 4 T o TP 118
15. KONKLUSION ..couuiiiiiiiirineiinineiiiininieeiiiiseiitisesiemeseeenesssietessssresssistessssssessssssesnssns 120
16. LITTERATURLISTE ...ceuuiiiiiiiitiiiintieiinieeiinieieinieneinisnesistenesistenesistenssssisnessssenssessenenes 122
17. BILAGSOVERSIGT ..teuuuiiieuiiiieniiiieniiiiiniinieeinieninienisieseisisnesistessisissesistenssesssneses 129



1. Baggrund

[ forbindelse med en felttur til Bornholm i efteraret 2019 blev nzervaerende specialegruppe
bekendt med den regionale udfordring med eutrofiering i @stersgen. Pa baggrund af denne tur
gnskede vi at undersgge, hvordan der lokalt pa Bornholm kan ggres en indsats for at forbedre
miljgtilstanden i havet. Effekten af landbaserede virkemidler, med formalet om at szenke
udledningen af naeringsstoffer til havmiljget, har lange udsigter i @stersgen pa grund af vandets
lange opholdstid. Derfor valgte vi at fokusere pa opdraet af blamuslinger, der kan optage
naringsstoffer fra recipienten, ved at filtrere vandet for fytoplankton, og dermed reducere den
belastningen af nzeringsstoffer, som allerede er udledt i vandmiljget. Vi fandt det endvidere
interessant at undersgge blamuslingeproduktion, da hgsten kan anvendes til human konsum eller
potentielt som foderprodukt lokalt pd Bornholm, og dermed kombinere et miljgforbedrende

tiltag med en potentiel indtaegt.

I forbindelse med undersggelse af ovenstdende problemstilling deltog vi i Coastal Biogas
Konference pa Roskilde Universitet d. 13. november 2019. Her blev vi introduceret til EU
projektet SUBMARINER Network, der arbejder med udviklingen af bzaeredygtig anvendelse af
@stersgens ressourcer, herunder opdraet af blamuslinger i den centrale og gstlige del af
havomradet. Vi blev inviteret til at deltage i deres Mussel Working Group, hvor der deles

erfaringer og resultater blandt aktgrer indenfor feltet.

Med vores undersggelse og deltagelse i SUBMARINER Networks Mussel Working Group erfarede
vi, at saliniteten i @stersgen omkring Bornholm er lav, hvilket pavirker blamuslingernes vaekst og
gor, at de bliver relativt sma. Dette betragtes generelt som en udfordring med henblik pa
anvendelsen af blamuslinger, da stgrrelsen har betydning for, om muslingerne kan szlges til
human konsum. Der er derfor igangsat flere projekter under bade SUBMARINER Network og
nationalt i DTU-projektet MuMipro, hvor der forskes i forskellige andre anvendelsesmuligheder
af de mindre blamuslinger. Blamuslinger dyrkes endvidere normalt i fjorde eller bugter, der er
beskyttet for eksponering af vind og strgm, og de hdrde vejrforhold omkring Bornholm udggr
dermed en yderligere udfordring. Igennem SUBMARINER Network er vi dog blevet bekendt med,
at disse udfordringer ikke ngdvendigvis betyder, at blamuslingeproduktion i @stersgen skal
udelukkes som virkemiddel mod eutrofiering i det kystnaere hav, og der er mange muligheder for
at udvikle opdrzet tilpasset de seaerlige forhold. Da det i hgjere grad er maengden end stgrrelsen af
blamuslingerne, som har betydning for, hvor mange nzringsstoffer, der kan fjernes fra

havmiljget, vil de sma muslinger derfor potentielt stadig have en miljgforbedrende effekt.



Vi har med udgangspunkt i ovenstdende gnsket at undersgge muligheden for at producere
blamuslinger i de serlige forhold omkring Bornholm, og dermed medvirke til at udvide den
traditionelle forestilling af, hvordan og hvor blamuslinger kan dyrkes. Pa grund af de naevnte
udfordringer ved at dyrke muslinger i @stersgen, har vi valgt at foretage en undersggelse forud
for en potentiel etablering af en blamuslingeproduktion ved Bornholm. Denne undersggelse skal
fungere som et demonstrationsprojekt, ved at opseette forsggsopdraet for at afdaekke
mulighederne for at udforme nye dyrkningsmetoder tilpasset de lokale forhold.
Vi har samarbejdet med ivandet, der er en socialgkonomisk virksomhed pa Bornholm, som laver
formidlingsaktiviteter relateret til @stersgens miljgtilstand og biologiske forhold. To af
specialegruppens medlemmer var i praktik ved ivandet i efteraret 2020, hvor en del af
praktikforlgbet var at begynde forberedelserne af et demonstrationsprojekt med blamuslinger,
som er udgangspunktet for naervarende speciale. Vi arbejder videre med konklusionerne fra
praktikrapporten, og inddrager flere af de informanter, som vi er blevet bekendte med i

forbindelse med det tidligere arbejde.

Vi har valgt at arbejde med det samme genstandsfelt gennem hele kandidatuddannelsen, hvilket
har givet en dybdegaende forstaelse af de udfordringer og potentialer, som er forbundet med at
etablere et opdreet af blamuslinger ved Bornholm. Sidelgbende har vi arbejdet med etableringen
af projektet i praksis, hvilket vi gnsker at fortseette med efter endt studie som
projektkoordinatorer i demonstrationsprojektet. Vi er sdledes selv involveret som aktgrer i
udviklingen af demonstrationsprojektet, hvilket har gjort det muligt at komme i forbindelse med

centrale aktgrer, og flere af vores informanter er ogsd samarbejdspartnere i projektet.

1.1 Demonstrationsprojekt med forsggsopdraet af blamuslinger
pa Bornholm

Formalet med demonstrationsprojektet er at teste, hvordan det kan blive muligt at producere
blamuslinger omkring Bornholm ved at konstruere og etablere fire forskellige forsggsopdrzet.
Demonstrationsprojektet omfatter alle aktiviteter i relation til planlaegning, etablering og drift af
forsggsopdraettene, hvor forsggsopdreet refererer til selve anleeggene.

Da opdraet af muslinger er uprgvet pa Bornholm, skal demonstrationsprojektet blandt andet
fungere som en forundersggelse af de biologiske og kemiske forhold i omradet med det formal at
afdeekke anvendelsesmulighederne efter hgst. Demonstrationsprojektet skal endvidere bidrage
til at vurdere den miljgforbedrende effekt, herunder optag af nzeringsstoffer og generel
pavirkning af gkosystemet i omradet for opdreettet. Mdlet med demonstrationsprojektet er at

undersgge, hvordan kommercielle interesser og miljgforbedrende tiltag kan ske i forbindelse



med hinanden, og potentielt tiltreekke aktgrer til at drive en miljgforbedrende
blamuslingeproduktion ved Bornholm i fremtiden. I foraret 2021 har vi igennem ivandet
anmodet om midler fra Bornholms Regionskommunes Grgn Tilskudspulje til at igangseette en

forundersggelse, der skal udvikle et system tilpasset de bornholmske forhold.



2. Indledning

2.1 @stersgens tilstand og relaterede reguleringer

Tilfgrslen af store maengder kveelstof og fosfor, der primeert stammer fra landbrugsaktiviteter og
spildevand fra byomrader, understgtter en massiv algeopblomstring og forarsager eutrofiering i
@stersgen (Kotta et al,, 2019). En effekt af eutrofiering er gget algevaekst, som kan fgre til iltsvind
og darlige lysforhold i vandet, og dermed forringe forholdene for bundlevende planter, fisk og
andre dyr (Europa Kommissionen, 2009; Kotta et al., 2019), som ogsa leder til sociale og
gkonomiske konsekvenser for de omkringliggende lande (Den Europzeiske Revisionsret, 2016).
Det estimeres, at de negative konsekvenser af eutrofieringen har fgrt til et arligt veerditab pa op
imod 32 milliarder DKK for landene i @stersgregionen (HELCOM, 2018a). @stersgen er et af de
mest eutrofierede have i verden (Den Europzeiske Revisionsret, 2016; Schultz-Zehden et al.,
2019), hvor hele 97 procent af havomradet er eutrofieret (HELCOM, 2018a). Da @stersgen er et
tillukket hav, og der er lav udskiftning i vandet, er det sarbart over for den massive tilfgrsel af
kveelstof og fosfor (ibid.). Derudover graenser ni forskellige lande ud til @stersgen, herunder ogsa
Rusland, som ikke er med i EU, hvilket ggr reguleringen kompleks og udfordrende (HELCOM,
2018a; Den Europzeiske Revisionsret, 2016).

NTEGRATED ASSESSMENTS
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Figur 1: Status for eutrofiering i Pstersgen, som illustrerer omfanget af udfordringerne (HELCOM, 2018a: 47,
Figur 4.1.6a).

10



Inden for EU er der en raekke forskellige reguleringer, der sigter mod at reducere
neeringsstofbelastningen til havmiljget som et middel til at forbedre vandkvaliteten, hvor
Vandrammedirektivet og Havstrategirammedirektivet er de mest fremtreedende bindende
direktiver (Schultz-Zehden et al, 2019). EU’s Vandrammedirektiv fastleegger rammerne for
beskyttelsen af vandlgb og sger, kystvande og grundvand i alle EU-lande, og skal blandt andet
bidrage til at opfylde malene fra relevante internationale aftaler, herunder om beskyttelse af
havmiljget (Miljgministeriet, u.d.). Vandrammedirektivet fastsaetter en raekke miljgmal for at na
god gkologisk status, herunder mal for naeringsstoffer og klorofyl-a koncentrationer (Petersen et
al.,, 2018).

Pa regionalt plan har HELCOM! udarbejdet en handlingsplan, for at genoprette den gode
miljgstatus i @stersgen (HELCOM, 2018a).

Pa trods af de internationalt aftalte miljgmal, og de dertil landbaserede foranstaltninger, som
tilsigter at reducere neeringsstofbelastningen til havmiljget, er der fortsat store problemer med
eutrofiering i @stersgen, og der er langt mellem den aktuelle vandkvalitet status og de mal, som
er fastsat i vandrammedirektivet (Den Europzeiske Revisionsret, 2016; Filippelli et al., 2020;

Kotta et al., 2019; Schultz-Zehden et al,, 2019; Holbach et al., 2020).

Havomradet omkring Bornholm er fokus for dette speciale, og ifslge vandomradeplanen for
vanddistrikt Bornholm er miljgmalet for den gkologiske tilstand, der er fastsat i
vandrammedirektivet, ikke opfyldt (Miljg - og Fgdevareministeriet, 2016). Den ringe gkologiske
tilstand i @stersgen medfgrer blandt andet store konsekvenser for fiskeriet (HELCOM, 2018a),
der historisk har vaeret et af de stgrste erhverv pa Bornholm, men som siden 80’erne har vaeret i

stor nedgang fiskeriet (Hedetoft, 2017).

2.2 Opdreet af blamuslinger som miljgforbedrende tiltag

Opdraet af blamuslinger er foresldet som en foranstaltning for at athjaelpe eutrofiering i @stersgen
(Kotta et al., 2019; Schultz-Zehden et al., 2019; Petersen et al., 2018), og vil derfor potentielt kunne
imgdekomme flere samfundsmaessige udfordringer, og bidrage til at nd de vedtagede miljgmal i
EU’s reguleringer. Uorganiske neeringsstoffer, der tilfgres havmiljget, bliver optaget af
fytoplankton (Petersen et al., 2018). Muslinger optager naeringsstoffer ved at filtrere vandet for
fytoplankton, og kan dermed bidrage til at nedbringe maengden i vandet (ibid.). Nar muslingerne

renser vandet for partikuleert materiale, bliver vandet klarere og sigtdybden gges, hvilket er

"The Baltic Marine Environment Protection Commission (Helsinki Commission - HELCOM) (HELCOM, 2018a).
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afggrende for alegraessets muligheder for udbredelse (Miljg - og Fgdevareministet, 2016) og vil

have en positiv indvirkning pa udbredelsen af fiskebestande (Heckwolf et al., 2021).

Den miljgforbedrende effekt af muslingerne afhaenger i hgj grad af lokale forhold (Holbach et al.,
2020), hvilket skal tages i betragtning i planlaegningen af nye opdraet. Dyrkning af blamuslinger
neer Bornholm kan vaere udfordrende pa grund af eksponerede kyster uden bugter og fjorde, som
kan pavirke opdrettet negativt. Der kan ske store tab af biomasse og forekomme vaesentlige
omkostninger ved vedligehold af blamuslingeanlaeg i et eksponeret omrade (Bruhn et al.,, 2020).
Derudover er saliniteten i havomradet omkring Bornholm lavere end i de omrader, hvor der
traditionelt dyrkes blamuslinger, som eksempelvis i Limfjorden (Madsen, 2008). Dette medvirker
til, at blamuslinger dyrket naer Bornholm vil have en langsommere vaekstcyklus, og stgrrelsen pa
dem vil veere mindre (Buer et al.,, 2020a). Der er altsa en del udfordringer ved at etablere en
blamuslingeproduktion ved Bornholm. Det er derfor ngdvendigt fortsat at eksperimentere med
produktionssystemerne, for at kunne tilpasse dem til de lokale forhold, og vi mener, at opdreet i
forste omgang bgr opsaettes pa forsggsniveau, for at undersgge dets effekter og komme

potentielle udfordringer i forkgbet.

2.3 Nature-based Solutions som planleegningsparadigme

Nature-based Solutions (NbS) er en tilgang til planleegning af anleegsprojekter, hvor naturens
egenskaber bruges til at hdndtere miljg- og klimaproblematikker gennem beskyttelse,
restaurering eller forvaltning af gkosystemer (Cohen-Shacham et al., 2019). Udvikling af NbS til
at fremme god gkologisk tilstand i marine vandomrader star hgjt pa den politiske dagsorden i EU
(Bruhn et al., 2020). Dyrkning af blamuslinger kan betragtes som en malrettet forvaltning af
naturen, hvor elementer i gkosystemet bruges aktivt til at praege en udvikling mod en bedre

tilstand i havmiljget.

Der kan imidlertid forekomme en raekke udfordringer ved at opdrzette blamuslinger, da deres
levevilkdr og deres pavirkning pa gkosystemet afheenger af mange forskellige forhold.
Produktion af bldmuslinger kan medfgre en koncentreret naeringsstofberigelse lokalt under
opdreettet, og dermed en gget sedimentation som fglge af muslingernes faekalier (Bruhn et al.
2020; Kotta et al, 2019). Potentielt kan produktion af blamuslinger dermed have negative effekter
pa havbunden og gkosystemet, safremt der i planlaegningen og placeringen ikke tages hgjde for
dette (Bruhn et al,, 2020). Etablering af nye muslingeanlaeg vil endvidere potentielt kunne vaere i
konflikt med anden anvendelse af de marine omrader, f.eks. fiskeri, fritidssejlads eller

sommerhus- og badevandsomrader (ibid.). Ved en helhedsorienteret planlaegning af nye opdraet

12



kan konflikter med andre anvendelser undgas (Kotta et al., 2019). Det er saledes afggrende, at
der i planleegningen af nye opdreet tages hgjde for de potentielle udfordringer, som kan

forekomme ved at producere blamuslinger, hvilket NbS som paradigme kan medvirke til.

For at tilpasse et muslingeopdrat de lokale forhold pa Bornholm sdledes, at det potentielt kan
have en miljgforbedrende effekt samtidig med at sociogkonomiske effekter inddrages, vil vi i
neerverende speciale undersgge, hvordan planleegningen af et demonstrationsprojekt kan
handtere de udfordringer, der kan forekomme i etableringen af et opdraet med blamuslinger

omkring Bornholm. Det leder til fglgende problemstilling:
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3. Problemformulering & arbejdsspgrgsmal

Hvordan planlagges et bornholmsk demonstrationsprojekt med opdraet af bldmuslinger, hvor

formadlet er at vurdere muligheden for at etablere et opdreet, som har miljgforbedrende effekter og

kommercielle perspektiver?

3.1 Arbejdsspgrgsmal:

Hvilke internationale og nationale lovgivninger er relevante med henblik pd regulering af
miljgtilstanden i havomrddet omkring Bornholm?

Vi vil undersgge den internationale og nationale regulering af miljgtilstanden i havet
med serlig fokus pa havomradet omkring Bornholm. Dette skal klarggre havets tilstand
og de igangvaerende indsatsomrader. Yderligere vil vi afdaekke, hvordan opdraet af

blamuslinger kan fungere som miljgforbedrende tiltag.

Hvordan kan opdraet med bldmuslinger tilpasses de lokale forhold pd Bornholm?

Der en rakke udfordringer ved at producere blamuslinger i det eksponerede omrade
omkring Bornholm, og vi vil derfor undersgge forskellige forsggsopdreet tilpasset de
lokale forhold. Vi vil benytte NbS som tilgang i udviklingen af forsggsopdraettene, og

inddrage lokale aktgrer med relevante kompetencer og viden.

Hvilke aktgrer og interessenter er relevante at inddrage i demonstrationsprojektet?
Ud fra vores teoretiske tilgang, Nature based Solutions, og empiriske undersggelser, vil
vi identificere, hvilke aktgrer, som besidder relevante kompetencer, der er ngdvendige

at inddrage i demonstrationsprojektet.

Hvilken form for organiseringen kan understgtte en helhedsorienteret planlegning af
demonstrationsprojektet?

Vi vil undersgge, hvordan de involverede aktgrer kan organiseres i
demonstrationsprojektet, blandt andet med henblik pa at undga potentielle

interessekonflikter.
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4. Teoretiske overvejelser: Nature-based Solutions
(NbS)

Formalet med fglgende afsnit er kort at gennemga, hvilke definitioner af NbS vi anvender i
specialet. Endvidere vil vi klarggre, hvorfor vi mener, at netop denne tilgang er relevant med
henblik pa planlaegningen af bornholmske forsggsopdraet med bldmuslinger, samt hvordan vi vil
bruge tilgangen i naervaerende speciale. NbS tilgangen vil yderligere blive operationaliseret i

afsnit 12 og 14.

NbS er ifglge IUCNZ en tilgang, til at Igse eller adressere nogle af de samfunds- og miljgmaessige
udfordringer vi star overfor gennem beskyttelse, baeredygtig forvaltning og restaurering af
naturlige eller modificerede gkosystemer (Cohen-Shacham et al, 2016). Europa Kommissionen
(2018) definerer NbS som handlinger eller lgsninger, der er understgttet- og inspireret af
naturen, som er omkostningseffektive samtidig med, at de bidrager til at skabe miljgmaessige,
sociale og gkonomiske fordele og @get resiliens. Dette skal ske gennem lokal tilpasning,

ressourceeffektivisering og systemisk indgriben (ibid.).

NbS bygger videre pa, og understgtter andre begreber indenfor naturforvaltning sasom
gkosystemtjenester (Europa Kommissionen, 2015). FN’s Millennium Ecosystem Assessment
definerer gkosystemtjenester som de fordele mennesker udleder fra gkosystemer, hvilket
omfatter leveringen af kulturelle tjenester, regulerende tjenester og produktions tjenester
(Millennium Ecosystem Assessment, 2015).

NbS kan betragtes som et paraplykoncept, der deekker en raekke forskellige tilgange, der har et
feelles fokus pa at fremme leveringen af gkosystemtjenester (Cohen-Shacham et al, 2016).

NbS anskuer ikke kun mennesker som passive modtagere af naturens fordele, men forsgger at
promovere en aktiv beskyttelse eller gendannelse af naturlige gkosystemer, som et malrettet og
betydningsfuldt bidrag til handtering af samfundsmaessige udfordringer (ibid.).

Restaurering og udplantning af mangroveskov i det nordlige Brasilien er et eksempel pa NbS. Her
fokuseres pa de flersidede fordele eller gkosystemtjenester, som beplantning af mangroveskov
kan bidrage med, hvor naturens egenskaber bruges aktivt i lgsningen af klima- og
miljgproblematikker (Mak et al., 2019). Mangroveskove lagrer CO, gger sigtbarheden i vandet og
biodiversitet pa land og vand, samt sanker risiko for erosion og oversvgmmelser (Bollini et al.,

2019). Derudover kan der i sammenhaeng med restaurering af mangroveskov skabes andre

2 International Union for Conservation of Nature (IUCN) er en international uathaengig organisation der arbejder for at
frede, genoprette og beskytte natur med formalet om at gge biodiversitet (IUCN, u.a)
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sociogkonomiske fordele gennem @gget turismeaktiviteter og forbedrede muligheder for fiskeri i

omradet (ibid.).

I forleengelse af IUCNs definition af NbS har IUCN formuleret 8 principper med det formal at
fastsaette overordnede rammer for en ensartet forstdelse af NbS tiltag, og for at muligggre en
operationalisering af tilgangen (Cohen-Shacham et al., 2019). Mange af principperne haenger

sammen, og kan i nogle tilfaelde veere indbyrdes athangige. De 8 principper er fglgende (ibid.):

Princip 1: Naturbeskyttelse
NbS er ikke en erstatning for naturbeskyttelse, men anerkender normer og principper indenfor
forvaltning og beskyttelse af naturen. Samtidig er det ikke alt naturbeskyttelse, der

ngdvendigvis skal betragtes som NbS.

Princip 2: Synergier
NbS kan blive implementeret alene eller i sammenhzeng med andre tiltag, der forsgger at
handtere samfundsmaessige udfordringer. Dette princip kraver politisk sammenhaeng og er

saledes knyttet til princip 8.

Princip 3: Lokal kontekst
Den valgte lgsning skal tage hgjde for den lokale natur og kultur, og inddrage viden fra

lokalsamfundet i implementeringen.

Princip 4: Gennemsigtighed og involvering
Planleegningen og implementeringen af NbS skal inddrage relevante og bergrte aktgrer og

interessenter.

Princip 5: Diversitet og udvikling over tid
NbS skal vedligeholde den naturlige og kulturelle diversitet af det lokale gkosystem, og sikre at

gkosystemet fortsat kan udvikle sig over tid og blive mere resilient.

Princip 6: Landskabs skala
NbS spreder sig ofte over stgrre omrader, og interagerer med mange forskellige produktions- og
gkosystemer. Selvom NbS implementeres pa lokalt niveau (princip 3), er det vigtigt at overveje

den bredere kontekst og sigte pa at opskalere, hvor det er relevant.

Princip 7: Afvejninger
[ planleegningen og implementeringen af NbS, er det vigtigt at tage hgjde for de afledte effekter
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og tackle afvejningen mellem nuvaerende og fremtidige fordele. Det er saledes afggrende at

identificere interessekonflikter og forhandle kompromiser

Princip 8: Politisk integration
For at NbS-tiltag kan opna bred indflydelse, er det vigtigt at sikre, at de ikke kun gennemfgres i

praksis, men ogsa er en integreret del af politikken pa omradet.

IUCN’s otte principper indebeerer vezerktgjer til en helhedsorienteret planleegning og
implementering af lgsninger, som vi vil forsgge at integrere i planleegningsprocessen af
demonstrationsprojektet.

Europa Kommissionens definition af NbS har fokus p3, at handlingerne eller Igsningerne ogsa skal
medfgre gkonomiske fordele. At skabe gkonomiske fordele er ikke en del af IUCNs definition eller
principper, men vi vurderer, at det vil veaere vigtigt at medtage i planleegningen, da det vil vaere
afggrende for en langvarig implementering og opskalering af NbS, og kan medvirke til at engagere
et bredere udsnit af aktgrer. Derfor vil vi i inkludere gkonomiske fordele pa lige fod med de andre

principper.

Terminologien omkring ‘solutions’ kan fgre til en antagelse om, at problemer og behov er klart
definerede, og at de involverede aktgrer er enige (Nesshover et al.,, 2017). Spgrgsmal omkring
NbS er imidlertid mere komplekse, da det involverer mange forskellige aktgrer, som kan have
modstridende interesser og synspunkter i forhold til de problemstillinger, der skal 1gses. NbS
involverer eksempelvis beslutninger omkring omkostninger, placering, ledelse og skala, hvor der
kan veaere forskellige prioriteter. Ligeledes kan valget af malbare succeskriterier for de gkologiske,
sociale og gkonomiske effekter vurderes forskelligt aftheengig af interessentperspektivet (ibid.).
Det kan derfor veere afggrende at udvikle en feelles forstdelse af de tilgeengelige muligheder, deres

relative omkostninger samt de sociale og miljgmaessige effekter (ibid.).

NbS er bdde en definition af en bestemt form for lgsninger, men ogsa en tilgang og et veerktgj med
henblik pd planleegning og implementering af disse lgsninger (Hawxwell et al,, 2019). Vi vil
anvende NbS med det formadl, at demonstrationsprojektet skal baseres pa overordnede
definitioner og principper saledes, at det kan betragtes som en NbS. Uden Kklare principper og
standarder kan tiltag, der gennemfgres for at forbedre gkosystemer have utilsigtede
konsekvenser. NbS grundprincipperne bruges som et metodisk princip til udviklingen af
forsggsopdraettene, hvor vi seerlig leegger vaegt pa integreringen af princip 3 og 5, der skal
medvirke til undga, at opdraet af blamuslinger pa Bornholm medfgrer negative miljgmaessige eller

kulturelle effekter. Vi vil endvidere med udgangspunkt i NbS princip 4, 7 og 8 identificere, hvilke
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aktgrer der er relevante at inddrage, og forsgge at afdeekke de forskellige aktgrers prioriteter og

sikre, at der bliver defineret et feelles formal med demonstrationsprojektet.
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5. Metode

Vivilifglgende afsnit redeggre for de metodiske valg, der ligger til grund for vores analyse. Vi har
indsamlet en stor del af vores baggrundsviden gennem litteratursggning, og vi vil i fglgende
beskrive denne proces, og hvilke overvejelser vi har haft i den forbindelse.

Vores empiri bestar af kvalitative interviews, og vi vil derfor praesentere vores informanter og
beskrive, hvordan vi vil anvende interviewundersggelserne i analysen. Desuden har vi deltaget
ved forskellige mg@der, og har haft uformelle samtaler, som er anvendt som empiri. Vi har
endvidere foretaget forskellige undersggelser pa Bornholm, som har medvirket til baggrund for

dele af analysen, hvilket vil blive beskrevet naermere sidst i naervaerende afsnit.

5.1 Litteratursggning

Gennem litteratursggning har vi forsggt at afdeekke eksisterende viden og forskning omkring
opdrat af blamuslinger og deres anvendelsesmuligheder. DTU Aqua er den mest dominerende
udgiver i Danmark, og der er generelt mange artikler, der har samme forfattere og henviser til
hinanden i litteraturen. Vi har derfor forsggt at minimere bias i litteratursggningen ved at forsgge
at benytte et bredt udsnit af kilder og sgge forskellige udgivere. Stgrstedelen af de eksisterende
studier foretaget i Danmark er baseret pa produktion af blamuslinger i Limfjorden, og da
forholdene er anderledes i @stersgen, har vi har veeret opmarksomme pa3, at resultaterne ikke
ngdvendigvis kan overfgres direkte. Vi har derfor inddraget litteratur, som tager udgangspunkt i
muslingeopdraet i @stersgen under forhold, der er mere sammenlignelig med Bornholm.
Endvidere har vi primeert sggt littereere artikler vedrgrende fra 2018 eller nyere.
Vi har systematiseret litteraturen ved at markere tekstpassager og citater, som vi herefter har
inddelt i kategorier, for at kunne sammenholde konklusioner fra forskellig litteratur mod
hinanden. Kategorierne for systematiseringen af litteraturen var fglgende: reguleringer,
gkosystemtjenester, reduktionspotentiale, monitorering af miljgeffekter, skonomi og dyrkning. Vi

har valgt netop disse kategorier, da disse er centrale med henblik pa blamuslingeproduktion.

5.2 Uformelle samtaler og mgder

Mgder i SUBMARINER network

SUBMARINER Network udspringer af et EU Interreg projekt ved navn SUBMARINER Project, og
er et selvsteendigt netveerk af aktgrer inden for udvikling af bla biogkonomi og forbedring af
miljgtilstanden i @stersgen. Som naevnt i afsnit 1 er vi en del af SUBMARINER Networks’s Mussel

Working Group, hvor der deles erfaringer og resultater blandt aktgrer indenfor feltet. Vi har
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deltaget ved tre netvaerksmgder i Mussel Working Group, hvor vi er blevet bekendt med aktgrer
og ny forskning inden for omradet. Mgderne har fungeret ved, at de inviterede deltagere har
praesenteret deres arbejde, efterfulgt af sparring med de gvrige deltagere. Vi har haft mulighed
for at praesentere vores ideer om etablering af bldmuslingeproduktion ved Bornholm og

modtaget feedback, og vores deltagelse har medvirket til at skabe kontakt til relevante aktgrer.

Blue Baltic Growth er et projekt under SUBMARINER Network, der var i gang fra 2015-2019, hvor
formdlet var at udvikle muslingeproduktion i @stersgen, med henblik pd at reducere
neeringsstofbelastningen. Samtidig undersggte projektet mulighederne for at anvende
muslingerne kommercielt til foderprodukt. Flere af de muslingeproduktioner som vi har brugt
som inspiration og erfaringsgrundlag, var en del af Blue Baltic Growth projektet, herunder

opdraettene i Skt. Anna, Kiel, Musholm og Hagby.

Mailkorrespondance med Musholm

Musholm opdreetter muslinger i Storebeelt, og har medvirket i det fgromtalte udviklingsprojekt
Baltic Blue Growth. Muslingerne opdraettes til de er omkring 1 cm, hvorefter de flyttes til
Limfjorden, hvor de vokser til en stgrrelse, der kan szlges som fgdevarer. Musholm har desuden
et havbrug, og de har tidligere opdreattet blamuslinger i tilknytning til havbruget som
kompensation for de udledte nzeringsstoffer fra produktionen. Interviewet blev udfgrt over mail,
hvor Musholm som virksomhed er afsender, og findes i bilag 4.1 Formalet var at fa indblik i
erfaringerne med at dyrke muslinger pa abent hav, og hvilke fremtidige perspektiver Musholm

har i forhold til blamuslingernes anvendelsesmuligheder.

Deltagelse ved Dansk biogkonomikonference & Blue Platform

Videltog d. 28.04.2021 i et webinar arrangeret af brancheorganisationen Food & Bio Cluster, hvor
formalet var at samle aktgrer og dele viden om arbejdet med udviklingen af beaeredygtig
akvakultur. Webinaret medvirkede som inspiration til, hvordan forskellige aktgrer som
eksempelvis kommuner, forskere og private aktgrer arbejder med udviklingen af baeredygtig
akvakultur. Blandt oplaegsholderne var Annette Bruhn, seniorforsker ved Institut for Bioscience
ved Aarhus Universitet, der fortalte om brugen af marine virkemidler i forbindelse med
planlaegningen af 3. generations vandomradeplaner. Vi har efterfglgende kontaktet Annette
Bruhn for at fa lov til at benytte udsagn og pointer fra oplagget, og mailkorrespondancen kan

findes i bilag 4.2.

Mgde med Per Dolmer, Blue Research
Per Dolmer er selvstendigt konsulent i Blue Research, hvor han radgiver i udvikling af

baeredygtig akvakultur, herunder blamuslingeproduktion. Han er uddannet marinbiolog, og har i
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en lang arraekke beskaeftiget sig med udvikling af og forskning inden for blamuslingeproduktion.
Ved mgde d. 22.02. 2021 talte vi med Per Dolmer, om etableringen af bldmuslingeproduktion ved
Bornholm, hvor han kom med ideer og sparring ift. udformningen til forsggsopdreettene.

Mgdereferatet findes i bilag 4.3.

Mgder med Gert Jgrgensen fra Bornholms Lakseklaekkeri

Bornholms Lakseklaekkeri var oprindeligt et lakseyngelopdraet, men efter 2011 blev det
omdannet til at facilitere forsknings -og udviklingsprojekter indenfor akvakultur, som
eksempelvis omhandler sygdomsbekaempelse og foderoptimering i havbrug, samt produktion-
og udsatning af torske- og pighvaryngel i @stersgen. Vi har afholdt en reekke mgder med Gert
Jorgensen, som er daglig leder for Bornholms Lakseklaekkeri, hvor vi har faet indsigt i deres

arbejde og faciliteter, hvilket er sammenfattet i bilag 4.4.

Mgde med Bornholms Regionskommune

D. 11.01.2021 afholdte vi et mgde med repraesentanter fra Bornholms Regionskommune (BRK),
hvor blandt andet centerchef for Natur, Miljg og Fritid, Louise Lyng Bojesen deltog. Formalet med
mgdet var at praesentere vores igangveerende forundersggelser til udviklingen af
demonstrationsprojektet over for relevante aktgrer i kommunen, da vi anser BRK som en
potentiel partner i projektet. Endvidere gnskede vi at hgre BRK’s generelle holdning til en
potentiel fremtidig blamuslingeproduktion pa Bornholm. Mgdereferatet findes i bilag 4.5.

5.3 Interview

Som empirisk grundlag har vi valgt at udfgre interviews til bade den tekniske udvikling af
demonstrationsprojektet, og i forbindelse med involveringen af aktgrer i planlaagningsprocessen.
Vi har udvalgt informanter, som har erfaringer med at producere blamuslinger under
sammenlignelige forhold, eller besidder en form for viden, der kan bidrage til den tekniske
udvikling af dyrkningssystemerne. Endvidere har vi udvalgt informanter, som kan give indsigt i,
hvordan lokale aktgrer kan deltage i demonstrationsprojektet. Vi har saledes forsggt at indsamle
empiri, der understgtter bade den tekniske og den organisatoriske udfgrsel af

demonstrationsprojektet.

Interviewene har i overvejende grad veeret semistrukturerede, hvor vi har benyttet en
interviewguide, som har indeholdt en reekke spgrgsmal. Vi har udarbejdet interviewguides
specifikt til hver informant (se bilag 1), da formalene med interviewene har veret forskellige.

Strukturen har ikke veeret fast, da spgrgsmalenes raekkefglge har varieret, og der er blevet stillet
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uddybende spgrgsmal undervejs. Interviewene er efterfglgende blevet transskriberet, og kan
findes i bilag 2.
For at fastsla validiteten af interview resultaterne, og dermed sikre at observationerne afspejler

de feenomener, der analyseres, sammenholder vi interviewene mod teoretisk tilegnet viden.

Valg af informanter

Vi har inddelt informanterne i forskellige Kkategorier ud fra, hvad formalet med
interviewundersggelserne har veeret. Fgrst vil vi praesentere informanter, som har givet indsigt i
deres erfaringer med opdraet af blamuslinger. Dernaest vil vi praesentere informanter, der har
medvirket til at fa en forstdelse for, hvordan lokale aktgrer kan deltage i demonstrationsprojektet.
Til sidst vil vi praesentere informanter, som skal bidrage til den tekniske udvikling af

dyrkningssystemerne.

Fglgende informanter er valgt pa baggrund af deres erfaringer med opdraet af
blamuslinger:

Mads Fjeldsg Christensen: Biolog og projektleder pa ‘Projekt Sund Vejle Fjord'.

12020 igangsatte Vejle Kommune projektet ‘Sund Vejle Fjord’, der har til formal at forbedre Vejle
Fjords gkologiske tilstand. Indsatsen er malrettet konkrete naturgenopretnings tiltag, som skal
medvirke til at reetablere fjorden ved at genskabe alegraesbede, reetablere muslingebanker og
stenrev samt at opfiske krabber. Vi interviewede projektleder Mads Fjeldsg Christensen, for at fa
indsigt i organiseringen af projektet, samt hvilke aktgrer og interessenter der medvirker i

projektet.
Mads Hecter: Ejer af Kerteminde muslinger.

Mads Hecter dyrker gkologiske bldmuslinger i Kerteminde Bugt. Kerteminde Bugt ligger ud til
Storebeelt, hvor vaekstbetingelser ggr, at muslingerne vokser langsommere end i f.eks.
Limfjorden, hvilket ggr denne placering af opdraet mere sammenlignelig med Bornholm. Mads
Hecter er medlem af SUBMARINER Networks Mussel Working Group. Hensigten med interviewet
var at fa indsigt i erfaringer med driften og produktionen, samt hvilke overvejelser der gik forud

for valget af dyrkningsteknologi og placering.

Tim Staufenberger: Ejer af Kiel Meeresfarm.

Tim Staufenberger er ph.d. i marinbiologi, og er en af tre ejere af et muslingeopdraet i Kiel Bugten
i Tyskland, der er beliggende i @stersgen. Formalet med interviewet har veret, at fa indblik i

erfaringer fra et opdraet placeret i @stersgen, hvor de biologiske forhold er sammenlignelige med
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Bornholm. Produktionen startede ud som et stgttet projekt, som tilsigtede at dyrke muslinger pa
en made, der ikke har en negativ pavirkning pa det lokale miljg. Muslingerne bliver solgt til lokale
kunder og restauranter. Opdraettet har desuden medvirket i forskellige projekter, bl.a. Baltic Blue

Growth. Tim Staufenberger er ligeledes en del af SUBMARINER Networks Mussel Working Group.
Kristian Borbjerggaard: Ejer af Veng Seafood.

Kristian Borbjerggaard er autodidakt indenfor akvakultur og ejer af Veng Seafood. Veng Seafood
opbevarer primeert gsters, men ogsa andre skaldyr opfisket fra Limfjorden pa land, hvor de
renses og pakkes til salg. Kristian Borbjerggaard forsgger desuden at gge bestanden af
limfjordsgsters ved at opdreette gsters pa land, der efter kort tid bliver sat ud. Formalet med
interviewet og besgget hos Veng Seafood var at fa indblik i de tekniske aspekter af et landbaseret

dyrkningssystem.

Folgende informanter har bidraget med indsigt i, hvordan lokale aktgrer kan indga i
projektet:

Anna Sofie Poulsen & Christian Prip: naestforperson og forperson for bestyrelsen i Danmarks

Naturfredningsforening (DN) Bornholm.

Anna Sofie Poulsen og Christian Prip er begge jurister og henholdsvis nastforperson og forperson
i bestyrelsen i DN Bornholm. Formalet med interviewet har veeret at fa indblik i, hvordan DN
Bornholm indgar i projekter, og hvilke muligheder de har for indflydelse pa naturplanlaegning.
Endvidere var formalet at undersgge, hvordan DN betragter de eksisterende indsatser i forhold

til vandomradeplanerne pa Bornholm.

Sgren Mgller Christensen: Leder af Udvikling og Plan hos Bornholms Regionskommune (BRK).

Hensigten med interviewet var at fa indsigt i BRKs involvering i udviklingsprojekter, hvor vi gerne
ville undersgge, hvordan en kommune kan indga i et offentlig-privat samarbejde. Endvidere var
formalet at undersgge, hvordan en kommune helt generelt kan indgd i projekter med

erhvervslivet.

Fglgende informanter har bidraget til den tekniske udvikling af forsggsopdrattene:

Klaus Hjorth Hansen: Direktgr for Nexg Vodbinderi.

Klaus Hjorth Hansen har fisket omkring Bornholm det meste af sit liv, og driver nu en rakke
virksomheder heriblandt Nexg Vodbinderi i Nexg Havn. Endvidere har han varet en del af

ejerkredsen af Bornholms havbrug, der er stiftet af blandt andet Musholm A/S. Vi har i forbindelse
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med sidste semesters praktikrapport samarbejdet med Klaus Hjorth Hansen om at udvikle
forsggsopdraet. Formalet med interviewet har vaeret at videreudvikle forsggsopdrattene, hvor vi
vil benytte hans lokale kendskab til det maritime erhverv, herunder havbrug og fiskeri. Under

interviewet medvirkede Karsten Holm, som er tidligere erhvervsfisker pad Bornholm.

Peter Birk: Pumpeingenigr.

Peter Birk er pumpeingenigr, og er direktgr af Scanregn, som laver vandingssystemer til
landbrugsproduktion. Formalet med interviewet har veeret at inddrage ekspertviden omkring
den tekniske udvikling af et landbaseret dyrkningssystem, og hvilke potentielle udfordringer og
muligheder, der er i den forbindelse. Forud for besgget ved Veng Seafood, havde Peter Birk

formuleret nogle spgrgsmal for os omkring det landbaserede system.

5.4 Undersggelser pa Bornholm

Vi har foretaget forskellige undersggelser under flere besgg pa Bornholm. Resultaterne af vores
undersggelser er benyttet i forhold til valget af placering - og i udviklingen af forsggsopdraettene.
Som en del af praktikforlgbet har vi opsat hobbyopdrzat3 med blamuslinger ved to havne pa
Bornholm, som vi lgbende har tilset. Derudover har vi i forbindelse med nzervaerende projekt

vaeret pd Bornholm og undersggt neeromradet for en mulig placering af forsggsopdraettene.

Opsatning hobbyopdrat

I forbindelse med praktikforlgbet ved ivandet opsatte vi i juni 2020 to hobbyopdrzet i Tejn- og
Hammer Havn. Opdrat af muslinger er ikke tidligere afprgvet pa Bornholm, og derfor ville vi
seette mindre ressourcekraevende systemer op forud for at afprgve et stort og omkostningstungt
system. Systemerne var simple langlinesystemer, hvor et reb var udspaendt mellem opdriftsbgjer,
og forankret med cementspande. Fra det tvaergaende reb, hang et baendel* i guirlander, se billede
2. Formalet med at opsatte hobbyopdraettene var at afprgve mindre systemer, og teste de mest

basale forhold omkring blamuslingernes levevilkar pa Bornholm.

Hensigten med hobbyopdrattene var at undersgge, om der kan rekrutteres muslingeyngel samt
at vurdere vakstraten. Efter den fgrste vaekstcyklus ville vi have kunnet vurdere vaekstraten

under de lokale forhold. Dette var dog ikke muligt, da blamuslingerne blev tabt inden udgangen

3Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri skelner mellem skaldyrsopdraet og havhaver: “Skaldyrsopdraet er
kommercielle anleeg med henblik pd videresalg af blandt andet muslinger, mens havhaver er hobbybetonede opdraet, hvor
der alene dyrkes til eget forbrug” (Sgfartsstyrelsen, 2021: 40).

“Et baendel er et bredt band med indsyede bundvaegte, der sikrer, at det hele bliver under overfladen. Bandler bliver
brugt til yngelindsamling (Havhgst, u.d.)
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af den fgrste vaekstcyklus, formentlig pd grund af storm og praedation. Dette vil blive uddybet

narmere i afsnit 12.

Billede 2: Hobbyopdreet i Tejn Havn. Foto af Magnus Heide Andreasen.

Visuel inspektion af neeromradet

Visuel inspektion af neromrddet er en metode, der er anbefalet af Dansk Skaldyrcenter til
undersggelse af, om der er naturlig bestand af blamuslinger i omradet (Dansk Skaldyrcenter u.a.).
I forbindelse med valget af placering for demonstrationsprojektet, undersggte vi neeromradet

under et besgg til Bornholm i marts 2021, for at se om der var blamuslinger i omradet.
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5.5 Projektdesign

Pa figur 2 ses en illustration over, hvordan vi vil benytte den indsamlede empiri samt teori om

NbS i planleegningen af demonstrationsprojektet.

Anna Sofie Poulsen &
Christian Prip

Involvering af lokale

Sgren Mgller Christensen ’ aktgrer og hvordan de
—> kan mobiliseres \
Organisering
Mads Fjeldsg Christ !
ads Feldse Christensen Identificering af hvilke
kompetencer og aktgrer /" A \
Tim Staufenberger der skal inddrages
— T Plan for
Mads Hecter T demonstrations
-projektet
\\ ‘ NbS princip 4,7 & 8 ‘
Klaus Hjorth Hansen /
’ Valg af placering og
Kristian Borbjerggaard udvikling af — Teknisk
forsggsopdreet vurdering af
> systemerne
Peter Birk
NbS princip3 & 5 Visuel inspektion Opseatning af
af neeromradet nyttehave

Figur 2: Visuel illustration af projektdesign.

Udviklingen af dyrkningssystemerne tager, som naevnt i afsnit 4, udgangspunkt i NbS princip 3 og
5 om at inddrage viden fra lokalsamfundet, og vedligeholde den naturlige og kulturelle diversitet
af det lokale gkosystem. Vi vil derfor integrere NbS i den fysiske planleegning ved at inddrage
lokale erfaringer og ekspertviden i udviklingen af fire forsggsopdreet tilpasset de bornholmske
forhold. Til dette vil vi benytte erfaringer og resultater fra de undersggelser vi har foretaget pa
Bornholm. Vi vil vurdere de forskellige forsggsopdrzet ud fra kriterier omkring potentiel hgst og

naeringsstofreduktion samt omkostninger af systemerne og indteegter fra hgst.

Med udgangspunkt i NbS princip 4 om, at planleegningen skal inddrage bergrte aktgrer, vil vi ud
fra erfaringer fra andre projekter forsgge at finde frem til, hvilke aktgrroller der skal inddrages.
Ud fra dette vil vi forsgge at identificere lokale aktgrer pa Bornholm, herunder hvordan de kan
mobiliseres i projektet. Endvidere vil vi forsgge at integrere NbS princip 7 om at identificere

potentielle interessekonflikter og indgd kompromisser, og foresla en mulig organisationsform,
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der skal forsgge at samordne de forskellige aktgrers interesser. Desuden inddrager vi princip 8
om politisk integration. Ud fra den tekniske vurdering af forsggsopdreettene og den foreslaede

organisationsform, vil vi praesentere en langsigtet plan for demonstrationsprojektet.

27



6. Regulering af miljgtilstanden i @stersgen

Som beskrevet i afsnit 2 vil produktion af blamuslinger, potentielt kunne medvirke til at forbedre
havets tilstand og dermed bidrage til, at nd de miljgmal der er vedtaget i EU. Vi vil i fglgende afsnit
redeggre for, hvilke internationale og nationale lovgivninger, der eksisterer inden for regulering
af miljgtilstanden af @stersgen. I den forbindelse vil vi undersgge de forskellige reguleringers
vurdering af miljgtilstanden for havomradet, seerlig i omradet ud fra Bornholm. Det skal medvirke
til at give en forstaelse for problemets omfang, hvor vi vil undersgge de fastsatte miljgmal og

indsatsomrader.

6.1 Vandrammedirektivet

12000 vedtog EU’s medlemslande vandrammedirektivet, som har til formal at beskytte vandlgb,
sger, grundvandet og den kystnzere del af havet i alle EU-lande (Europa-Parlamentet, 2000).
Direktivet fastseetter en reekke miljgmal, og opstiller de overordnede rammer for planleegningen
og gennemfgrelse af tiltag, som sigter mod at forbedre og beskytte vandkvaliteten
(Miljgministeriet, u.d.). Vandkvaliteten inddeles i tilstandsklasser, hvor vandet kan veere i darlig,
ringe, moderat, god eller hgj gkologisk tilstand. Direktivets mal er, at vand i Europa som minimum
skal opnad god gkologisk tilstandS. Dette mal skulle veere opfyldti 2015, men fristen kan forlaenges
til hgjst 2027 (Europa-Parlamentet, 2000).

EU’s vandrammedirektiv er udmgntet i den danske lovgivning i Lov om vandplanlaegning, som
indeholder overordnede bestemmelser om vanddistrikter, myndigheders ansvar, miljgmal,
planleegning og overvagning (Miljgministeriet, u.d.). Vandplanlaegningen tilrettelegges inden for
vandomrddedistrikter, der udggr den administrative ramme for vandomradeplanerne
(Miljgstyrelsen, 2019). I Danmark er vandomraderne samlet i fire vanddistrikter: Jylland og Fyn,
Sjeelland, Bornholm og internationalt vandomradedistrikt (ibid.).

For hvert vandomradedistrikt udarbejdes en vandomradeplan, som omfatter en periode pa 6 ar
(Miljg og Fgdevareministeriet, 2017a). De geeldende vandomradeplaner deekker perioden 2015-
2021, og skal revideres for den kommende planperiode 2021-2027.

Vandomrddeplanerne fastsaetter konkrete miljgmal for vandlgb, sger, kystvandeé og grundvand

(Europa-Parlamentet, 2000). Tilstanden i kystvandomraderne vurderes pa baggrund af

5 God gkologisk tilstand er defineret i vandrammedirektivet ved, at “vaerdierne for de biologiske kvalitetselementer for
den pagaldende type overfladevandomrdde udviser niveauer, der er svagt endret som fglge af menneskelig aktivitet, men
afviger kun lidt fra, hvad der normalt galder for denne type overfladevand under ubergrte forhold” (Miljgstyrelsen, 2001:
90).

6 Kystvande er defineret som “vandomrdder beliggende inden for 1 sgmil til havsiden fra det naermeste punkt pd den
basislinje, hvorfra bredden af territorialfarvande mdles, og som, hvor det er relevant, straekker sig ud til overgangsvandets
yderste graense” (Europa-Parlamentet, 2000: 6)
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kvalitetselementerne alegrees, klorofyl og bundfauna (Miljgstyrelsen, 2019). For fytoplankton

(planktonalger) anvendes klorofyl a, som mal for algebiomassen (ibid.).

6.1.1 Vandomradedistrikt Bornholm

Vandomradeplanen for vandomradedistrikt Bornholm omfatter to malsatte kystvande,
@stersgen Bornholm og @stersgen Christiansg (Miljg - og Fgdevareministeriet, 2016).
Miljgmalet for de to malsatte kystvande omfatter, at de som hovedregel skal kunne leve op til god

kemisk tilstand” og mindst god gkologisk tilstand (ibid.).

Ifglge vandomradeplanen for vanddistrikt Bornholm for anden planperiode 2015-2021 er
miljgmalet for den gkologiske tilstand ikke opfyldt i de to kystvandomrader (ibid.). Tilstanden er
ukendt for flere af kvalitetselementerne, men tilstanden for klorofyl i omradet @stersgen

Bornholm er vurderet som ringe (se tabel 1).

Kvalitetselement tilstand
Alegras Klorofyl Bundfauna DKI Samlet tilstand
@sterspen, Bornholm Ukendt Ringe Ukendt Ringe
Ostersgen, Christiansg Ukendt Ukendt Ukendt Moderat

Tabel 1: Oversigt over kystvandenes gkologiske tilstand i vandomrddedistrikt Bornholm (Miljg- og
Fodevareministeriet, 2016: 43, tabel 4.8.)

[ vandomradeplanen indgar en oversigt over de vandforvaltningsmaessige opgaver, som omfatter
de pavirkninger, som har stgrst indvirkning pa miljgtilstanden i omradet (Miljg - og
Fgdevareministeriet, 2016). Her fremgar det, at en af de stgrste udfordringer pa
vandmiljgomradet er tilfgrslen af kveaelstof, der blandt andet skyldes landbrugets anvendelse af
ggdning (ibid.)

I opggrelsen af kvelstofindsatsen, som skal sikre malopfyldelse, er indsatsbehovet imidlertid

opgjort til nul tons kvaelstof for vandomradedistrikt Bornholm, se tabel 2.

7 God kemisk tilstand er defineret i vandrammedirektivet ved, at “koncentrationerne af forurenende stoffer ikke
overstiger de miljgkvalitetskrav der er fastsat pa faellesskabsplan” (Miljgstyrelsen, 2001: 13).
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Belastnin Baseline Baseline Malbelast | Indsatsbehov
Vandomradeplan 2015-2021 = . )
2012 effekt® belastning ning
Kystvande 2021
Belastning, malbelastning, bruttoindsatsbehov og
indsatser. _ (effekt af (efter baseline)
(neg. vaerdier =
X lempelser
merudledning) | . d
Kvaelstof indregnet)
1D |Vandomréde Tons/ar Tons/ar Tons/ar Tons/ar Tons/ar
Vandomradedistrikt Bornholm
Hovedvandopland 868,8 -14,9 883,6 961,7 0,0
3.1 Bornholm

Tabel 2: Tabel over kvalstofindsatsen i vandomrddeplanen 2015-2021 for vandomradedistrikt Bornholm
(Miljg - og Fadevareministeriet, 2016: 88)

Det betyder, at der ifglge vandomradeplanen ikke er behov for at reducere kvelstof, og at der
derfor ikke er fastlagt konkrete indsatser for at reducere udledningen af kvaelstof til kystvande
for Bornholm. Dette skyldes formentlig, at der som fglge af aftale om Fgdevare- og
landbrugspakken i 2016 blev gennemfgrt lempelser af kvzlstofreguleringen, hvilket havde
betydning for det samlede indsatsbehov i vandomradeplanernes indsatsprogrammer for anden
planperiode (Miljg - og Fedevareministeriet, 2016). Der blev i den forbindelse udskudt reduktion
af 6200 tons kvealstof til tredje planperiode 2021-2027 (ibid.), og der vil derfor formentligt

komme hgjere indsatser i de kommende vandomradeplaner.

6.2 Danmarks Havstrategi

Danmarks Havstrategi er et led i gennemfgrelsen af EU's havstrategidirektiv fra 2008 (Miljg- og
Fgdevareministeriet, 2019a). Formdlet med havstrategidirektivet er at fastleegge rammerne for
at opnd god miljgtilstand® i havets gkosystemer (ibid.). Havstrategidirektivet inkluderer
reguleringen af kystvande, som allerede er omfattet af vandrammedirektivet, og der er derfor et
overlap mellem de to direktiver. Direktivet gennemfgres ved seksarige strategier, og Danmarks
Havstrategi I1 2018-2024 bliver udarbejdet over de kommende ar (ibid.). Fgrste del af strategien
blev udgiveti 2019, og giver et overblik over havets tilstand samt fastszetter miljgmal, der tilsigter
at opna eller opretholde god miljgtilstand. Miljgmalene vil fglges op med et indsatsprogram, der

forventes at komme i 2021 (ibid.).

8God miljgtilstand er defineret i havstrategidirektivet som “havomrddernes miljgtilstand, ndr de giver gkologisk
mangfoldige og dynamiske oceaner og have, der er rene, sunde og produktive inden for rammerne af deres naturlige vilkdr,
og havmiljget udnyttes pd et baeredygtigt niveau, s nuvaerende og fremtidige generationers muligheder for anvendelse og
aktiviteter sikres” (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2019: 38).
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I havstrategien behandles 11 sdkaldte deskriptorer, hvoraf én af deskriptorerne er eutrofiering
(Miljg- og Fgdevareministeriet, 2019a). For hver deskriptor skal medlemslandene i de nationale
havstrategier beskrive god miljgtilstand, og sette miljgmal for opndelsen heraf (ibid.).

Miljgmalene for eutrofiering i Danmarks Havstrategi ses i tabel 3.

Miligmal:

- 5.1: Miljg- og Fedevareministeriet bidrager til det regionale arbejde vedrgrende fastszet-
telse af teerskelveerdier og god miljetilstand for Nordsgen og Skagerrak og arbejder for, at
menneskeskabt eutrofiering og effekterne heraf er i overensstemmelse hermed.

Miljemal i Danmarks Hav-

strategi Il - 5.2: Dansk andel af tilfarsler af kvaelstof og fosfor (TN, TP) falger de maksimalt acceptab-
le tilfgrsler fastsati HELCOM.

- 5.3: Kystvande: Malbelastninger og indsatsbehov for fiorde og kystvande fastsat i hen-
hold til vandrammedirektivet overholdes. Mal og behov fremgér af de danske vandomra-
deplaner.

Tabel: 3 Miljgmdl for eutrofiering i Danmarks Havstrategi Il (Miljg- og Fodevareministeriet, 2019a: 117).

Som et madl i Havstrategien skal Danmark leve op til de maksimalt acceptable tilfgrsler for
kveelstof og fosfor fastsat pa regionalt niveau i HELCOM (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2019a).
HELCOM arbejder for beskyttelse af havmiljget i det baltiske omrade, og har som del af Baltic Sea
Action Plan fastsat regionale taerskelveerdier for kvaelstof og fosfor, klorofyl a, vandets klarhed og
ilt nederst i vandsgjlen. For eutrofiering fastseettes god miljgtilstand som en tilstand, hvor
teerskelveerdierne for koncentrationer af bade uorganisk og total kvelstof og fosfor ikke

overskrides (ibid.).

I tabel 4 ses en vurdering af miljgtilstanden for de enkelte kriterier i forskellige havomrader ud
fra teerskelveaerdierne fastsat af HELCOM. For Bornholmsbassinet og Arkonabassinet, som begge
ligger ud fra Bornholm, er alle kriterierne vurderet til veerende ikke-god tilstand, pa neer for
fosfor, hvor det ikke har veeret muligt at foretage en tilstandsvurdering (Miljg- og
Fgdevareministeriet, 2019a). Derudover er der ikke foretaget vurdering af, hvorvidt

teerskelveerdien for ilt er opndet i Arkonabassinet (ibid.).
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avomrade D & D 8 OI'e ; ptdybde
Nordsegen® - -
Skagerrak® - 1 -
Kattegat TN &
Storebeelt -
@resund
Kiel Bugt - -
Mecklenburg Bugt - -
Arkonabassinet - -
Bornholmerbassinet -

Tabel 4: Vurdering af miljgtilstanden for de enkelte kriterier i havomrdder. Vurderingen af kriterierne er
baseret pd enten en regional vurdering ud fra ovennavnte taerskelvaerdier (markeret med grgn og rgd
udfyldning for hhv. god/ikke-god tilstand) i perioden 2011-16. ”-” angiver, at der ikke er muligt at foretage en
tilstandsvurdering (Miljg- og Fadevareministeriet, 2019a: 122).

Pa baggrund af denne vurdering, som fremgar i Danmarks Havstrategi II, kan det konkluderes, at
der for deskriptoreren eutrofiering samlet set er darlig tilstand i de danske havomrader i
@stersgen (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2019a). @stersgen er stadig sterkt pavirket af
eutrofiering, og de hidtidige foranstaltninger har ikke veeret tilstraekkelige til at opna malet om
god miljgtilstand som fastsat i Havstrategidirektivet (HELCOM, 2018b). Derudover skyldes det en
naturlig tidsforsinkelse mellem foranstaltninger og effekterne af foranstaltningerne (Bruhn et al,,
2020). Der er derfor behov for gget fokus pad at reducere nzeringsstofbelastningen for at opna

malet om god miljgtilstand.
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7. Miljgeffekter ved opdraet af blamuslinger

I folgende afsnit vil vi gennemgd, hvordan kveelstof og fosfor bindes i bldmuslinger, samt hvilke
effekter dette kan have pa det omgivende miljg. I den forbindelse vil vi beskrive, hvilke parametre,

som har indflydelse pa naeringsstofoptaget i blamuslinger.

Blamuslinger ernzerer sig af planktonalger og andre mikroorganismer, som de filtrerer fra vandet.
Hvis blamuslingerne hgstes, fjernes naeringsstofferne opbygget i blamuslingernes kgd og skal
permanent, og blamuslingeproduktion kan dermed bidrage til at reducere koncentrationen af
organiske neeringsstoffer i vandsgjlen (Petersen et al, 2018). Derudover kan muslingernes
filtration ogsa forbedre vandets klarhed (ibid.). I takt med gget klarhed i vandet, sikres hgjere
tilgaengelighed af lys i vandsgjlen, hvilket har en positiv indvirkning for udbredelsen af
makroalger, dlegraes samt bundlevende dyr og planter (Miljg - og Fgdevareministeriet, 2016).
Opdreet af blamuslinger kan give substrat til planter samt tilflugt og habitat til smadyr, og kan

dermed gge biodiversiteten midlertidigt (Timmermann et al., 2016; Schultz-Zehden et al,, 2019).

Udover kvelstof- og fosforfjernelse sker der ogsa biomineralisering, hvor der lagres CO; i
skallerne, og dermed fjernes der CO; fra vandmiljget nar bldmuslinger hgstes (Bruhn et al., 2020).
Ved at fremme udbredelsen af makroalger og alegras er der en indirekte kulstofbinding, og
endvidere fjernes den CO, muslingerne har optaget gennem planterne nar muslingerne hgstes

(Petersen et al.,, 2018).

7.1 Negative miljgeffekter af blamuslingeproduktion

Nar blamuslinger filtrerer vand for fytoplankton optager muslingerne det kvzlstof og fosfor som
algerne indeholder (Bruhn et al., 2020). En del af de bundne nzeringsstoffer opbygges i
muslingerne, hvilket ifglge figur 3 er en fjerdedel af det optagne kveelstof og fosfor. Efter
blamuslingerne har filtreret vandet og opbygget biomasse, udskiller de restprodukter bestdende
af blandt andet faekalier, pseudofaekalier, og oplgste og let tilgeengelige nzaeringsstoffer (Hedberg
et al, 2018). Faekalier og pseudofaekalier, dgde muslinger og skaller sedimenterer under
opdreettet, hvilket ifglge figur 3 svarer til omkring en tredjedel af de filtrerede neeringsstoffer. Om
sommeren i blamuslingernes vaekstperiode vil en blamuslingeproduktion pa eksempelvis 60 ton
i @stersgen kunne gge sedimenteringsraten med mellem 70-150 gange af den oprindelige
sedimentering, hvilket kan fgre til iltsvind lokalt under anleeggene (ibid.). Bldmuslingeproduktion
vil ogsa kunne pavirke den naturlige bestand af blamuslinger, da der vil opsta stgrre konkurrence

om den tilgeengelige fade for muslingerne (ibid.). De oplgste og let tilgaengelige nzeringsstoffer
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kan optages af alger i vandet, som nemt optager denne form, og dermed har algerne bedre

muligheder for at udbrede sig (ibid.).

Nutrient budget for 60 ton mussel farm compared to pelagic sedimentation
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Figur 3. Muslingers naringsstofoptag og deponering (Hedberg et al,, 2018: 12).

Store produktioner af blamuslinger kan dermed skabe en zndring i den oprindelige
neeringsstofbalance og forarsage iltsvind, hvilket kan resultere i en artsforskydning og andre
pavirkninger pa det lokale gkosystem (ibid.). Store opdreet kan endvidere skygge for lys til
havbunden, hvilket vil have negativ pavirkning pa bundlevende dyr og planter (Bruhn et al,

2020).

Sedimentationen afhaenger imidlertid af vanddybde og strgmhastighed i omradet. En gget
koncentration af nezeringsstoffer fra muslingefaekalier kan afveerges ved at placere opdraet i
omrader med til- og afstrgmning, sdledes at feekalierne spredes og dermed undgas de negative
lokale effekter (Kotta et al.,, 2019). Der er derfor potentiale i at placere opdraet i mere dbne
havomrader, hvor neringsstoffer frigivet fra faekalierne spredes og ikke opkoncentreres pa

havbunden (Bruhn et al, 2020).

7.2 Parameter der har indflydelse pa nzaeringsstofoptag

Blamuslingers vaekst er en tidsmaessig proces, som er afhaengig af interaktionen mellem
parametre, sdsom vandets temperatur, saliniteten og fgdetilgeengeligheden (Holbach et al., 2020).
Generelt anses salinitet som et afggrende parameter for muslingernes vaekstrate. En lav salinitet
vil medfgre, at muslinger vokser langsommere og bliver mindre, nar de er fuldt udvokset

sammenlignet med muslinger, der lever i vand med hgjere salinitet (ibid.). Dette skyldes, at lav
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salinitet pavirker muslingernes evne til at opretholde det osmotiske tryk i cellerne, og dermed
skal de bruge mere energi pa dette, hvilket pavirker vaekstraten (Tedengren & Katsky, 2012).
Ifglge Petersen et al. (2021) kan bldmuslinger vokse i saltholdigheder ned til 5-8 psu. Saliniteten
i @stersgen er generelt lav, og ved Bornholm er saltholdigheden omkring 8-10 psu (Miljg- og

Fgdevareministeriet, 2019a).

En stigning i andre parametre vil potentielt kunne kompensere for lav salinitet, og iseer hgjere
klorofylniveauer kan stimulere muslingevakst trods lav salinitet (von Thenen et al., 2020; Kotta
etal, 2019; Filippelli et al., 2020). @stersgen er meget eutrof, og fgdetilgeengelighed er derfor kun
sjeldent en begraensende faktor for muslinger (Kotta et al., 2019). Til-og afstrgmning af vand i
produktionsomradet kan desuden have stor betydning for fgdetilgaengelighed i vandet omkring
opdreattet, hvor hgjere strgmhastigheder sikrer en stabil fgdetilfgrsel til muslingerne

(SUBMARINER Network, 2019; Bruhn et al, 2020).

[ forhold til de forskellige parametres pavirkning pa muslingers nzeringsstofoptag, argumenterer
Buer et al. (2020a) for, at optaget af naeringsstoffer ikke pavirkes lige sa negativt af lav saliniteten
som hidtil antaget. Kotta et al. (2019) vurderer ligeledes, at data antyder, at det samlede
potentiale for fjernelse af naeringsstoffer ikke mindskes langs saltholdighedsgradienten i
@stersgen, med undtagelse af meget lave salinitetsniveauer, som i den inderste del af havomradet
oppe mod Nord Sverige og Finland. Blamuslinger bliver stgrre i vand med et hgjt saltindhold, og
der er derfor mere konkurrence om pladsen hvor muslingerne vokser. Der kan dermed vokse
flere muslinger pa mindre plads i @stersgen, fordi de er mindre, og derfor vil der veere mindre
konkurrere om pladsen (Kotta et al., 2019).

En anden faktor, som har indflydelse pa nzeringsstofoptaget, er muslingernes placering i
vandsgijlen, hvor muslinger dyrket i opdraeti den gverste del af vandsgjlen har et vaesentlig hgjere
neeringsindhold end muslinger, der vokser vildt pd havbunden (ibid.). En arsag til dette kan
blandt andet veere, at fgdetilgaengeligheden er lavere pa havbunden (ibid.). Vilde bundlevende
muslinger har derfor generelt lavere vaeksthastigheder sammenlignet med opdrzettede

muslinger.

Praedation kan forarsage store tab af biomasse fra muslingeanlaeg, som isaer sker fra sgstjerner,
krabber og edderfugle (Bruhn et al.,, 2020). Fysiske forhold som staerk strgm og bglger kan
desuden veere en udfordring med henblik pa hgstudbyttet og dermed det samlede
naeringsstofoptag fra produktionen, hvilket isaer geelder i @stersgen, fordi blamuslingerne har

svagere byssus, og derfor sveerere ved at fastholde sig (SUBMARINER Network, 2019).
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8. Virkemiddel

Marine virkemidler er flere steder i litteraturen foresldet som et supplement til de landbaserede
foranstaltninger til at opnd god gkologisk tilstand i de marine vandomrader (Gren et al.,, 2018;
Kotta et al,, 2019; Filippelli et al. 2020; Petersen et al. 2018; Schultz-Zehden et al., 2019; Bruhn et
al,, 2020). Virkemidler er en central del af indsatsen for at opna god gkologisk tilstand i fastsat i
vandomradeplanerne. De virkemidler, der indtil nu har vaeret en del af indsatsprogrammerne, er
landbaserede virkemidler, hvor formalet er at seenke tilfgrslen af naeringsstoffer fra landbruget
til vandomraderne (Bruhn et al, 2020). Med formalet om at opna god gkologisk tilstand i
havmiljger, blev der i forbindelse med virkemiddelkataloget til realisering af 2. generations
vandplaner i 2014 blev marine virkemidler foresldet (Eriksen et al., 2014). De kendte marine
virkemidler omfatter muslingeopdrat, dyrkning af tang, etablering af stenrev og udplantning af
alegrees (Bruhn et al.,, 2020). 1 2020 udkom et separat katalog, som indeholder en beskrivelse af
de marine virkemidlernes effekter og status for vidensgrundlag. De marine virkemidler kan ifglge
seniorforsker ved Aarhus Universitets Institut for Biosience, Annette Bruhn, potentielt blive en

del af indsatserne i de kommende vandomradeplaner 2021-2027 (bilag 4.2).

Marine virkemidler har en fordel, da nzeringsstofferne fjernes direkte fra vandsgijlen, og vil derfor
have en gjeblikkelig effekt i modsaetning til reduktionstiltag pa land, som er underlagt en naturlig
tidsforsinkelse fgr effekten i havmiljget kan observeres (Bruhn et al., 2020). Desuden bliver
kveelstofreduktionen ved de landbaserede foranstaltninger malt fra kilden, men effekten vil blive
reduceret pd grund af retention af naeringsstofferne fgr vandet nar de marine omrader (Petersen

etal., 2014). Bruhn et al (2020:6) vurderer, at:

“Marine virkemidler kan under visse omstaendigheder vare en forudsatning for opndelse af god
pkologisk tilstand, fordi de skader, som er sket pd vandmiljget, ikke er reversible inden for

tidsrammen af vandrammedirektivet uden brug af marine virkemidler.”

Det der endvidere ggr marine virkemidler interessante med henblik pa reguleringen af
miljgtilstanden i det kystnaere omrdade er, at de mgder behovet for at seenke den meengde af
neeringsstoffer, der allerede er i havomraderne, ogsa kaldet den interne belastning. I marine
omrader med gode iltforhold bindes naringsstoffer i havbunden og tilbageholdes, men nar der
opstar iltsvind frigives neeringsstoffer til vandmiljget, og dette beskrives som den interne
neeringsstofbelastning (Europa Kommissionen, 2009). Den interne belastning gges ogsa pa andre
mader ved fysiske pavirkninger, hvor bevaegelse i vandet kan forarsage frigivelse af

neeringsstoffer fra sedimentet til vandsgjlen (ibid.).
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Med henblik pa vedtagelse af blamuslingeproduktion som virkemiddel er det fordelagtigt i
forhold til forvaltningen, at det er simpelt at kontrollere optaget af naeringsstoffer i form af tons
hgstede bldmuslinger (Bruhn et al, 2020). Der er dog stadig behov for mere viden om
reduktionspotentialet uden for de velprgvede omrdder, som eksempelvis Limfjordsomradet

(ibid.).

8.1 Reduktionspotentiale

Potentialet for at bruge muslingeopdrat som en nzeringsstofreducerende foranstaltning og dets
gkonomiske veerdi i denne henseende diskuteres bredt i litteraturen (Buer et al., 2020b; Hedberg
et al,, 2018; Gren, 2018; Petersen et al, 2020). [ virkemiddelkataloget til realiseringen af 2.
generations vandplaner er de marine virkemidler som nzvnt foresldet, herunder deres

kveelstofeffekt og omkostninger, og ses i tabel 5.

Marine Arlig N-effekt Sikkerhed ift. Budget-gkonom | Velferds-

virkemidler N-effekt isk omkostning | gkonomisk
kr./kg N omKkostning

kr./kg N
Muslingeopdraet 600-900 kg ok 70-97 93-129
N/ha

Tangdyrkning 16 kg N/ha ok 575-805 762-1068

Udplantning af IR IV IV IV

alegraes

Stenrev IR IV IV vV

Tabel 5: Tabel over drlige kvelstofeffekter af marine virkemidler som det fremgar i virkemiddelkataloget til
realisering af 2. generations vandplaner (Eriksen et al, 2014: 8). IV og IR angiver, at vaerdien er hhv. ikke
vurderet eller ikke relevant. Intervallerne afspejler lav og hgj hgstmaengde og dermed N-fjernelse.
Stjernemarkeringen ** skal forstds som, at estimaterne anses for noget usikre og er baseret pd ekspertskgn
med et forelpbigt datagrundlag (Eriksen et al,, 2014: 11).

Den estimerede kveelstoffjernelse for muslingeopdreet i tabellen er vurderet til mellem 600 og
900 kg/ha. Estimatet er vurderet ud fra Skive fjord, hvor forholdene ifglge Eriksen et al. (2014)
er optimale for at dyrke muslinger. Den realiserede kvzlstoffjernelse er stedsspecifik, og er
afhaengig af en reekke forskellige faktorer, herunder dyrkningsmetode, klorofylindholdet i vandet,
hgsttidspunkt, hgstudbytte og kvaelstofindholdet i muslingerne pa hgsttidspunktet (Eriksen et al.,
2014). Reduktionspotentialet afhaenger sidledes af den specifikke lokation, hvor

dyrkningsforholdene i abne havomrader er en del anderledes end ved fjorde.
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Vi har samlet forskellige vurderinger af potentialet for at reducere kvalstof og fosfor ved opdraet
af blamuslinger, fundet i litteraturen, i en tabel i bilag 6. De estimerede reduktionspotentialer er
baseret pa data fra bade @stersgen og Limfjorden. Vi har beregnet gennemsnittet af de angivne
reduktionspotentialer til at vaere 937 kg N/ha (se beregninger i bilag 7). Det gennemsnitlige
reduktionspotentiale for de opdraet, som udelukkende er placeret i @stersgen, er beregnet til 858
kg N/ha (se beregninger i bilag 7). Der er forholdsvist store spaend fra den lavest til den hgjest
angivet kvaelstoffjernelse, der varierer fra 38-3800 kg N/ha, som fglge af at estimaterne er baseret
pa blandt andet pilotprojekter, modelleret data og test af forskellig dyrkningsteknologi.
Spredningen, der angiver den typiske afvigelse fra gennemsnittet, er sdledes meget hgj (se bilag
7). Estimaterne skal derfor betragtes under hensyntagen til den store afvigelser fra
gennemsnittet. Dog stemmer de beregnede gennemsnitsveerdier relativt godt overens med de

600-900 kg N/ha, der er angivet i virkemiddelkataloget.

Produktionsomkostninger vil vaere en afggrende faktor i forhold til omkostningerne til fjernelse
af naeringsstoffer (Kotta et al., 2019). Optimering af dyrkningssystemerne og teknikker til hgst
kan i hgj grad gge udbyttet af biomasse og hermed reducere omkostningerne, hvor teknologi
tilpasset dyrkning af sma muslinger bgr anvendes for at maksimere udbyttet (Kotta et al., 2019;
Taylor et al, 2019). Omkostningseffektiviteten for nzeringsstoffjernelsen er i hgjere grad
afhaengig af, hvilken dyrkningsteknologi der anvendes, end nzeringsindholdet i muslingerne

(Kotta et al, 2019). Dette leegger op til et gget fokus pd udvikling af opdraetsteknologi.
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9. Blamuslingers anvendelsesmuligheder

Omkostningseffektiviteten ved blamuslingeproduktion vil blive pavirket af, hvorvidt der
eksisterer et marked for afsaetning af muslingerne. Blamuslinger salges til human konsum, og der
forskes endvidere i andre anvendelsesmuligheder, som potentielt kan give en indtzaegt efter hgst
af de mindre muslinger. Vi vil i fglgende afsnit redeggre for de forskellige anvendelsesmuligheder
og de udfordringer, der er forbundet med dem, for at vurdere potentialerne for at afsaette

blamuslinger opdreaettet pa Bornholm.

9.1 Fgdevarer

Blamuslinger er en klimavenlig fadevare, som ifglge Nationalt Center for Fgdevarer og Jordbrug
pa Aarhus Universitet har et CO; aftryk pa 0,2 kg, hvilket er vaesentligt lavere sammenlignet med
alle andre kilder til animalsk protein (Mogensen et al., 2016). Den mindre stgrrelse pa
blamuslinger i @stersgen ggr dog, at de kan have svert ved konkurrere pa markedet for human
konsum (Petersen et al., 2016; Schultz-Zehden et al., 2019). I Danmark er mindstemalet 4,5 cm i
forhold til salg til konsum (Bruhn et al., 2020). Blamuslinger fra den centrale og gstlige del af
@stersgen bliver kun omkring 3-4 cm, hvilket er en tredjedel af stgrrelsen i forhold til
blamuslinger fra den vestlige del af @stersgen (Tedengren & Katsky, 2012). Stgrrelsen afhaenger
dog af lokale forhold, som salinitet og fgdetilgeengelighed, og f.eks. i Kiel Fjord i Tyskland dyrkes
muslinger med en stgrrelse pd op til 6 cm (Blue Baltic Growth, 2019; Bilag 2.3).
Larsen og Riisgard (2016) argumenterer imidlertid for, at sma muslinger med en stgrrelse pa 3-
3,5 cm er seerligt delikate, og vil kunne salges som en gourmet fgdevarer. Der er dog behov for
markedsanalyser, for at kunne afggre efterspgrgslen og accepten af sma muslinger (Buer et al.

2020b).

Blamuslinger aftages bade som fersk fgdevare, men ogsa med henblik pa videreforarbejdning,
hvor de koges for at adskille skal- og kgddel, hvorefter muslingekgdet seelges til konsum
(Andersen et al.,, 2016). Der produceres i Danmark ogsa smagsforsterker af kogevandet fra

blamuslinger som szlges i pulver- eller veeskeform (ibid.).

9.2 Foder

Hgsten af smad bldmuslinger viser potentialer til anvendelse i foderproduktion (Baltic Blue
Growth, 2019; Filippelli et al., 2020; Buer et al,, 2020b). Blamuslinger har et hgjt indhold af de
essentielle aminosyre, og foder baseret pa muslinger forventes derfor, at kunne erstatte eller

supplere fiskemel, som har en meget sammenlignelig aminosyresammensatning (Baltic Blue
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Growth, 2019). Neringsstofsammensatningen er velegnet til foderprodukter til bade
opdrettede fisk, svin og fjerkrae (Filippelli et al. 2020). Modsat fiskemel kan foder baseret pa
muslinger certificeres gkologisk (Petersen et al,, 2021), og proteinindholdet i muslinger kan
saledes fungere som et alternativ til importeret protein bade i gkologisk og konventionelt
dyrefoder. Ved produktion af muslingemel- eller ensilage til foderprodukter frasorteres skallerne
(Petersen et al. 2016). Muslingeskaller har i mange ar vaeret brugt som calciumtilskud i foder til
®gleeggende hgns (Andersen et al, 2016). Salg af skaller daekker dog kun omkostningerne i
handteringen, og er ikke en indteegtskilde (Petersen et al. 2016). Der ligger generelt en udfordring
i at ggre produktion af blamuslinger til foderprodukter gkonomisk rentabelt (Schultz-Zehden el
al, 2019). Pa nuverende tidspunkt er der et stort dansk forskningsprojekt under navnet
MuMiPro igang, der skal afdekke potentialerne og udfordringer med henblik pa husdyrfoder
baseret pa blamuslinger (MuMiPro, 2020).

Forarbejdningen af de producerede muslinger kraever dog yderligere teknologisk udvikling for at
prisen kan mindskes (Bruhn et al., 2020). Ifglge Bruhn et al. (2020) vurderes dette til at veere

muligt inden for en kort arraekke.

9.3 Andre anvendelsesmuligheder

Foruden at benytte blamuslinger til human konsum og foder er der flere potentielle
anvendelsesmuligheder. Blamuslinger kan med deres indhold af kveelstof, fosfor og kalk bruges
som ggdning i planteavl uden tilknyttet dyrehold (Spangberg et al, 2013). Der kan vaere
tungmetaller i bldmuslinger, men forsgg viser, at der frigives mindre til jorden, nar
blamuslingerne bruges som ggdning end de produkter de kan erstatte (ibid). Det undersgges pa
nuveerende tidspunkt, hvordan ggdningsproduktet opbevares bedst muligt med henblik pa at
undga tab af kvaelstof (ibid.). Blamuslinger kan ogsa energi udnyttes efter hgst i f.eks. biogas
(SUBMARINER Network, 2019). Fordelen ved anvendelse som ggdning eller i biogas er at
starrelseskrav til og forarbejdningsproces af muslingerne elimineres (SUBMARINER Network,
u.d.). Dog er produktion af ggdning og biogas pd nuvaerende tidspunkt ikke gkonomisk rentabelt,

da produktionsomkostningerne er hgjere end udbyttet (ibid.).

Endvidere undersgges potentialet i at anvende muslingeskaller i bygningsmateriale og isolering,
og dermed erstatte miljgbelastende materialer. Martinez-Garcia et al. (2020) har forsket i dette,
og vurderer at blamuslingeskaller har samme evner som andre isoleringsmaterialer, dog med

langt lavere miljgbelastning ift. udvinding, energiforbrug i produktionen og afskaffelse efter brug.

Produktion af blamuslinger har ogsa vaeret brugt som kompensation for naeringsstofudledning

fra havbrug (Nielsen et al., 2014). Musholm er et eksempel pa et opdreaet i Danmark, hvor
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muslingerne igennem en arraekke er blevet hgstet og kompenseret for en del af det tilknyttede
havbrugs neeringsstofudledning (bilag 4.1). Muligheden for at bruge muslinger som
kompensation blev dog ophaevet (Folketinget, 2020), ved vedtagelse af Lov om sndring af lov om
miljobeskyttelse, pa baggrund af manglende evidens for, at blamuslingeproduktion reelt kan
kompensere for naringsstofudledning fra havbrugsproduktion (Miljgministeriet, 2020).
Vedtagelsen af loven har fjernet muligheden for at benytte kompenserende marine virkemidler i

forbindelse med nye havbrug eller udvidelse af eksisterende havbrug.
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10. Sociogkonomiske effekter af
blamuslingeproduktion ved Bornholm

Ifglge vores teoretiske tilgang er det afggrende at have fokus pd bade miljgmaessige og
sociogkonomiske effekter. Vi vil derfor i fglgende afsnit redeggre for, hvordan muslingeopdrzaet
pa Bornholm kan bidrage med sociale og gkonomiske fordele. Vi vil tage udgangspunkt i
Bornholms erhvervsmassige situation for at fa indsigt i, hvilken betydning
blamuslingeproduktion kan fa lokalt.

Som nzevnt i afsnit 2 har Bornholm oplevet en stor nedgang i fiskeriet, som historisk har veeret et
dominerende erhverv pa gen. Som fglge af denne nedgang er der en gruppe af tidligere
beskaftigede i erhvervet, som ligger inde med viden, erfaringer og kompetencer (Hgst et al,,
2016), hvilket kan vere veerdifuldt med henblik pa opbyggelsen af et nyt maritimt erhverv.
Fiskeriet har sat spor pd gen i form af havne, som var en vigtig del af infrastrukturen. Med henblik
pa etableringen af et nyt maritimt erhverv vil det vare en stor fordel, hvilket vil blive uddybet i
afsnit 12.
Turisme er et af de mest dominerende erhverv pa Bornholm, szrligt i sommerperioden, hvor iseer
kyst og marin turisme er en stor indteegtskilde pa gen (Nielsen et al., 2019). Det betyder, at der
stadig i et erhvervsmaessigt perspektiv er stor athaengighed af havet pa trods af fiskeriets
nedgang. Forbedring af miljgtilstanden i havet vil derfor have interesse i forhold til den rekreative

brug af havnene og kysterne.

Generelt er der en stor andel af ufagleert arbejdskraft pd Bornholm, og stor arbejdslgshed blandt
denne gruppe, hvilket bliver fremhzevet som en af de stgrste udfordringer inden for den lokale
beskaeftigelse (Bornholms Regionskommune, 2018a). Den lave beskeeftigelse er arsag til
kommunal interesse i erhvervsfremme (ibid.). Etablering af blamuslingeproduktion som nyt
erhverv pa Bornholm vil potentielt medfgre gget beskeeftigelse, som passer ind i de nuveerende
lokale erhvervsmaessige rammer. Vi vurderer sdledes, at blamuslingeproduktion i bornholmsk
kontekst kan bidrage til at tiltreekke turister, skabe vaekst og arbejdspladser, og hvis
fiskebestande gges, som fglge opdraet af blamuslinger, kan det forbedre vilkdrene for fiskeriet,
som i mange ar har veeret i nedgang. Dog er den positive indvirkning pa fiskebestande usikker og

meget langsigtet, grundet det meget ringe udgangspunkt.
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11. Opsamling: @kosystemtjenester

Med vores teoretiske afsat er det essentielt at Nature based Solutions (NbS) fremmer leveringen

af gkosystemtjenester, som er fordelagtige for en bred gruppe af aktgrer (Cohen-Shacham et al.,

2019). Ved at sammenfatte de gkosystemtjenester etableringen af bldmuslingeproduktion kan

bidrage med, saettes det i relation til samfundsmaessige goder. Nedenfor i tabel 6 har vi oplistet

de biodiversitets-, produktions-, regulerings- og kulturelle tjenester, som vi pa baggrund af

ovenstdende redeggrelse konkluderer, at produktion af blamuslinger kan bidrage med i en

bornholmsk kontekst.

Biodiversitets tjenester

Blamuslinger kan filtrere fytoplankton og dermed
haemme eller forhindre skadelig opblomstring af
alger.

Blamuslinger kan reducere koncentrationen af
nzeringsstoffer i havmiljget.

Blamuslingeproduktion kan gge biodiversiteten
midlertidigt ved at give substrat til alger samt tilflugt
og habitat til smadyr.

Blamuslinger kan forbedre klarheden i vandet, og
dermed sikre lys tilgeengeligheden, hvilket har
betydning for udbredelsen af dlegraes.

Blamuslinger kan have en positiv indvirkning pa
fiskebestande.

Blamuslinger biomineralisere, hvor kulstof fra havet
omdannes til skal, og samtidigt vil havet lagrer mere CO»,
hvis gkosystemet er i bedre balance.

Indirekte kulstofbinding ved at fremme alegraes og
makroalger.

Recirkulering af tabte nzaeringsstoffer i vandmiljget

tilbage til land gennem anvendelse af hgsten.

Produktions tjenester

Fgdevarer og foderprodukter.
Ggdning og biogas.

Bygge og isoleringsmateriale.
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Regulerings tjenester

Blamuslinger kan reducere koncentrationerne af
klorofyl-a og have en effekt pa sigtbarheden i vandet.
Dermed kan opdraet af blamuslinger bidrage til at
malene om god gkologisk tilstand i
vandrammedirektivet og miljgmalene fastsat i
havstrategidirektivet opnas.

Gennemfgrsel af kommunalt mal om erhvervsfremme.

Kulturelle tjenester

Produktion af blamuslinger kan skabe vakst og
arbejdspladser.

Hvis fiskebestande gges, kan opdraet af blamuslinger
forbedre vilkarene for fiskere.

Renere havvand vil vare positivt for
lokalbefolkningen og turisme.

@get selvforsyning af fgdevarer og foderprodukter.

Tabel 6: Forskellige tjenester opdraet af bldimuslinger kan bidrage med.

Maélet om at opna god gkologisk status i kystneere omrader repraesenterer en samfundsmaessig

forpligtelse til at investere i forbedret vandkvalitet. Forbedringen af vandkvaliteten forbundet

med bldmuslingernes filtrering af vandsgjlen, og den tilknyttede naeringsstofekstraktion bidrager

til forbedret miljgtilstand og den dertil knyttede stigning i menneskelig anvendelse af havmiljget.

Dette vil ligeledes medvirke til at opfylde nationale og internationale reguleringer af havmiljget.

Anvendelsen af blamuslinger til konsum og potentielt til andre formal udggr endvidere et

produkt, som i sig selv har en gkonomisk veerdi. Det konkluderes sdledes, at muslingeopdreet

potentielt kan bidrage med en rakke tjenester, der bade er fordelagtige for aktgrer, som har

interesser i at forbedre miljgtilstanden i havet, og aktgrer med kommercielle interesser. Det vil

veaere et centralt element i planleegningen, at der tages hgjde for de forskellige potentielle

gkosystemtjenester.
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12. Teknisk analyse af muligheden for opdraet af
blamuslinger ved Bornholm

Denne del af specialet skal bidrage til en teknisk forstaelse af, hvordan vi mener, at forsggsopdraet
med bldmuslinger kan tage form pa Bornholm. Den tekniske analyse er central med henblik pa at
integrere Nature based Solutions (NbS) i den fysiske planleegningsproces, og skal endvidere
bidrage til at identificere, hvilke aktgrer der er relevante at inddrage i planleegningen og

etableringen af demonstrationsprojektet.

Blamuslingeopdrzet er, udover mindre nyttehaver, endnu ikke blevet afprgvet pa Bornholm. Det
eksponerede miljg omkring Bornholm er en udfordring, da voldsomme strgm - og vindforhold
kan forarsage g@delaeggelser pa opdretssystemerne og resultere i tab af hgstudbytte
(SUBMARINER Network, 2019). Der er derfor brug for nyteenkning og innovative lgsninger, og vi
vil sdledes forsgge at udvikle forskellige dyrkningssystemer tilpasset de bornholmske forhold. Vi
vil i afsnit 12.5 beskrive fire mulige designs af forsggsopdreet, der skal forsgge at overkomme de

udfordringer, som er forbundet med at opdraette blamuslinger omkring Bornholm.

For at sikre en helhedsorienteret tilgang, og for at undgd ugnskede negative effekter af
forsggsopdraettene vil vi integrere IUCN’s grundprincipper for NbS i planleegningen. I forbindelse
med valg af placering og udviklingen af dyrkningssystemerne vil vi, som naevnt i afsnit 5.5, seerligt
tage udgangspunkt i princip 3 omkring, at den valgte 1gsning skal tage hgjde for den lokale natur
og kultur, samt at inddrage viden fra lokalsamfundet. Derudover vil vi inddrage princip 5 om, at
den naturlige og kulturelle diversitet af det lokale gkosystem skal vedligeholdes. Disse principper
mener vi, har seerlig betydning for den fysiske planleegning, da de bidrager med retningslinjer
omkring respekt- og forstaelse for lokalmiljget, bade i forhold til det naturlige og det kulturelle
miljg. Fokus pa at inddrage lokale aktgrer har bidraget med nye perspektiver i forhold til
udviklingen af dyrkningssystemer til forsggsopdraettene tilpasset de lokale forhold. Vi vil
sammenligne de fire systemer ud fra deres potentielle hgstudbytte og dertil

naeringsstofreduktion, samt omkostninger og potentiel indtaegt ved hgst.

Den tekniske analyse vil udelukkende fokusere pa mulighederne for at opdreaette og hgste
blamuslinger pa Bornholm, og afgrenser sig fra at undersgge de tekniske forhold i
efterbehandlingen og forarbejdningen af muslingerne til enten foder- eller fgdevareprodukt.
Dette valg er taget da opdraet af blamuslinger ikke er afprgvet lokalt naer Bornholm, og det er

derfor centralt fgrst at vurdere, om dyrkningen kan lade sig ggre. Mulighederne for at anvende
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blamuslinger som foderprodukt undersgges som neevnt af forskningsprojektet DTU MuMi Pro
Projektet og SUBMARINER Network, men det udfgres ikke kommercielt pd nuvaerende tidspunkt.
Endvidere ligger de tekniske undersggelser af efterbehandlingen uden for naerveerende speciales
kompetencer og tidsmaessige ressourcer. Vi vil dog inddrage overvejelser om muligheden for at
afsaette blamuslingerne som foderprodukt og andre anvendelsesmuligheder, da det vil have stor

betydning for de langsigtede gkonomiske og sociale perspektiver for produktionen.

12.1 Hobbyopdraet i Tejn - og Hammerhavn

Som beskrevet i de metodiske overvejelser, havde vi opsat to hobbyopdraet i Tejn - og Hammer
Havn med det formal at teste, hvorvidt der kunne rekrutteres yngel, og for at undersgge, hvordan
hobbyopdreettene blev pavirket af de lokale forhold. Vi valgte at placere hobbyopdreettene i havne
for at opna stgrst mulig beskyttelse ift. vejrmaessig eksponering. Tejn Havn blev valgt, da ivandet
afholder formidlingsaktiviteter ved denne placering, og de kan dermed ggre brug af
hobbyopdreettet i den forbindelse. Hammer Havn blev valgt, da der findes et stort omrade inden
for havnemolen, hvor der ikke ligger bade, og dermed var der plads i et beskyttet omrade, hvor
et hobbyopdreaet kunne placeres. Placeringerne blev godkendt af havnefoged Tom Nielsen og

Fiskeristyrelsen.

Ved begge lokationer lykkedes det at rekruttere en stor maengde yngel pa baendlerne, se billede

3.

Billede 3: Beendel med stor muslingetilvaekst i Tejn Havn august 2020.
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Ved tilsyn af hobbyopdratteti Tejn Havn d. 16. oktober 2020, kunne vi observere, at forankringen
havde lgsrevet sig, og baendlerne havde viklet sig om hinanden, hvilket havde medfgrt, at
muslingerne var tabt. Vi vurderede, at skaderne pa dyrkningssystemet skete, da der dagen fgr
havde veret historisk hgj vandstand i Tejn, og mange andre steder pa nordgst siden af gen, som

folge af en voldsom storm.

Vi tilsa muslingerne i Hammer Havn i oktober 2020, hvilket var fem maneder efter bazendlerne var
sat i vandet. Vi kunne observere, at der ved denne lokation fortsat var mange muslinger. De
stgrste af muslingerne var pa dette tidspunkt omkring 1,5 cm, hvilket er sammenligneligt med

gennemsnittet pa muslingernes tilvaekst i Kiel og Musholm efter 5 maneder (se figur 4).

Mussel lenght, mm
50
A # Kalmar sound
40
W Gdansk
30 & A Kiel
20 A l X Hallsviken
® ®
10 X A Vormsi
2 X
0 T T T T T 1 Musholm
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 trawlnet
Year

Figur 4: Gennemsnitlig skalleengde i produktioner i Jstersgen (Minnhagen, 2017:20, Figur 16).

Ved tilsyn af hobbyopdraettet i Hammerhavn i marts 2021, var alle muslingerne dog ligeledes tabt,
med undtagelse af fa der sad pa bgjerne (se billede 4). Vi har under tidligere besgg i Hammer
Havn set bestande af edderfugle og dykeender i omradet, vi formoder derfor, at det var praedation

fra fuglene i omradet, som var arsagen til tabet af blamuslingerne.
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Billede 4: Opdriftsbgje fra hobbyopdraet i Hammer Havn.

12.2 Placering for demonstrationsprojekt

Placering bliver beskrevet som en vigtig overvejelse inden for bldmuslingeopdrzeet, da det har stor
betydning for vaekstpotentialet, kvaliteten af slutproduktet, omkostningseffektiviteten for
produktionen, effekterne pd det omgivende miljg, og den sociale accept af produktionen
(SUBMARINER Network, 2019; Dansk Skaldyrscenter, u.a.).

Vi har vurderet, at omradet syd for Nexg Havn vil veere den mest velegnede placering for

forsggsopdraettene.

Blamuslingeproduktion ved nexg

Q@

Billede 5: Valgte placering af havbaserede forsggsopdraet.
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Valget af denne placering er foretaget pa baggrund af vores arbejde i forbindelse med tidligere
praktikrapport (se bilag 3), hvor vi med udgangspunkt i litteratur og erfaringer fra andre
produktioner opstillede en raekke kriterier, der er afggrende for placeringen af et

muslingeopdreet. De udvalgte kriterier er fglgende:

“faciliteter pd land, naturlig bestand af bldmuslinger, vandskifte og eksponering ift. strem og vind,
iltsvind, dybde, praedation, bundforhold, risiko for tungmetaller, opblomstring af giftige alger og
ugnskede forurenende stoffer, og aktiviteter der kan konflikte med dyrkningen” (bilag 3: 20).

Vi vil fortsat anvende disse kriterier i vores overvejelser omkring udviklingen af
dyrkningssystemerne. I det fglgende vil vi gennemga, hvert kriterium i forhold til de overvejelser,
som vi har gjort os omkring, hvilke udfordringer, der kan vare i relation til den valgte placering.
I denne forbindelse vil vi samtidig redeggre for konklusionerne fra praktikrapporten, da de har

betydning for det videre arbejde.

Faciliteter pa land

Dette kriterium relaterer sig til omkostningseffektiviteten for produktionen, da arbejdstimer og
braendstofforbrug i forbindelse med transport fra land til opdrzettet er en stor udgift (bilag 3). For
at skabe forudszetninger for hgjst mulig omkostningseffektivitet er det derfor vigtigt at placere
produktionen teet pd omrader med badplads og andre relevante faciliteter (ibid.). Der er i alt 27
havne pa Bornholm, hvoraf Nexg- og Rgnne Havn er de to stgrste. Nexg Havn er trods veaesentlig
aktivitetsnedgang stadig en fungerende erhvervshavn, og er et centralt samlingssted for fiskere
(ibid.). Der findes derfor en infrastruktur, som kan tilpasses nye maritime erhverv som f.eks.
blamuslingeopdraet. Vores informant Klaus Hjorth Hansen fortzller, at havomradet ud fra Nexg
Havn er det eneste sted ved gen, hvor der har veeret drevet havbrug (bilag 2.4), hvilket vi vurderer
som veerende en indikator for, at havnen rummer relevante faciliteter. Som fglge af en lang
historik som aktiv fiskerihavn besidder aktgrer i Nexg Havn en stor maengde know-how, udstyr
og indsigt i de maritime erhverv (ibid.), hvilket vi anser som en styrke at inddrage i
demonstrationsprojektet. Samarbejdet med lokale aktgrer har dermed stor betydning for valget
af Nexg Havn som placering, da vi hermed kan inddrage viden og ressourcer fra lokalsamfundet i
implementeringen af demonstrationsprojektet. De lokale aktgrer og deres interesser og

kompetencer ift. demonstrationsprojektet vil blive uddybet yderligere i afsnit 14.
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Naturlig bestand af blamuslinger

Det er essentielt, at der er en naturlig bestand af blamuslinger i det omrade, hvor opdreettet
placeres, da rekrutteringen af muslingelarver sker naturligt ved alle kendte dyrkningssystemer
(bilag 3). Derudover er det vigtigt, at substratet® seettes i vandet pa det tidspunkt, hvor
blamuslingelarverne har en stgrrelse, sa de kan fastsaette sig (Dansk Skaldyrcenter, u.d.). Dette

tidspunkt vurderes i litteraturen til at vaere mellem maj og juni (bilag 3).

Ved visuel inspektion af neeromradet omkring Nexg Havn, fandt vi bldmuslingeskaller pa mellem
1,5-6 cm under besgg i marts 2021, som kan ses pa billede 6. Derudover har vores informant
Klaus Hjorth Hansen ogsd bekrzaeftet, at der er store maengder af blamuslingeyngel i omradet, og
forteller i den forbindelse, at de oplevede en stor tilvaekst af blamuslinger pa nettene rundt om

havbruget ud fra Nexg Havn (bilag 3)

Billede 6: Blamuslingeskaller fundet omkring Nexg Havn i marts 2021.

o Begrebet substrat henviser til det veekstmedie muslingerne fastseetter sig pa i opdreetsanlegges.
Subsratet kan afhaengigt af dyrkningssystemet vaere bade net, reb og baendler.
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Vandskifte og eksponering ift. strem og vind

Feelles for stgrstedelen af aktive blamuslingeopdraet i Danmark er, at de ligger i fjorde eller bugter,
hvor de beskyttes for eksponering af strém og vind. Storm og hgj bglgegang kan forhindre
udfgrelsen af essentielle arbejdsopgaver sasom etablering, tilsyn og vedligeholdelse af anleegget
(DTU Aqua, 2008). Musholm er et opdrzaet beliggende i @stersgen, og de opfatter ogsa placeringen
i dbent farvand som en risiko for muslingeanlaegget, da strgm og bglger kan vere en udfordring
med henblik pa hgstudbyttet, fordi muslingerne kan have sveert ved at fastholde sig substratet
(bilag 4.1). Vi har med de opsatte hobbyopdrat i Tejn Havn bevidnet, hvordan voldsom bglge- og
strgmeksponering kan lede til tab af udbytte. Tab af muslinger, og dermed biomasse, kan
minimeres ved at undersanke anlaeg og andre tekniske tiltag, som valg af materialer (Bruhn et

al, 2020).

De eksponerede omrader bidrager imidlertid til, at der er en hgj grad af vandskifte, hvilket har en
positiv effekt pa vaekstpotentialet og fordelingen af muslingernes faekalier (bilag 3). Fordeling af
faekalier kan medvirke til at vedligeholde den naturlige diversitet af det lokale gkosystem, da der
som tidligere nzevnt har veeret udfordringer med, at anleeg i fjorde og bugter har medfgrt
sedimentation af organisk stof under opdreet, hvilket kan skabe forringede iltforhold, og dermed
har haft en negativ effekt pa bunden under anlaegget (ibid.). Endvidere er det vigtigt, at der er en
konstant til-og afstrgmning af vand med ny naering, for at sikre hgjest muligt hgstudbytte (bilag).
Opdreettet skal saledes placeres i et omrade, hvor det kan beskyttes mod eksponering for strgm
og bglger samtidig med, at der er hyppigt vandskifte. Placeringen syd for Nexg Havn er valgt, da
vinden oftest kommer fra vest, og derved kan anlaegget fa lze for den dominerende vindretning

(ibid.).

Iltsvind

[ltsvind er som tidligere naevnt blandt andet en konsekvens af eutrofiering. Der er store omrader
med iltsvind i @stersgen, hvor dyre- og planteliv, herunder muslinger, ikke kan leve (bilag 3). I
omradet syd for Nexg Havn er der ikke konstateret iltsvind (ibid.). Da omrader med iltsvind

varierer arligt, bgr dette kriterium efterprgves lgbende.
Muslingeanlaeg kan som tidligere naevnt agere habitat for forskellige arter (Schultz-Zehden et al.,

2019). Ved det opsatte hobbyopdrzet i Tejn Havn observerede vi, at der blev dannet habitat for
forskellige smadyr (se billede 7).
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Billede 7: Hobbyopdraettet i Tejn som dannede habitat for blandt andet rejer som kan ses i nederste hgjre
hjarne. Foto af Magnus Heide Andreasen.

Vores informant Tim Staufenberger forteller, at der er dokumenteret gget biodiversitet under
blamuslingeopdraettet i Kiel, blandt andet fordi skaller, som falder til bunds danner rev og dermed
substrat, sd andre arter kan fastsaette sig (bilag 2.3). Endvidere fortalte Tim Staufenberger, at der
er malt en hgjere koncentration af naeringsstoffer under opdraettet, men at iltningen i bunden
samtidig var langt hgjere, hvilket anses som en positiv miljgeffekt (ibid.). Der var blevet skabt et
lokalt gkosystem, hvor bundlevende dyr som f.eks. orme gravede i de iltfrie sedimenter og
dermed forbedrede iltforholdene, hvilket gjorde at flere dyr kunne leve der (ibid.). Bruhn et al.
(2020) mener ligeledes, at et forgget iltoptag under muslingeopdreet ikke vil medfgre lokalt

iltsvind ved normale vandskifte-og strgmforhold for indre danske farvande.

For at sikre, at demonstrationsprojektet implementeres i overensstemmelse med gkosystemets
kompleksitet, som NbS princip 5 foreskriver, skal det sikres, at bade placeringen og det valgte
system ikke pavirker iltforholdene negativt eller medfgrer ugnskede effekter pa havbundens
struktur under anlaegget. [ltforholdene og sedimentationen under anlaegget skal derfor lgbende

monitoreres i forbindelse med demonstrationsprojektet.
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Dybde

Den optimale dybde for dyrkning af blamuslinger afthaenger af, hvilket dyrkningssystem der
benyttes (Dansk Skaldyrcenter, u.d.). Dansk Skaldyrcenter anbefaler, at opdreet placeres i vand
dybere end 4-5 meter, hvilket skyldes gkologiske hensyn til udbredelse af dlegrees, da dette sker
ved denne dybde eller lavere (ibid.). Derudover ma substratet, hvor muslingerne dyrkes ikke
veere i kontakt med havbunden, da det kan forarsage tab af biomasse og medfgre en ringere

kvalitet af slutproduktet, ved at blamuslinger optager og indeholder sand (bilag 3).

Med risiko for isdeekke af omrdder i @stersgen og for at undga bglgeeksponering anbefaler
SUBMARINER Network, at anlaeg undersaenkes mindst 3 meter under vandoverfladen (bilag 3).
Dette vil desuden mindske potentielle visuelle gener af anlaegget (ibid.) Ifglge vores
undersggelser i forbindelse med tidligere praktikrapport blev det konkluderet, at dybden ud fra
Nexg Havn ligger inden for kriteriet (ibid.).

Udover de naevnte anbefalinger bgr bldmuslingerne ogsa placeres pa den dybde i vandsgjlen, hvor
der er stgrst fgdetilgeengelighed (ibid.). Den optimale dybde ud fra Nexg Havn med henblik pa
fadetilgaengelighed i vandsgijlen er noget, som demonstrationsprojektet skal medvirke til at
vurdere, da det ikke har veeret muligt at finde litteratur, som afdeekker dette. Denne undersggelse
kan foretages ved at szette et beendel fra havbunden, som er sat fast til en bgje i havoverfladen, og

undersgge, hvor i vandsgjlen muslingerne szetter sig og har stgrst tilveekst.

Praedation

Sgstjerner, edderfugle og krabber kan, som naevnt i afsnit 7.2, preedere pa blamuslinger, hvilket

betyder, at opdraet bgr placeres i omrader, hvor kvantiteten af preedatorer er lav.
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Figur 5: lllustration af hvilke arter, der lever langs saltgradienten i @stersgen. Sgstjerner og krabber lever ikke
omkring Bornholm som falge af den lave salinitet (HELCOM, 2018a: 13, figur 1.2).

Omkring Bornholm anses s@stjerner og krabber ikke som en trussel, fordi saliniteten ggr
levevilkarene uegnet for disse arter (se figur 5). Vores informant Mads Hecter forteller, at
edderfugle har veeret en af de stgrste udfordringer for hans produktion, og en problematik der
har gjort, at stgrrelsen pa muslingerne har veeret meget varierende (bilag 2.1). Edderfugle har
ligeledes vaeret en udfordring for Musholm, som har adt de muslinger, der sidder pa den gverste
meter af nettene i deres opdraetsanlaeg (bilag 4.1). Der kan tages hgjde for udfordringen med
praedation i valget af anlaeg og placering. Der er forskellige metoder til at beskytte mod praedation,
for eksempel at szette net rundt om anlaegget, men det fremhaever Mads Hecter er en forholdsvis
dyr investering (bilag 2.1). Derudover er net til at beskytte blamuslingeopdraet ikke
feerdigudviklet endnu, og der skal tages hgjde for negative effekter af indhegning af opdraettene
med net, som eksempelvis ugnsket bifangst af fugle i nettene (Petersen et al, 2021).
Med hobbyopdreaettet i Hammer Havn, har vi oplevet, hvordan preedation kan vere en udfordring,
hvor vi vurderer, at blamuslingerne er adt af preedatorer, da der i omradet er en stor forekomst

af fugle.
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Petersen et al. (2021) konkluderer, at der omkring Bornholm er lav risiko for preedation af
edderfugle (se figur 6). Konklusionen er foretaget pa baggrund af vintertelling og generel viden
om edderfugle forekomst. Endvidere vurderer vores informanter Karsten Holm og Klaus Hjorth
Hansen, at pradation af fugle ikke vil vaere et problem, hvis opdreettet placeres 3 km ud fra

havnen, da de ikke feerdes sa langt ud fra kysten (bilag 2.4).
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Figur 6: 0.0 refererer til at der er ingen risiko for edderfugle, og 1.0 referer til at der er 100% risiko. (Petersen
etal, 2021: 10, figur 2.2).

Bundforhold

Vores informant Mads Hecter forteller, at noget af det, som har stgrst betydning for valget af
dyrkningssystem er, at bundforholdene passer til de forankringsmetoder der bruges, og at
dybden er passende i det valgte omrade (bilag 2.1). Ved langlineproduktion er den mest anvendte
forankringsmetode i Danmark skrueanker (Dansk Skaldyrcenter, u.d; DTU Aqua, 2008). Ved
denne forankringsmetode bores skrueankere ned i havbunden, hvilket kun er gkonomisk
rentabelt i blgdere sedimenter (bilag 2.1). Sedimentet 4-5 km ud fra Nexg Havn er grundfjeld,

som generelt er udbredt rundt om Bornholm (bilag 3), hvilket ggr det til et vilkar pa tveers af
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mulige placeringer. Bundforholdene satter saledes krav til, at forsggsopdraettene kan forankres
ved andre metoder end skrueanker, hvilket vil vaere en udfordring, der har betydning i forhold til

udviklingen af dyrkningssystemerne.

Kriteriet om bundforhold omhandler ligeledes, at der skal tages hgjde for sdrbare naturtyper og
dyrearter, som potentielt kan beskadiges (ibid.). Et opdraet kan pavirke bundlevende plante- og
dyrearter ved at skygge for sollyset og, som tidligere naevnt, ved at belaste bunden lokalt med
faekalier (ibid.). Derudover vil forankring med anker kunne beskadige bunden, hvis det er i
bevagelse (ibid.). Det har i forbindelse med naervarende speciale ikke veeret muligt at undersgge
de lokale bundforhold, men dette vil veere vigtigt i forbindelse med etableringen af
demonstrationsprojektet. Dog er der ikke afmaerkninger eller fredningsomrader, der antyder, at
der er serlige naturtyper, der skal tages hgjde for i omradet (ibid.). En sadan undersggelse
forventes at kunne udfgres med en undervandsdrone, hvilket er en dyr, men potentiel nyttig

investering, ogsa til fremtidig inspektion af forsggsopdreettene i demonstrationsprojektet.

Risiko for tungmetaller, opblomstring af giftige alger og ugnskede forurenende
stoffer

Der er en lang proces forud for etableringen af en blamuslingeproduktion, som indebarer
indhentning af tilladelser fra blandt andre Fgdevarestyrelsen (Dansk Skaldyrcenter, u.d). Fgr
dyrkningssystemet ma szettes i vandet, skal Fgdevarestyrelsen godkende etableringen af et nyt
produktionsomrdde, og inden hgst er der krav om, at producenten indsender prgver af
muslingeveev, vand mm. (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2019b). Herefter bliver
produktionsomrddet pa baggrund af prgveresultaterne klassificeret som enten A19, B eller C, og
kan lukkes helt, hvis resultatet for prgverne overstiger de vedtagede graenseveerdier. Prgverne
bliver taget lgbende under produktionen (ibid.). De indsendte prgver bliver analyseret for
algegifte, sundhedsfarlige bakterier, vira og kemisk forurening sdsom tungmetaller og andre
miljgforurenende stoffer (ibid.). Flere af vores informanter fortzeller, at det er en meget
omkostningstung udgift bade at tage, og fa analyseret de pakraevede prgver (bilag 2.1; bilag 2.3),
og det er derfor vigtigt at sikre gode forudsaetninger for, at produktionsomradet kan opna en

klassificering A (Miljg- og Fedevareministeriet, 2019b).

Et blamuslingeopdraet skal placeres med afstand til spildevandshandtering og andre udlgb med
risiko for indhold af Salmonella og E. coli (ibid.). Med henblik pa kemisk forurening, ma opdraet
af muslinger heller ikke placeres i naerheden af klapnings-, dumping- og havneomrader (ibid.).

Der er pa sgkortet ikke markeret klapnings- eller dumpingomrader i neerheden af den valgte

10 “Kun muslinger fra zone A kan salges som levende og direkte til konsum” (Fgdevarestyrelsen, 2018:1)
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lokation (bilag 3). Det fremgadr ikke af Bekendtggrelse om muslinger m.m. (Miljg- og
Fgdevareministeriet, 2019b), hvordan “i narheden af’ er defineret, men der ligger bdde et

rensningsanleeg samt Nexg Havn og andre havne langs kysten.

P4 baggrund af en opggrelse fra HELCOM forsggte vi i forbindelse med praktikrapporten at
vurdere koncentrationen af forskellige miljgfremmede stoffer i Bornholm Bassin, som er
havomradet ud fra Nexg Havn. I Bornholm Bassin og andre dele af @stersgen overstiger
koncentrationen af flere miljgfremmede stoffer HELCOMs graenseveerdier. Pa trods af dette er
fadevarekvaliteten ikke pavirket ved blamuslingeproduktionen i hverken Kiel eller i Skt. Anna

(bilag 2.3; bilag 3).

Muslingers indhold af algegifte, sundhedsfarlige bakterier, vira og kemisk forurening sasom
tungmetaller eller andre miljgfremmede stoffer skal lgbende monitoreres, og er nogle af de

parametre demonstrationsprojektet skal hjeelpe med at belyse.

Aktiviteter, der kan konflikte med dyrkningen

Den foreslaede placering er 3 km ud fra kysten, hvilket vi vurderer, vil skabe minimale visuelle
gener. Anlegget skal dog alligevel markeres med afmaerkningsbgjer (Miljg- og
Fgdevareministeriet, 2017b), men vores informanter Klaus Hjorth Hansen og Karsten Holm

mener ikke, at dette vil veere til gene rent visuelt (bilag 2.4).

Mange af de aktgrer, som kan have interesser i omradet, vil veere hgringspartnere, nar omradet
skal godkendes til produktionsomrade, og ifglge vores informant Mads Hecter, vil det i den
forbindelse vaere vigtigt at afdeekke, hvilke aktiviteter i omradet, der kunne konflikte med et
anleeg (bilag 2.1). Der udgar meget trafik fra Nexg Havn, bade erhvervsmaessig og med rekreative
formal (bilag 3). Bornholm er, som nzaevnt afsnit 10, athaengig af turisme, som szerligt relaterer sig
til kyst- og havaktiviteter. Derudover landes der stadig fisk i Nexg Havn, hvilket skaber trafik til
og fra havnen, og Nexg Havn rummer endvidere en lystbadehavn, som der bgr tages hgjde for
(ibid.).

Ifglge vores informanter Klaus Hjorth Hansen og Karsten Holm, vil der ikke vaere nogen interesser
i det valgte omrade, som vil konflikte med et forsggsopdreet (bilag 2.4). Hverken lystbade,
sportsfiskere eller erhvervsfiskere vil, ifglge Klaus Hjorth Hansen, ggre indsigelser, da fa

opdriftsbgjer placeret med den afstand til kysten ikke vil veere til gene (ibid.).

Som fglge af EU’s direktiv om maritim fysisk planleegning skal Danmark i 2021 udarbejde en
national havplan, som skal danne rammerne for en fysisk planlaegning for det samlede danske

havareal (Sgfartsstyrelsen, 2021). Direktivets formal er at “bidrage til at fremme en baeredygtig
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gkonomisk vaekst i de maritime erhverv, en baeredygtig udvikling af havarealerne og en baeredygtig
udnyttelse af havressourcerne under anvendelse af en gkosystembaseret tilgang” (Sefartsstyrelsen,
2021:18).

Danmarks havplan szetter rammerne for den strategiske prioritering af anvendelsen af
havarealet, og inkluderer planlaegningen af en raekke forskellige sektorer. En af de sektorer er
akvakultur, herunder muslingeproduktion, hvor det fremgdr af havplanen, at regeringens

synspunkt er, at akvakultur skal veaere beaeredygtigt (Sgfartsstyrelsen, 2021).

Nedenfor ses et kort over havomradet ud fra Bornholm og prioriteringen af anvendelsen.
Omradet for den foresldede placering af forsggsopdreaettene syd for Nexg Havn er markedet som
Generel anvendelse (G). I havplanen er generelle anvedelseszoner defineret som “de omrdder i
havplanen, der ikke er udlagt til andre formdl” (Sefartsstyrelsen, 2021: 49). Det er iser i de
kystnzere omrader, at der er udlagt mange arealer til generel anvendelse, for at friholde
omraderne fra aktiviteter, der vil kunne forhindre eller vanskeligggre f.eks. sejlads, fiskeri,
turisme eller rekreativ anvendelse af havet (Sgfartsstyrelsen, 2021). Den generelle
anvendelseszone skaber dermed muligheder for aktiviteter og anleeg, der ikke planlegges for

med havplanen (ibid.).

Zoner Nulstil ~
[ Udviklingzoner
Ah =Havbrug
Ak = Kultur- og omplantningsbanker til produktion af skaldyr
Ao =Opdreet af skaldyr i vandsgjlen
Ec=CO,-lagring
Ei =Vedvarende energi og energiger
Eo = Efterforskning og indvinding af olie og gas
Ev=Vedvarende energi
|b = Konkrete transportinfrastrukturprojekter
R=Réstofindvinding
Ek = Kabelkorridorer for vedvarende energi
[] Er=Konkrete transitrerledninger
|1 G=Generel anvendelseszone
[] Ik = Kompensationsafgravninger
| Il=Beskyttelsesforanstaltninger for luftfart
[7] L =Konkrete landindvindingsprojekter
N = Natur- og miljobeskyttelsesomrader
S =Sejladskorridorer
Forslag til endringer
|1 hering
aringsperiode afsluttet

©

Figur 7: Zoneinddeling i Havplanen af havomrddet ud fra Bornholm (Sgfartsstyrelsen, u.d)
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Det fremgar dog samtidig af havplanen, at de generelle anvendelseszoner ogsa er tilteenkt
fremtidige aktiviteter og anleeg, der ikke er vedtaget eller planlagte pa nuvaerende tidspunkt
(ibid.). Dette gaelder sa leenge disse aktiviteter og anlaeg kan sameksistere med andre aktiviteter
i omradet. Vi forstar ved inddelingen af zoner, at det omrade vi har foreslaet til etablering af
forsggsopdraettene skal omlaegges til udviklingszone, hvis det skal bruges til opdraet af skaldyr i

vandsgjlen (se zoneinddelingen pa figur 7). Dette kan ske, hvis Sgfartsstyrelsen bevilger tilladelse.

Det bemarkes endvidere, at der ikke er andre aktiviteter eksempelvis sejlkorridorer eller natur-
og miljgbeskyttelses omrader, som vil konflikte med den foresldede placering syd for Nexg Havn.
Endvidere ligger den valgte placering teet pa det omrade, hvor Bornholms Havbrug 13, og dette
omrade er stadig godkendt til havbrug. Dermed vurderer vi, at dette kan vere en indikator p3, at

det er muligt at skaffe tilladelser til andre aktiviteter inden for akvakultur i omradet (se figur 8).

Zoner Nulstil ~
Udviklingzoner
Ah =Havbrug
Ak =Kultur- og omplantningsbanker til produktion af skaldyr
are ovVangKe Ao = Opdrzet af skaldyr i vandsgjlen
Ec=CO, lagring
Ei = Vedvarende energi og energiger
Eo = Efterforskning og indvinding af olie og gas
Ev =Vedvarende energi
Ib = Konkrete transportinfrastrukturprojekter
R =Réstofindvinding
Ek = Kabelkorridorer for vedvarende energi
Er = Konkrete transitrerledninger
G = Generel anvendelseszone
[7] Ik = Kompensationsafgravninger
Nexs Il = Beskyttelsesforanstaltninger for luftfart
[[]L=Konkrete landindvindingsprojekter
N = Natur- og miljgbeskyttelsesomrader
S =Sejladskorridorer
Forslag til eendringer
. _iIhering

i Horingsperiode afsluttet

Figur 8: Det ses pa kortet ses et et mindre omrade ud fra Nexg til udviklingszone udlagt til havbrug
(Sgfartsstyrelsen, u.a)

12.3 Opsamling

Vi har valgt havomradet ud fra Nexg Havn som den valgte placering for demonstrationsprojektet.
Det er ikke alene de biologiske og fysiske faktorer, men ogsa at havnen har passende faciliteter

og udstyr, som vil veere afggrende for realiseringen af demonstrationsprojektet. Desuden er der
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en raekke aktgrer i Nexg Havn med erfaringer og viden om det maritime erhverv, som vil veere

relevante at inddrage i udviklingen af forsggsopdraettene.

En fordel ved placeringen i et abent havomrade ud fra Bornholm er, at det kan sikre muslingernes
fgdetilgengelighed, da der vil veaere en konstant til-og afstrgmning af vand med ny neering. Det
hyppige vandskifte vil ligeledes medvirke, at muslingernes faekalier bliver fordelt.
[ forhold til udviklingen af et dyrkningssystem tilpasset de eksponerede forhold, er der en raekke
udfordringer, der er vaesentlige at tage hgjde for, og dyrkningssystemet skal sa vidt muligt
designes sdledes, at det kan beskyttes mod eksponeringen for vind og strgm. En yderligere
udfordring er, at det vil vaere vanskeligt at anvende traditionel forankring som skrueanker, da
sedimentet ud fra Nexg Havn er grundfjeld. Forankringsmetoden skal derfor tage udgangspunkt

i de lokale forhold, og samtidig skal det sikres, at den valgte forankring ikke beskadiger bunden.

Vi har yderligere identificeret nogle centrale parametre, der vil have betydning for produktionen,

som demonstrationsprojektet skal medvirke til at belyse:

e Muslingernes tilvaekst.
o Iltforholdene og sedimentationen under anlaegget.
e Muslingers indhold af algegifte, sundhedsfarlige bakterier og vira samt kemisk forurening

sasom tungmetaller og andre miljgforurenende stoffer.

12.4 Kendte metoder og dyrkningssystemer

Der findes en rakke forskellige metoder og systemer til at dyrke og hgste blamuslinger. I
Danmark bliver der overvejende opdrzettet blamuslinger i Limfjorden pa langlinesystemer
(Bruhn et al. 2020), hvor muslinger gror i sokker haengende ned fra liner, der er udspaendt mellem
opdriftsbgjer (Dansk Skaldyrscenter u.a.). Etlanglinesystem (se figur 9) findes i mange stgrrelser,
men i Danmark bliver et standard anlaeg opgjort til 18,8 ha (Taylor et al., 2019). Mindre anlaeg er
ogsa afprgvet i forbindelse med SUBMARINER projektet Blue Baltic Growth. I ghavet ved Sankt
Anna pa gstkysten af Sverige har et anleeg pa 4 ha haft stort hgstudbytte, og i Kiel Bugt bliver et
anlaeg pa 0,21 ha drevet kommercielt (Minnhagen, 2019).
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Figur 9: Skitse af langlinesystem.

I en modifikation af langlinesystemet anvendes der net i stedet for liner, hvor nettet udspaendes
mellem PEl-rgr, se billede 8 (Plesner et al., 2015). Dette system bliver kaldt SmartFarm, og de

krav der ggr sig geeldende ift. placeringen af et SmartFarm system, minder om dem for

langlinesystemet.

Billede 8: Udsaetning af Smartfarm-system (Plesner 2015: s. 15 figur 3.9).

" Polyethylen (PE) er en type plast.
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12.5 Foresldede forsggsopdraet tilpasset Bornholm

Pa baggrund af vores litteraturundersggelser og interview med en raekke fagpersoner, vi vil
preaesentere fire forskellige forsggsopdreet pa Bornholm ud fra de beskrevne betingelser, der har
betydning for blamuslingernes vaekst og levevilkar. Gennem SUBMARINER Network er vi blevet
introduceret for andre opdraet, der er placeret i eksponerede omrader, som benytter szrlige
systemer, der forsgger at overkomme udfordringerne med vejrmeessig eksponering. DTU Aqua
fremhaever, at vurderingen af vandomradet omkring Bornholm som en uegnet placering for
muslingeopdreet skyldes, at den eksisterende teknologi indenfor dyrkning pa abent hav ikke er
testet i danske farvande (Petersen et al., 2021). Med udgangspunkt i NbS tilgangen, har vi forsggt
at tilpasse opdraetssystemer til de bornholmske forhold, hvor vi har benyttet den lokale viden og
erfaringer fra det maritime erhverv. Vi har i den forbindelse udviklet tre havbaserede systemer

og et landbaseret system.

Vi har valgt, at forsggsopdraettene skal veere omkring en femtedel stgrrelse ift. systemer brugt i
kommerciel produktion, da de pa den made er billigere og mere handterbare med de faciliteter,
der allerede eksisterer i Nexg Havn. Dermed kan vi ogsa afprgve flere forskellige konfigurationer
af hvert system simultant, og dermed skabe steerkere grundlag for valg af fremtidigt
dyrkningssystem. Der er dog ogsa ulemper ved dette valg, da mindre systemer generelt er mere
sarbare overfor vind og vejr (bilag 2.5), og dermed kan der forekomme skader pa anlaeggene, som

ikke ngdvendigvis kan tilskrives selve systemet, men muligvis blot stgrrelsen pa systemet.

De tre havbaserede systemer er udviklet i samarbejde med direktgr af Nexg Vodbinderi, Klaus
Hjorth Hansen, og en lokal fisker Karsten Holm. De er i praksis inddraget i udviklingsprocessen
ved mgder, hvor vi med vores viden omkring dyrkning af bldmuslinger har sat de overordnede
rammer, og Klaus Hjorth Hansen og Karsten Holm har med deres erfaringsgrundlag bidraget med
indsigt i forholdene omkring havnen og havet ud fra Nexg, samt forslag til valg af placering og
udformning af systemerne.

Det landbaserede dyrkningssystem er udviklet i samarbejde med Gert Jgrgensen, der er daglig
leder af Bornholms Lakseklaekkeri og Peter Birk, pumpeingenigr, og ejer af Scanregn. Vi har
endvidere faet inspiration til udformningen af opdraettet ved besgg hos Veng Seafood, hvor
Kristian Borbjerggaard driver en produktion med gsters pa land. Den tekniske beskrivelse af de
fire systemer vil blive gennemgadet i de fglgende afsnit, og vi vil afslutningsvis vurdere

systemernes potentielle hgst og naeringsstoffjernelse samt indteegten ud fra forskellige scenarier.
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12.5.1 Havbaseret forsggsopdreet

Vivil i dette afsnit beskrive de tre forsggsopdrzet, der er placeret i havet, som er fglgende: Net for
svaj, cirkel for svaj og undersaenket langlinesystem. Fgrst vil vi praesentere nogle generelle
overvejelser, der ggr sig geldende for alle tre forsggsopdreet, og efterfglgende vi vil beskrive den

tekniske udformning af de tre systemer, herunder deres potentialer og udfordringer.

Placering

Forsggsopdreettene skal som nezevnt senkes under havoverfladen. Dyrkningssystemer i New
Zealand undersaenkes omkring 10 meter under overfladen (Buck & Langan, 2017), hvilket
formentlig ogsa skal veere tilfeeldet omkring Bornholm, da bglgerne ikke bliver hgjere end det
(bilag 2.5). Det bliver hurtigt dybt ud fra Nexg; omkring 1 km ud fra kysten er der 20 meter dybt
og 4 km ud er der 50 meter dybt. Det er derfor ikke ngdvendigt at komme langt ud for at komme

under bglge zonen.

Vi har udvalgt et omrdde ud fra Nexg Havn, og vores informant Karsten Holm har udpeget et
koordinat i dette omrade, som han mener er en velegnet placering. Pa billede 5 ses koordinatet

som det bla punkt. Der er omkring 30-40 meter dybt ved koordinatet.

Blamuslingeproduktion ved nexe

Y

Billede 5: Valgte placering af havbaserede forsggsopdraet.
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Hgsttidspunkt

Muslinger i Limfjorden bliver hgstet enten 7 eller 12 maneder efter yngelfanget er udsat (Bruhn
et al,, 2020). Da vi endnu ikke kender den preaecise vaekstrate for blamuslingerne omkring
Bornholm, vil det veere svaert at vurdere det pracise hgsttidspunkt. Dog vil det hgjst sandsynligt
blive om efteraret, nar muslingerne har vaeret i vandet i omkring 16-18 maneder pa baggrund af
muslingernes langsommere vaekst i @stersgen. I Sankt Anna, der ligeledes ligger i @stersgen, blev
muslingerne hgstet efter 24 maneder, hvilket ogsa kan blive hgsttidspunkt ud fra Nexg Havn, hvis
muslingerne har en lignende vaekstrate. Saliniteten ved Bornholm er dog hgjere, hvilket betyder,

at hgsttidspunktet muligvis kan blive allerede efter 16-18 mdneder.

Forankring

Forankringen af forsggsopdrzettene er et element, som kan have stor betydning for, hvilket udstyr
der er ngdvendigt til etableringen. I New Zealand anvendes et skrueanker til undersenkede
langlinesystemer (Buck & Langan, 2017), men denne metode kan ikke lade sig ggre pa det
omrade, som vi har valgt at placere forsggsopdraettene, da sedimentet som tidligere naevnt er
grundfjeld, og det vil veere en stor udfordring at bore ankeret heri. Vores informant Karsten Holm
mener, at det vil veere muligt at bruge et almindeligt anker, hvor der paseettes kaeder til at
fastholde forsggsopdraettene (bilag 2.4). Denne form for forankring vil ogsa ggre det muligt at
hive ankeret op og flytte eller fjerne det igen (bilag 2.5). I New Zealand brugte de fgrste
undersaenkede langlinesystemer et andet almindeligt anker kaldet et danforth anker (Buck &
Langan, 2017), og der er saledes indikationer p3, at denne metode kunne virke. Dog vil det vaere
ngdvendigt at overveje keedernes pavirkning pa havbunden, da det vil veere uhensigtsmaessigt at

kaederne skraber over bunden.

Cementblokke er en anden forankringsmetode, der benyttes til undersankede langlinesystemer
i New Zealand (ibid.). De er dog ofte store og tunge, og det kraever store bade til at placere dem i
havet. Klaus Hjorth Hansen mener, at det vil betyde en vaesentlig stigning i omkostningerne ved
etablering, da han har erfaringer fra opseetning af lignende cementblokke i Sverige (bilag 2.5). Da
cementblokke er en velkendt forankringsmetode, mener vi, at det vil veere relevant bade at

afprgve cementblokke og forankring med anker og kaede.

12.5.2 Net for svaj

Gennem vores informant Klaus Hjorth Hansen, er vi blevet bekendt med en metode til at fange
fisk, hvor der sattes et net i vandet, som bliver forankret for svaj. Sdledes kan nettene fglge
strgmmen, hvilket beskytter dem for at blive revet i stykker af bglger eller strgm. P4 samme made

som et flag der svajer i vinden, vil nettet svaje i vandet med strgmretningen, speendt ud mellem
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et anker pd bunden og en bgje i havoverfladen (se figur 10). Bornholms Havbrug benyttede denne
forankringsmetode i 2014 til at producere grred i havet ud fra Nexg (bilag 2.4). Ved at seette
nettene for svaj vil vi forsgge at overkomme de udfordringer, som kan veere forbundet med at
placere forsggsopdraettet i et eksponeret havomrade. De traditionelle systemer, iseer
langelinesystemerne, er meget pavirkelige overfor bade bglger og strgm. Ved at anvende en
forankringsmetode, der ggr det muligt, at nettet fglger strgmmen, forventer vi, at det vil ggre
anleegget mere modstandsdygtigt. Vi formoder endvidere, at opdreettes bevagelighed kan
bidrage med at imgdekomme langlinesystemernes udfordringer med, at skygge pa havbunden.
Systemets bevaegelighed kan ogsa medvirke til, at muslingernes faekalier bliver spredt og sikre

muslingernes fgdetilgaengelighed.

[ Danmark er denne metode til at opdraette blamuslinger ikke afprgvet, og systemet skal saledes
udvikles fra bunden. Dog ved vi fra vores deltagelse til mgder i SUBMARINER Networks Mussel
Working Group, at metoden er afprgvet i Sverige, og systemet fungerer, men kreever meget plads
pa grund af opdreettes bevaegelighed. Det svenske forsgg var placeret i @resund, hvor der er
vaesentlig mindre plads sammenlignet med @stersgen ud fra Nexg. Selvom det umiddelbart er
positivt, at det svenske forsgg er vellykket, er der stadig en reekke udfordringer, som er

ngdvendige at tage hgjde for, som vil blive uddybet neermere i det fglgende.

Teknisk beskrivelse
Figur 10 viser en skitse af net for svaj-systemet, og hvert element er nummereret, og vil blive

forklaret i den efterfglgende beskrivelse af systemet.
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30-40 m

Figur 10: Nummereret skitse af net for svaj-systemet.

1) Net

Net til muslingeopdrzet er en kendt teknologi (se billede 10 til hgjre), og resultater fra Limfjorden
viser potentialer for stort hgstudbytte af biomasse (Taylor et al., 2019). Ved at bruge net frem for
langliner gges pladsoptimeringen, da der kan sidde flere bldmuslinger pa nettene (ibid.). Dette vil
vaere essentielt, da dette systems bevagelighed betyder, at der kan vaere feerre opdraet pa det
samme omrade sammenlignet med stillestdende langlinesystemer, da de kan sta tet uden at
stéde sammen. Brugen af polyester er uhensigtsmaessig, da den vil resultere i mikroplastik
tilfarsel til havmiljget, og dermed vil det vaere en prioritet at undersgge, om der findes et

nedbrydeligt materiale, som kan erstatte det.
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Billede 9 (til venstre): Net pd PE-rgr i forsgg med bldmuslinger- produktion i @stersgen (Minnhagen, 2017: 23).
Billede 10 (til hgjre): Bldmusslingetilvaekst pd net (Bruhn et al, 2020: 5).

2) PE-rgr top og bund

Nettet er speendt ud mellem to PE-rgr i toppen og i bunden (se billede 9 til venstre). PE-rgret er
lavet af solidt plastik og Klaus Hjorth Hansen vurderer, at det vil kunne holde nettet udspzendt.
Hans vurdering bygger pad erfaringer fra Bornholms Havbrug og Musholm Havbrug, som har
anvendt PE-rgr til lignede formal. Endvidere er det samme metode som SmartFarm A/S og

aktgrer i Limfjorden benytter (Plesner et al., 2015).

3) Reb fra anker til markeringsbgje
Der lgber et reb fra ankeret op til markeringsbgje, som holder systemet fast til ankeret. Det skal

veere 2-3 gange afstanden fra havbunden og op til overfladen (bilag 2.5).

4) Anker
Som tidligere neevnt er den mest anvendte forankringsmetode i Danmark skrueanker, som ikke
harmonerer med bundforholdene ud fra Nexg. Vi vil derfor forsgge bade med et almindeligt anker

med kaede og en cementblok jf. ovenstaende afsnit om forankring.
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5) Markeringsbgije

Som vist pa figur 10 skal der over ankeret fastggres en stor markeringsbgje med reb, hvor nettet
bliver sat pa. I den modsatte ende af nettet saettes endnu en markeringsbgje. Dette skal sikre, at
andre brugere af havomradet er opmarksomme pa forsggsopdreaettet, og gogre det muligt at

lokalisere det bevaegelige system.

6) Reb
Der skal bdde benyttes reb til at fortgjre ankeret til markeringsbgjen samt mellem PE-rgret og

markeringsbgjerne. Endvidere skal der bruges reb til at pasatte opdriftsbgjer.

7) Opdriftsbgjer

Vores informant Klaus Hjorth Hansen vurderer, at det i forhold til bldmuslingernes tilvaekst vil
veere ngdvendigt med opdriftsbgjer for, at nettet ikke synker. Pa billede 11 og 12 ses forskellige
former for opdriftbgjer i forbindelse med mulingeopdrzetanlzeg. Klaus Hjorth Hansen mener, at
der skal placeres 40 stk. 11 L opdriftsbgjer pa 20 meter net fastgjort til PE-rgret i toppen (bilag
2.4). Vores informant Per Dolmer pointerer, at der generelt skal vaere 1000 L opdrift til 2,5 tons
blamuslinger i vand (bilag 4.3). Dette kan variere efter salinitet, skaltykkelse og valg af
opdraetssystem (ibid.). Det vil vaere essentielt at holde gje med behovet for at paszette opdrift

henover sommeren og efterdret, da det er her, den stgrste vaekst i biomasse finder sted.

|

Billede 11: Rgde opdriftsbgjer pd bldmuslingeproduktion ud fra Estland (Minnhagen et al,, 2019: 21, figur 9).
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Billede 12: Grd opdriftsbgjer og gule markeringsbgjer pd bldmuslinge- produktion i Kiel (Minnhagen et al,
2019: 10, figur 7).

Materialeoversigt og prisestimat

Fglgende oversigt er udfeerdiget pa baggrund af et tilbud tilsendt af Klaus Hjorth Hansen efter
samtale om udvikling af forsggsopdreet ved Bornholm (se bilag 4.5). Den samlede pris er uden

udgifter til opseetningen.

Materiale Antal Mal Pris

Net 1 20x3m -
Maskestgrrelse 17x17 cm
Diameter pa nettrdd: 100 mm

PE-rgr top og bund 2 Lzengde 20m pr. stk. -
Diameter 150-200 mm
Rumfang
Kaede fra anker 1 20-25kg -
Anker 1 12-15kg -
Reb fra anker 1 Lzengde: 3x vanddybde: 90 m- 120 m
Markeringsbgjer 2 60-80 L pr. stk. -
Opdriftsbgjer 40 11L -
Reb 1 10 m x2 fra Markeringsbgije til net -

10m x40 fra opdriftsbgjer til til net
(pésaettes lgbende)
=420 mreb

[ alt=29.000,00 kr. pr. 20 meter

Tabel 7: Materialeoversigt for forsggsopdraet med net for svaj og cirkel for svaj
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Hgstmetode

| forbindelse med projektet Blue Baltic Growth blev der undersggt to metoder til at hgste
blamuslingerne fra opdraetsystemer, hvor bldmuslingerne vokser pa net (SUBMARINER Network,
2019). Ved den fgrste metode fra Hagby bliver nettet samlet op i en specialbygget bad (se billede
13), og muslingerne bliver fjernet fra nettet med en hgjtryksspuler ombord pa baden (ibid.). Den
anden metode bliver brugt af Musholm Havbrug, hvor muslingerne fjernes fra nettet, mens det
stadig eri vandet (se billede 14). Dette er dog en dyr teknologi, og det er kun rentabelt, hvis hgsten

er tilsvarende stor (ibid.). Da demonstrationsprojektet er en produktion i lille skala, bliver valget

af hgstmetode en udgave af den fgrstnaevnte med afvaskning ombord pa baden.

Billede 13: Hgstmetode til net i Hagby i forbindelse med SUBMARINER Network Projektet (Minnhagen et al,
2019: 31, figur 18).

Billede 14: Hgstmetode til net i Musholm Havbrug (Minnhagen et al,, 2019: 30, figur 17).
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Opsamling

Vi har identificeret fglgende potentialer og udfordringer ved dette system:

Potentialer
e Systemet kan potentielt overkomme udfordringerne forbundet med at dyrke
blamuslinger i et eksponeret omrade med voldsomme strgm - og vejrforhold.
e Systemets bevaegelighed kan potentiel mindske opdreettets skygge pa havbunden og
ophobning af muslingernes faekalier under anlaegget.
e Da systemet er i bevaegelse, kan den visuelle forstyrrelse af omradet muligvis opfattes

anderledes.

Udfordringer
e Systemet kreever meget plads.
e Da systemet er tungt, formodes ankeret at skulle vaere forholdsvis stort.
e Der skal specialbygges en bad til formalet, da der ud fra vores erfaring ikke findes det
ngdvendige udstyr i Nexg Havn, hvilket vil blive en dyr udgift.

e Arbejde i eksponerede omrader er farligt og dyrt.

12.5.3 Cirkel for svaj

Pa baggrund af ovenstaende potentialer og udfordringer er dette forsggsopdraet en modifikation
af net for svaj, hvor vi vil forsgge at handtere udfordringen i, at systemet kraever meget plads
grundet dets bevagelighed. | dette opdraet er nettet spaendt mellem PE-rgr, der er formet som en
cirkel. Nar nettet bliver fgrt rundt af stremmen, skal det kunne flytte sig hele vejen rundt om
ankeret. Det optager derfor en relativ stor radius, men ved at nettet formes til en cirkel, bliver
selve leengden af opdrzaettet fra makeringsbgje til markeringsbgje en tredjedel mindre. Dette vil
medfgre en vaesentlig pladsoptimering. Da systemet er en modifikation af net for svaj, vil der veere
mange ligheder, hvor hgstmetoden og flere af elementerne i den tekniske beskrivelse samt

prisestimatet vil veere ens for begge systemer.
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Teknisk beskrivelse
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Figur 11: Nummereret skitse af cirkel for svaj-systemet.
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Figur 12: [llustration af arealudnyttelsen i hhv. net for svaj og cirkel for svaj-systemet. Ankeret er placeret i
midten, og cirklen illustrerer nettets mulighed for rotation.
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Ovenfor ses arealudnyttelsen for henholdsvis net for svaj-systemet og cirkel for svaj-systemet.
Der er lige stor overflade af net pr. system, hvilket betyder, at der med cirkel for svaj-systemet
kan dyrkes flere blamuslinger, idet der er plads til flere systemer pa samme areal. Det vurderes

dermed, at der vil veere hgjere arealudnyttelse ved brug af cirkel for svaj-systemet.

Opsamling

Vi har identificeret fglgende potentialer og udfordringer ved dette system:

Potentialer
e Dette system kan potentielt overkomme udfordringerne forbundet med at placere opdraet
af blamuslinger i eksponerede omrader.
e Pladsoptimeringen kan vaere et potentiale for gget hgst af bldmuslinger, og derigennem

gget reduktion af netto naeringsstoffer i havmiljget.

Udfordringer
e Selvom systemet optager mindre plads end net for svaj, sa antager vi, at det stadig kraever
mere plads end et stillestdende langlineopdraet.
e Denne udformning er ikke afprgvet, og der vil derfor vaere en reekke ukendte faktorer.
e Det vides ikke, hvordan muslingernes vaekst pavirkes af at blive opdraettet pa mindre

plads, da fgdetilgaengeligheden potentielt kan blive utilstraekkelig.

12.5.4 Undersaenkede langlinesystem

Som tidligere naevnt er langlinesystemer de mest udbredte til opdraet af blamuslinger i Danmark,
og det er ogsa udbredt mange andre steder i verden. Der findes derfor mange tekniske
tilpasninger til systemet. | New Zealand har man succes med at undersanke langlinesystemer 10
meter under havoverfladen placeret mellem 6-20 km fra kysten pa dybder fra 35-80 m (Buck &
Langan, 2017). I Letland blev et langlinesystem (se billede 15) underseenket og placeret i
eksponerede omgivelser ved 20 m dybde i forbindelse med et forskningsprojekt under
SUBMARINER Network (SUBMARINER Network, 2019). Her oplevede de dog store skader pa
systemet, selvom det var undersanket. Dette var sarligt pa grund af de harde vejrforhold og
konfliktende interesser i omradet med fiskere, som gentagende gange beskadigede systemet

(ibid.).
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Billede 15: Undersanket langlinesystem ud fra Letland (Minnhagen et al.,, 2019: 19).

Der findes nogle centrale barrierer for et undersaenket langlinesystem i havet ud fra Nexg. Selvom
etundersanket system vil veere beskyttet bedre end et system placereti overfladen, vil de til tider
hgjenergi vejrforhold omkring Bornholm stadig pavirke opdreettet grundet dets stationzere natur.
Dette er ogsa blevet identificeret som en udfordring for undersaenkede langlinesystemer i New
Zealand, hvor pavirkningen af opdriftsbgjerne i havoverfladen overfgres til langlinerne, hvilket
forer til pavirkning af langlinen, og leder til tab af potentiel hgst (Buck & Langan, 2017). Da der
som naevnt ikke kan anvendes skrueanker, vil det kraeve nogle meget store cementblokke som

anker, hvilket kan have en negativ indvirkning pa bundforholdene under og omkring ankeret.

Vi ved fra samtaler med tekniske radgivere Per Dolmer og Pernille Nielsen fra DTU Aqua, at der
ogsd i Danmark undersgges, hvordan det kan blive muligt at undersaenke langliner eller net. Per
Dolmer, pointerede under en samtale om demonstrationsprojektet, at vi burde afprgve et
underseenket langlinesystem (bilag 4.3). Det er iszer veesentligt at afprgve systemet, hvis
muslingerne skal anvendes til human konsum (ibid.). Dette skyldes, at der i langlinesystemer kan

benyttes en metode, hvor muslingeynglen ‘omstrgmpes’ fra yngelindfang til muslingestrgmper.
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Figur 13: Omstrgmpning af muslinger (Havhgst, u.d.).

Omstrgmpning af muslinger foregar ved, at baendlerne tages op af vandet nar muslingerne har
naet en bestemt stgrrelse, og der traekkes en muslingestrgmpe omkring et stoppergr, hvorefter
muslingerne overfgres til strgmpen, se figur 13 (Havhgst, u.d.). Denne metode ggr det muligt at
opnd en mere ensartet stgrrelse af muslingerne, hvilket vil veere vaesentligt, hvis de skal salges

som fgdevarer (bilag 4.3).

[ forbindelse med samtalen understregede Per Dolmer yderligere, at et undersanket
langlinesystem skal placeres pa et relativt fladt omrade, hvilket vil veere centralt for valget af
placering (bilag 4.3). Vores informant Karsten Holm mener, at det vil vaere muligt at finde et fladt

omrade omkring det koordinat, som han har udpeget.

Teknisk beskrivelse
Denne beskrivelse vil tage udgangspunkt i de systemer, der benyttes i New Zealand. I New
Zealand opdrattes muslingen “greenshell mussel” (Buck & Langan, 2017), som minder meget om

blamuslinger, og dette langlinesystem vil derfor veere meget sammenligneligt med det danske.
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Figur 14: nummereret skitse af undersanket langlinesystem med udgangspunkt i systemet fra New Zealand.

1) Markeringsbgjer
Det er ngdvendigt, at opdreettet er synligt for at minimere aktiviteter omkring det. Som det ses pa

figur 14, seettes der derfor en markeringsbgje for hver ende af langlinen.

2) Langline

Mellem markeringsbgjerne skal der spandes en langline ud omkring 10 meter under
havoverfladen. I hver ende af langlinen monteres et anker, som skal holde systemet fast. Fra
langlinen skal der haenge blamuslinger i guirlander. Standard langlinesystemer er 18,8 ha med 30
langliner af hver 200 meters lzengde (Bruhn et al,, 2020). Ved at afprgve en kortere udgave pa 40
m kan der settes flere langlinesystemer ved siden af hinanden, og der kan dermed afprgves
forskellige konfigurationer. Der blev i forbindelse med det undersankede langlinesystem i
Letland ligeledes afprgvet fem mindre systemer ved siden af hinanden (SUBMARINER Network,
2019).

3) Baendler til yngelfang
Baendler (se billede 17) skal haenge fra langlinen og indfange muslingeyngel. Vi har pa baggrund

af tal fra Bruhn et al. (2020) udregnet, at der er ca. 7 m bzaendel pr. m langline i standardanlaeg.

4) Muslingestrgmper (evt.)
Brugen af muslingestrgmper vil afheenge af anvendelsen af bldmuslingerne efter hgst.

Omstrgmpning vil sikre, at bldmuslingerne kan hgstes i en overvejende ens stgrrelse, hvilket vil
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veere en fordel, hvis muslingerne skal bruges til human konsum. Sokkerne kan kun bruges en

gang, hvilket resulterer i en gget maengde af affald, og dermed et gget ressourceforbrug.

Billede 16: Muslingestrgmper (Limfjordsrddet 2017: 30). Billede 17: Baendel til yngelfang (Limfjordsrddet
2017:17).

5) Anker og vaegte
Det vil muligvis veere ngdvendigt at bruge store cementblokke som ankre. Udover cementblokke
anbefales Danforth ankere i forbindelse med forankring af undersaenket langlinesystemer i New

Zealand (Buck & Langan, 2017).
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Figur 15: Danforth anker (Boat Gear Direct, u.d).

Billede 18: Ankere af cement (Tgrring & Petersen 2005: 109).

6) Opdriftsbgjer

Den tvaergadende langline skal holdes oppe af opdriftsbgjer, som illustreret pa figur 14. Systemet
skal i takt med gget tilvaekst af blamuslinger tilfgres mere opdrift og derfor er det ngdvendigt
lgbende at paseette bgjer.
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7) Reb

Udover til langlinen skal der bruges reb til at fastholde systemet til forankringerne, samt til
paseaettelse af markerings- og opdriftsbgjer. Det vil veere relevant at undersgge, om det er muligt
at finde et produkt af en nedbrydelig plast, da det vil nedbringe risikoen for udledning af

mikroplast og reducere affald.

Materialeoversigt og prisestimat
Ud fra forskellig litteratur har vi estimeret priser pa materialerne, der skal benyttes til dette

system og beregnet et samlet prisestimat.

Materiale Antal Mal Pris Reference pa pris

Baendel til substrat 1 280 m 252 kr. Tarring et al. (2008)
Bredde: 5 cm

Langline 1 Leengde 40 m 1.170 kr. Frishop (2021)
Diameter 27-30 mm

Anker (Danforth) 2 50 kg 3.284,02 kr. Boat Gear Direct (u.d)

Markeringsbgjer 2 83L 836 kr. Marinelageret (2021)

Opdriftsbgjer 50 11L 1750 kr. Limfjordsradet (2017)

Reb 1 ca400 m 11.700 kr. Frishop (2021)

Muslingestrgmper 40 Leengde: 2-3 m 179 kr. Limfjordsradet (2017)

(evt.)

[ alt=19.162,02 kr. pr. 40 meter

Tabel 8: Materialeoversigt for forsggsopdraet med langlinesystem

Hgstmetode

I New Zealand bruges der en mekanisk las i vandoverfladen, som far langlinen til at slippe
ankrene, og derefter stige op til havoverfladen (Buck & Langan, 2017). Herefter fgres beendlerne
eller muslingestrgmperne op pa et rulleband pa en bad, hvor blamuslingerne fjernes og sorteres
maskinelt. Hgstmetoden er den samme som ved langliner, der ikke er undersaenkede, udover at
en undersanket langline skal stige op til overfladen ved hjelp af lasemekanismen. Opdreettet i
Sankt Anna bruger langlinesystem, og her benyttes en specialbygget temmerflade til hgst, hvor

der er monteret et rullebdnd og en stripper, se billede 19.
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Billede 19: Host af langliner med specialbygget temmerfldde i Sankt Anna i Sverige (SUBMARINER Network,
2019: 20, figur 19).

Opsamling

Vi har identificeret fglgende potentialer og udfordringer ved dette system:

Potentialer
e Systemet er velkendt, og der findes mange leverandgrer og et bredt erfaringsgrundlag,
der kan bygges videre pa.
e Deter nemmere at hgste langliner sammenlignet med net.

e Systemet vil optage mindre plads sammenlignet med netsystemer.

Udfordringer
e Det undersankede system er endnu ikke er afprgvet i stor skala i Danmark, og dermed
kan det blive en udfordring at skaffe den ngdvendige know-how.

e Forankringen kan blive en stor udgift.
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e Det forventes, at systemet er mere sarbart overfor strgmforhold sammenlignet med net

for svaj og cirkel for svaj.

12.5.5 Landbaseret forsggsopdraet

Vi har i samarbejde med daglig driftsleder af Bornholms Lakseklaekkeri Gert Jgrgensen udviklet
et muligt design til et landbaserede system til opdreet af blamuslinger. Ved at placere et opdraet
pa land vil vejrets pavirkning og udfordringerne med at arbejde pa abent hav mindskes.
Lakseklzekkeriet har faciliteret en del demonstrationsprojekter, og Gert Jgrgensen har bidraget
med indsigt i landbaseret akvakultur. Vi har yderligere faet inspiration til udviklingen af det
landbaserede system ved besgg hos Veng Seafood, som yngler og renser gsters og andre skaldyr
pa land i Limfjorden. Pumpeingenigr Peter Birk har endvidere bistaet den tekniske udvikling af

systemet.

Placering

Forsggsopdrettet skal placeres pa et omrade ved indsejlingen til Nexg Havn pa en grund ejet af
Bornholms Lakseklakkeri. Her er et havnebassin, som bliver kaldt Lagunen (billede 20), der i
gjeblikket ikke bliver anvendt, og er beskyttet med markeringsbgjer, sd der er aflukket for

indsejling.

Driftsleder af Bornholms Laksekleekkeri Gert Jgrgensen oplyser, at Laksekleekkeriet ma
igangsaette en raekke aktiviteter uden at skulle indhente specielle tilladelser (bilag 4.4). Samtidigt
arbejder Lakseklaekkeriet med forskning og udvikling af de maritime erhverv, og
forsggsopdraettet passer dermed ind i de eksisterende aktiviteter. Dertil skal det naevnes, at en
gruppe af aktgrer ledet af Sustainable Seafood Invest ApS, gnsker at anlegge et dambrug pa

samme omrade (bilag 2.4).
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Udledning

Bornholms
Lakseklaekkeri

forsggsopdraet.

Billede 20: Lagunen i Nexg havn.
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Teknisk beskrivelse

Det landbaserede forsggsopdrzet er illustreret pa figur 17, og fungerer ved, at der pumpes vand
ind fra Lagunen. Vandet ledes igennem Kkar eller bassiner med blamuslinger der filtrerer vandet
og optager fytoplankton. Herefter vil vandet lgbe igennem et filter, hvor blamuslingernes feekalier
og pseudofaekalier frasorteres og opbevares, hvorefter det rene vand udledes tilbage til
@stersgen. Ved at opdreette blamuslinger i vand der pumpes ind fra @stersgen, fijernes den
maengde kveelstof og fosfor, der er bundet i fytoplankton. Samtidigt vil det veere muligt at fjerne
muslingernes faekalier og pseudofakalier, hvilket vil betyde en endnu stgrre reduktion af
neeringsstoffer i recipienten sammenlignet med reduktionen ved opdreet af blamuslinger i vand.
Det kan undersgges, om blamuslingernes faekalier kan anvendes efterfglgende, f.eks. ved at indga

i biogasproduktion eller andre landbrugsaktiviteter.

Systemet er opbygget ud fra fglgende tre elementer: 1) Indledningsrgr og pumpesystem, 2)
Opdreetsbassin 3) Frasortering og udledning. I det fglgende vil hvert element af systemet blive

beskrevet, og udfordringer omkring dem vil blive vurderet.
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Figur 17: Skitse af det landbaserede forsggsopdreet. Illustreret af Peter Birk.

83



Figur 18: Skitse af indpumpningen for det landbaserede forsggsopdraet. Illustreret af Peter Birk.

1) Indledningsrgr og pumpesystem

Indledningsrar

Der skal laegges et rgr, hvor vandet pumpes ind i forsggsopdraettet. Under vores besgg hos Veng
Seafood fortalte Kristian Borbjerggaard, at deres indledningsrgr var blevet udskiftet fra et jernrgr
til et PE-rgr, da dette vil veere mere modstandsdygtigt (bilag 2.7). Indledningsrgret skal saledes

veere i PE plast.

Kristians Borbjerggaard fortzeller, at deres indledningsrgr er 120 m, og ved rgrets indlgb er der
3 m dybt. For at undga at pumpe sand og smasten ind fra bunden, gar enden af rgret op ad i en ret
vinkel, og derfor skal der vaere afstand til havoverfladen for at undga potentiel tilfrysning (ibid).
Dette mener vi dog ikke bliver en udfordring, da vores informant Gert Jgrgensen fortzeller, at de
sjeldent oplever tilfrysninger i Lagunen (bilag 4.4). Vi vurderer derfor, at det ikke bliver
ngdvendigt med den ekstra afstand, og dermed kan indledningsrgret blive vaesentligt kortere,
hvilket bade vil veere billigere, og ggre rgret mere modstandsdygtigt over for pavirkning af

potentielt uroligt vand i havnen.

Vores informant Peter Birk har foresldet et indpumpningssytem, hvor der bruges en Zenit
dykpumpe placeret i en brgnd, der skal nedgraves bag ved stendiget, som ses pa figur 18 (bilag
2.9). Indledningsrgret skal lzegges mellem stendiget ind til brgnden, sa rgret kan blive beskyttet
for pavirkning af uroligt vand og sand fra bunden. For enden af indledningsrgret skal der pasattes
en rist, som sgrger for, at sma dyr, planter eller affald ikke ledes ind i pumpen. Veng Seafood

anvender ligeledes en rist ved indpumpningen pa deres anlaeg (bilag 2.7). 1 brgnden skal der veere
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endnu en rist, som kan fjerne yderlige urenheder i vandet. Ved at have risten skratstillet, som det

ses pa skitsen pa figur 18, kan risten renses nar den bliver tilstoppet (bilag 2.9).

Pumpe

Der skal benyttes en Zenit dykpumpe (billede 21) etableret i
brgndsystemet preesenteret ovenfor. Vi vurderer, at vandet i
bassinerne med blamuslinger skal skiftes en gang i timen séledes,
at det sikres, at de far neering nok. Dette er vurderet ud fra, at
bldmuslingerne i deres naturlig gkosystem filtrerer hinandens
vand, og dermed kan filtrere det samme vand i et stykke tid, men
for hele tiden at tilfgre ny fgde til blamuslingerne, skal vandet
lgbende udskiftes. Saledes vurderes det, at det vil veere ngdvendigt
med en pumpe, der kan pumpe med 45 m3 effekt i timen, da
bassinet med blamuslinger har et rumfang pa 45 m3.

Den valgte pumpe bruger 1,3 kWh, nar den skal yde en effekt pa 45

m3 i timen (bilag 2.9).
Billede 21: Zenit-pumpe (Scanregn, 2021:140-3).

Ved at benytte en pumpe og andet udstyr, der bruger elektricitet, vil der konstant veere brug for
el for at drive anlaegget. Dette kan resultere i hgje udgifter til driften. Det vil derfor veere
interessant at undersgge mulighederne for at mindske energiforbruget. Peter Birk forteeller, at
der kan skabes tryk ved at lave fald pa vandet igennem systemet, og pa den made kan der
anvendes en pumpe med lavere energiforbrug (ibid.). Endvidere skal muligheden for at tilkoble
solceller, vindturbiner eller anden form for vedvarende energi undersgges. Kristian
Borbjerggaard oplyser, at han har planer om at investere i solceller til deres anlaeg pa Veng (bilag

2.7).

2) Opdraetsbassin og fordelingsrgr

Bassin

Vi har valgt, at bassinet skal veere 3 m bredt, 7,5 m langt og 2 meter hgijt i enten plast eller stal.
Under besgg hos Bornholms Lakseklaekkeri og Veng Seafood har vi set lignende bassiner i plast,
men vores informant Peter Birk mener, at stalkar vil veere billigere (bilag 2.9). Veng Seafood har
stgbt bassinerne i cement, hvilket kan ses pa billede 22. Bassinernes materiale skal vurderes
narmere med hjeelp fra eksperter i dambrug eller lignende. Cement vurderes dog at vere for
omkostningstung til et forsggsopdraet, og det vil vaere sveert at fjerne igen, hvis opdreettet ikke

leengere skal benyttes efter endt projekt.
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Billede 22: To billeder af bassinerne med gsters hos Veng Seafood.

Fordelingsrgr
Det indpumpede vand bliver fordelt i et rgr med huller, der monteres over bassinet pa langs. Her

fordeles vandet i bassinet, hvorefter blamuslingerne filtrerer vandet.

Net
Der haenger seks net med blamuslinger fra enten reb eller lzegter, der Igber pa langs af bassinerne

med 40 cm mellemrum (se figur 17).

Rist
Det vand blamuslingerne har filtreret, samt faekalier og pseudofaekalier, bliver udledt i bunden af
det fgrste bassin. En rist frasorterer og tilbageholder urenheder eller nedfaldne bldmuslinger fra

at blive ledt videre til sedimentkarrene.

3) Udledning

Vandet fra bassinerne skal lgbe ned i beholdere (sedimentkar), og der skal skabes et overlgb, som
sikrer, at blamuslingernes feekalier og pseudofakalier bundfzldes, og at det rene vand lgber
videre i overlgbet. Det vil veere ngdvendigt med to eller flere sedimentkar, sa det er muligt at
tgmme dem, ndr beholderen er fyldt. Vandet som lgber i overlgb skal herefter ledes tilbage i
@stersgen. Det skal vaere muligt at lukke gennemstrgmningen og tappe vand fra udlgbet, sa der

kan tages prgver pa vandet og udledningen kan monitoreres.
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Udledningen skal placeres med hensyn til andre aktiviteter i omradet, og effekterne pa naermiljget
skal monitoreres. Der skal muligvis bruges endnu en filtrering af det vand, som skal ledes tilbage
i @stersgen, hvis ikke det bliver muligt at bundfaelde nok restmateriale i sedimentkarret, for at
kunne fa tilladelse til at udlede vandet igen (se figur 19). Det har ikke veeret muligt for
nzaervarende specialegruppe at vurdere den konkrete lgsning, eller om dette bliver ngdvendigt.
Nedenfor har vores informant Peter Birk illustreret, hvordan forsggsopdraettet vil se ud med en

filtrering inden udledning.

Figur 19: Skitse af udledningen for det landbaserede forsggsopdraet. Illustreret af Peter Birk.

Materialeoversigt og prisestimat
Vores informant Peter Birk har estimeret priser pa dele af systemet, som vi har samlet i tabel 9.
Det har ikke vaeret muligt at finde prisestimater og mal for alle delelementer og derfor er den

samlede pris for materialerne ikke praecis.
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Materiale Stk. | Mal Pris Reference pa pris
Indledningsrgr (PE) 1 Laengde: 15 m 100.000 kr. Bilag X
Diameter 200
1. Kar (Plast eller 1 Lengde: 7,5 m
stal) Bredde: 3 m
Hgjde: 2 m
Rumfang: 45 m3/45000 L
Overdzkning 1 8mx12m 3.050 kr.
Zenit dykket 1 1,5 KW motor 35.000 kr. Bilag X
spildevandspumpe Yder 45 m3/tv.5,5mvs
Type DRG 200/4/80 Effektoptag i driftspunkt p2=
1,3 kw
Net (Nylon) 6 Leengde: 7 m
Hgjde: 1,5 m
63m2ialt
Maskestgrrelse: 17x17 cm
Rist inden pumpe 1 Hulstgrrelse: 15-20 mm
Rist i bunden af Hulstgrrelse: > 10 mm
opdraetskar 7,5mx3m
Sediment tanke 2
Fordelingsrgr 1 25.000 kr. Bilag X
Udledningsrgr 1 - 80.000 kr. Bilag X
inkl. tromlefilter
[ alt= ~ 243.050 kr. pr. system

Tabel 9: Materialeoversigt for det landbaserede forsggsopdraet

Generelle overvejelser

Systemet kraever, at der pumpes vand ind fra @stersgen til anleegget, og det er derfor ngdvendigt
at fa en indpumpningstilladelse. Kristian Borbjerggaard pointerer, at det er hans opfattelse, at der
ikke gives mange tilladelser til indpumpning af vand til nye dambrug grundet problemerne med
udledning af neeringsstoffer fra anleeggene (bilag 2.7). Han forteeller, at det i gjeblikket diskuteres
med Miljgstyrelsen, hvorvidt Veng Seafood har brug for en ny miljggodkendelse (VVM) efter en
udvidelse af deres anleeg (ibid.). Ifglge Kristian Borbjerggaard er det ikke ngdvendigt, at der sgges
tilladelse, hvis der alene bliver produceret gsters, fordi der optages nzering og affaldsstoffer fra
fjorden i produktionen, og udledes renere vand tilbage (ibid.). Der er dog en lokal fiskerforening,
der lejer sig ind i anlaegget og opdreetter fisk, og derfor vil det muligvis blive kraevet, at der gives

en miljgtilladelse.
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En yderligere udfordring i forbindelse med indpumpningen forholder sig til placeringen af
indledningsrgret i Nexg Havn, som stadig har erhvervsaktivitet. Aktiviteten i havnen er
forholdsvis lav, men der kommer stadig regelmaessigt industrifiskere og andre skibe til havnen.
Dette kan betyde en risiko for forurening i det lokale havmiljg i havnen, og der er endvidere ogsa
mulighed for forurening i sedimentet i havnen grundet tidligere aktivitet.

Det skal derfor undersgges naermere, hvilken tilstand vandmiljget og sedimentet i havnen har.
Under vores besgg i Nexg Havn har vi fundet blamuslinger i omrddet ved Lagunen, som kunne
blive undersggt for forurening. Endvidere er det ngdvendigt, at der tages vandprgver, hvor
klorofylindholdet kan fastlaegges, og i den forbindelse kan indholdet af ugnskede forurenende
stoffer ogsa testes. Der er konstant gennemstrgmning af vand i havnen, da der er et indlgb i den
sydlige del af havnelgbet, hvilket kan medvirke til at udskifte forurenet vand. Samtidigt har vi
observeret, at vandet i Lagunen er i bevaegelse under milde vejrforhold, hvilket kunne tyde pa en

relativ udskiftning af vandet.

Opsamling

Vi har identificeret fglgende potentialer og udfordringer ved dette system:

Potentialer
e Detlandbaserede system omgar lokalitets udfordringer.
e Der vil potentielt veere en yderligere naeringsstofreduktion ved at frasortere faekalier og
psuedofaekalier sammenlignet med andre opdratssystemer.
e Mulighed for at biprodukter kan indga i biogas eller anden energi eller landbrugsmaessige

formal som ggdningsprodukt.

Udfordringer

e Der er ingen eksisterende landbaserede anleeg med opdraet af blamuslinger og derfor
manglende erfaringsgrundlag.

e Der er mangel pd viden om bldmuslingers levevilkdr ift. temperaturfglsomhed,
fadetilgaengelighed mm. i lukkede systemer.

e Store etableringsudgifter.

e Store driftsudgifter i forbindelse med elforbruget pga. drift af pumpen.

e Potentielle store udgifter i forbindelse med indhentning af tilladelser til indpumpning og

udledning af vand.
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13. Sammenligning af systemer

I fglgende afsnit vil vi pa baggrund af potentielt hgstudbytte, naeringsstofreduktion, indteegt, pris
pa anlaeg og Technology Readiness Level (TRL)12 sammenligne de fire forsggsopdraet for at na frem
til en vurdering af, hvilke systemer, der har stgrst potentiale ift. demonstrationsprojektet. Disse
sammenligningsparametre er valgt, da de vil veere en indikator for omkostningseffektiviteten

samt potentiel miljgeffekt i form af naeringsstofreduktion.

13.1 Estimeret hgstudbytte

Vi har med udgangspunkt i data fra otte forskellige blamuslingeproduktioner beregnet det
gennemsnitlige hgstudbytte pr m2 net. Ved estimeringen af hgstudbyttet af net for svaj, cirkel for
svaj og det landbaserede forsggsopdraet har vi foretaget en afgraensning ved at bruge tal fra de
produktioner, hvor der anvendes net som substrat. Vi har valgt netop disse estimater, da der
fremgar beskrivelser af salinitet, maskestgrrelse og hgstudbytte pr. m2 overflade net. Det skal
bemeerkes at dybde, maskestgrrelse og andre fysiske stedsbestemte forhold er forskellig fra
forsggsopdraettene, som det fremgar af tabel 10. Der er dermed usikkerhed forbundet med

estimeringen af den potentielle hgst for forsggsopdraettene.

I tabel 10 ses baggrunden for estimeringen af hgstudbytte for net for svaj, cirkel for svaj og det

landbaserede forsggsopdreaet. Gennemsnittet for hgstudbytte er 52,52 kg pr. m2.

Placering Salinitet (PSU) Maskestgrrelse | Hgstudbytte pr. Reference
(mm) m2 (kg)

Musholm DK 10 300 58,48 SUBMARINER
Network (2019)

Vistervik SE 6.8+ 0.4 150 10,41-11,46 SUBMARINER
Network (2019)

Hagby SE 6.8+ 0.4 Varierende 4,85 SUBMARINER
Network (2019)

Horsens Fjord DK | 25 175 58,47-73,09 Plesner et al.
(2015)

Limfjorden DK 30- 34 175 29,23 Tarring et al.
(2008)

Skive Fjord, Draby | 25+5 175 93,33- 133,33 Taylor et al.

Vig og Sallingsund (2019)

DK

2 TRL eller Technology Readiness Level er en metode til at vurdere modenheden af en teknologi. Med metoden vurderes
teknologien ud fra 9 niveauer.
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Tabel 10: Hostudbytte fra bldmuslingeproduktioner med net

For det undersaenkede langlinesystem har vi pd samme made udregnet et gennemsnit pa
baggrund af forskellige produktioner som anvender langlinesystemer, se tabel 11. Vi har valgt
disse estimater fordi, der fremgar beskrivelser af salinitet, substrat og hgstudbytte pr. m substrat.
Der er som ved bestemmelse af potentiel hgst fra de andre systemer ligeledes stor usikkerhed
ved estimatet, hvilket skyldes variationer i dybde, substrattype og andre stedsbestemte forhold.
Det har ikke vaeret muligt at finde tal for hgstudbytte fra det underseenkede langlinesystem i
Letland.

Gennemsnittet for hgstudbytte er 6,62 kg pr. m.

Placering Salinitet (psu) Substrat Hgstudbytte pr.m | Reference

Sankt Anna SE 6 Bandel 3,4 kg Kotta et al.
(2019).

Kiel D 15 Ropes with 571kg Minnhagen

collectors bands (2017)

@stjyske fjorde 25+%5 Baendel 8,64 kg Bruhn et al.

(estimat pd (2020)

baggrund af forsgg

med testliner) DK

Horsens Fjord DK | 25 Baendel 8,74 kg Bruhn et al.
(2020)

Tabel 11: Hostudbytte fra blamuslingeproduktioner med langlinesystem

13.2 Estimeret nzeringsstofreduktion

Vi har valgt at tage udgangspunkt i nedenstdende tabel til at estimere naeringsstofreduktion for
hvert forsggsopdrat. Vi har samlet estimater for procentvis kvealstof og fosforfjernelsen pr. hgst
fra ti blamuslingeproduktioner i @stersgen. Gennemsnittet for nedenstaende tal er 1,02 %
kveelstof pr. WW (wet weight) blamuslinger og 0,09 % fosfor pr. WW (wet weight) bldmuslinger.
Disse tal ligger teet pa den fremlagte N fjernelse pa 858 kg pr. ha i afsnit 8.1.

91



Placering Salinitet Npr. WW Ppr. WW Reference

(psu) musling (%) | musling (%)
Kumlinge 6 0,5-0,6 0,04- 0,05 Kotta et al, 2019
(Indre @stersg)
Sankt Anna 6 0,7 0.06 Kotta et al, 2019
(Centrale @stersg)
Greifswald Bay 7,3+0,7 0,8 0.06 Buer et al, 2020a
(Ydre @stersg)
Wieker Bay 9,0+0,8 0,9 0.08 Buer et al, 2020a
(Centrale @stersg)
Kiel 15 0,9-1,2 0,06-0,1 Kotta et al, 2019
(Ydre @stersg)
Hagby 6,8+04 1,1 0,09 Buer et al, 2020a
(Centrale @stersg)
Vornsi island 6,7+0,5 1,2 0,09 Buer et al, 2020a
(Centrale @stersg)
Vastervik 6,8+ 0,4 1,4 0,13 Buer et al, 2020a
(Centrale @stersg)
Grankullaviken 6,9+0,5 1,5 0,13 Buer et al, 2020a
(Centrale @stersg)
Paviolsta 6,9+0,3 1,5 0,14 Buer et al, 2020a
(Centrale @stersg)

Tabel 12: Estimater for procentvis kveelstof og fosforfjernelsen pr. ww bldmuslinger fra

blamuslingeproduktioner i dstersgen.

Hvis det lykkes at opsamle faekalier og psudofaekalier fra blamuslingerne i det landbaserede
forsggsopdraet, kan der yderligere opsamles en stor maengde kvalstof og fosfor fra vandet inden
det udledes igen. Vi har dog afgraenset os fra at estimere, hvor meget stgrre reduktionen kan blive

ved dette.

13.3 Potentiel indtaegt fra hgst

Anvendelsen af hgstudbyttet vil have betydning for en potentiel indteegt, hvor prisen vil variere
meget. Vi vil beregne den potentielle indtegt ud fra tre scenarier. Fgrste scenarie: hele
hgstudbyttet bliver solgt til human konsum. Andet scenarie: hele hgstudbyttet bliver solgt til
produktion af muslingemel til foder. Tredje scenarie: en tredjedel af hgstudbyttet bliver solgt til

human konsum, og den resterende szelges som foderprodukt.
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Fgrste scenarie

Vores informant Mads Hecter oplyser, at producenterne i
Limfjorden kan afseette deres blamuslinger til ca. 20 kr./kg til
detailhandlen (bilag 2.1). Vi vil derfor benytte en pris pa 20
kr./kg som estimat. Der vil dog potentielt kunne fas en vasentlig
hgjere pris, hvis muslingerne blev brandet som en lokal
produceret specialitet, som tilfaeldet i Kiel, hvor vores informant
Tim Staufenberger szlger blamuslinger direkte til kunderne til

70 kr./kg (bilag 2.3).

Andet scenarie

[ virkemiddelkataloget til realisering af 2. generations
vandplaner bliver salget af muslingemel til husdyrproduktion
vurderet. Denne vurdering tager udgangspunkt i priserne pa
produktionen af fiskemel. Fisk til fiskemelsproduktion opggres
til mellem 1-1,5 kr./kg (Eriksen et al., 2014). Vi udregner dermed
indteegten ud fra en pris pa 1,5 kr./kg blamuslinger.

Det feerdige fiskemelsprodukt bliver ifglge virkemiddelkataloget
solgt til 12-14 kr./kg (ibid.).

Tredje scenarie

I Kiel hgster Tim Staufenberger 1,8 tons bldmuslinger om ugen i
hgstperioden, men det er kun en tredjedel af blamuslingerne, der
har en stgrrelse, som kan bruges til human konsum. Resten blev
fgr i tiden smidt ud, men nu bliver de omstrgmpet (bilag 2.3).
Dermed vil vi i dette scenarie ga ud fra, at en tredjedel af nettets
muslinger bliver solgt til human konsum til en pris pa 20 kr./kg,
og de resterende to tredjedele bliver solgt til muslingemel

produktion til 1,5 kr./kg.

1.Scenarie

Hele hastudbytte solgt
til human konsum

20 kr/kg

2. Scenarie

Hele hgstudbytte solgt

som foderprodukt

1,5 kr/kg

3. Scenarie

1/3 hestudbytte
til human konsum
2/3 som foderprodukt
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13.4 Pris pa anlaeg

Vi vil her bruge tal fra foregdende afsnit om forsggopdraettene og de materialelister der fremgar
i forbindelse med beskrivelserne. Prisen for forsggsopdreettene er uden etablerings- og

driftsomkostninger og derfor udelukkende for materialer.

13.5 Vurdering af Technology readiness level (TRL)

TRL er en metode til at vurdere modenheden af en given teknologi. Tabel 13 viser de forskellige

niveauer af TRL, som vi vil tage udgangspunkt i vurderingen af de fire forsggsopdraet.

TRL | Description

1 | Basic principles observed/reported

2 | Technology concept and/or application formulated

3 | Analytical and experimental critical function and/or characteristic proof-of-concept

4 | Component and/or breadboard validation in laboratory environment

5 | Component and/or breadboard validation in relevant environment

6 | System/subsystem model or prototype demonstration in a relevant environment
(ground or space)

7 | System prototype demonstration in a space environment

8 | Actual system completed and “flight qualified” through test and demonstration
(ground or space)

9 | Actual system “flight proven” through successful mission operations

Tabel 13: Forklaring af de forskellige niveauer af Technology Readiness Level (TRL) (Rybicka et al,
2015: tabel 1).

Vi vurderer, at net/cirkel for svaj er pa niveau 5, da der bliver produceret blamuslinger pa net i
kommercielle produktioner, og dermed er delelementer eller komponenter af forsggsopdraettet

afprgvet. Dog er hele systemet endnu ikke afprgvet.

Det undersankede langlinesystem er vurderet til niveau 7, fordi dette dyrkningssystem er
afprgvet under lignende fysiske forhold i Letland og New Zealand. I Letland, hvor forholdene er
mest sammenlignelige med dem ved Bornholm, er dyrkningssystem dog kun afprgvet med
videnskabeligt demonstrationsformal og ikke etableret kommercielt (SUBMARINER Network,
2019).
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Som tidligere konkluderet er der ingen eksisterende landbaserede anlaeg med opdreet af
blamuslinger, og derfor er der et manglende erfaringsgrundlag. Veng Seafood bruger elementer
eller komponenter, sdsom indledning af havvand og filtrering samt udledning. Dog er forholdene
ved at producere gsters til konsum forskellige fra bldmuslinger, og dermed er disse elementer

ikke fuldsteendig sammenlignelige med det praesenterede landbaserede forsggsopdraet. Vi har

derfor vurderet at dette forsggsopdreet er pa niveau 2.

13.6 Opsamling

I tabel 14 ses en sammenligningen af systemerne pa baggrund af ovenstaende Kriterier.

Estimeret Potentiel indtaegt Estimeret Pris for TRL
hgstudbytte fra hgst naringsstof- anlaeg
1.,2. og 3. scenarie | fjernelse
Net for svaj/cirkel | 52,51 kg pr m2 1) 63.024 kr. 32,14kgN 29.000 kr. 5
x60m2 2) 4.726,8 kr.
3) 23.917,48 kr. 2,84kgP
=3.151,2kg
Underszaenket 6,62 kg pr. m 1) 37.072 kr. 1891 kg N 19.162,02kr. | 7
langlinesystem x280 m 2) 2.780,4 kr.
3) 14.068,65 kr. 1,66 kg P
=1.853,6 kg
Landbaseret 52,51 kg pr m2 1) 66.175,2 kr. 33,75kgN ~ 243.050kr. | 2
system x63m2 2)4.963,14 kr.
3) 25.113,47 k. 2,97 kg P
=3.308,76 kg

Tabel 14: Sammenligning af de 4 forsggsopdreet.

Pa baggrund af ovenstaende tabel udledes fglgende konklusioner:

e Der er stor forskel pa den potentielle indtaegt afthaengigt af om hgsten afsaettes som
foderprodukt eller human konsum. Det vil med forsggsopdraettene ikke vaere gkonomisk
rentabelt at afseette hele hgstudbyttet til foderprodukt. Det bgr efterstraebes, at sa meget
af hgsten som muligt afseettes til human konsum. Desuden vil der forventes stgrre

rentabilitet med stgrre hgstudbytte.

e Med net/cirkel for svaj ses det hgjeste hgstudbytte ift. prisen for anleegget. Traditionelt
dyrkes der ikke blamuslinger til human konsum pa net, da det er sveert at opnd en
homogen stgrrelse. Det vil derfor hgjst sandsynligt ikke veere muligt at afszette hele

hgsten til human konsum.
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Undersanket langlinesystem er sammenlignelig med net/cirkel for svaj ift. hgstudbytte
og pris for anleeg, og der er stgrre erfaringsgrundlag at traekke pa, som der ogsa udmaerker
sig i vurderingen af TRL. Derudover vil det, ifglge erfaringer med dette system, veere
muligt at afseette hele hgsten til human konsum, hvis der omstrgmpes. At omstrgmpe

blamuslingerne vil dog vere forbundet med udgifter.

Det landbaserede forsggsopdrzet er en del dyrere end de havbaserede, men har muligvis
en tilsvarende hgjere naeringsstofreduktion. Systemet befinder sig pd TRL niveau 2, og
det kraever fortsat en del undersggelser fgr dette forsggsopdraet kan opseettes. Pa niveau

2 mangler der flere trin fgr vi kan seette det op.
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14. Organiseringen af demonstrationsprojektet

For at muligggre demonstrationsprojektet pa Bornholm, er der behov for opbakning og statte til
planlaegning, etablering og driften af de fire forsggsopdraet. NbS praesenterer en organisatorisk
udfordring med hensyn til ngdvendigheden af at fa flere aktgrer om bord for at muligggre en
effektiv implementering (Hawxwell et al, 2019). For at sikre integrationen af IUCN’s
grundprincipper for Nature based Solutions (NbS) vil vi i forbindelse med organiseringen szerligt
arbejde med princip 4 om, at planleegningen og implementeringen skal inddrage relevante og
bergrte aktgrer og interessenter og princip 7 om, at identificere interessekonflikter og forhandle
kompromisser. Dette vil vi ggre ved farst at identificere hvilke aktgrgrupper og kompetencer, der
er relevante at inddrage og pa baggrund af det, udvaelge konkrete aktgrer, som skal indga i
demonstrationsprojektet. I den forbindelse vil vi inddrage NbS princip 8, omkring politisk
integration i planleegningsprocessen. Ud fra dette vil vi foresla en mulig organisationsform for,
hvordan de forskellige aktgrer skal mobiliseres i demonstrationsprojektet, og praesentere en plan

for etableringen af projektet.

14.1 Organisering og formal med blamuslingeproduktion

NbS adresserer de komplekse interaktioner mellem gkologiske, sociale, institutionelle og
politiske systemer, og kraever dermed en koordineret indsats mellem aktgrer, herunder bade
offentlige og private (Cohen-Shacham et al., 2016). Afvejningen mellem forskellige interesser vil
veere et centralt element i planlaegningsprocessen af demonstrationsprojektet, hvor NbS
foreskriver, at der bgr veere fokus pd bade de miljgmzessige-, sociale og gkonomiske fordele (jf.
afsnit 4). Denne afvejning kan imidlertid vaere kompleks at foretage, og et stort fokus pa
gkonomiske fordele kan ofte skabe et modsaetningsforhold i, at NbS samtidig forsgger at
promovere veerdien af ikke-markedsbestemte goder og services ved naturen. Integrationen af
bade sociogkonomiske og miljgmaessige effekter er sdledes vigtig at have fokus pa for at sikre en

helhedsorienteret planlaegning.

Jf. afsnit 1 er @stersgen et af de mest eutrofierede havmiljger i verden, og indsatserne med at
nedbringe udledningerne af kvalstof og fosfor har ikke haft den tilsigtede effekt i det kystnaere
hav omkring Bornholm. [ Danmark bliver der, som tidligere naevnt, forsketiat bruge blamuslinger
som virkemiddel til at forbedre gkosystemer, og ligeledes hvordan muslingerne kan anvendes til
forskellige formal. Perspektiverne i, at bldmuslingerne potentielt kan have en veerdi efter hgst, og
pa den made generere en indtaegt, vil kunne engagere aktgrer med kommercielle interesser, eller

aktgrer, der gnsker at fremme lokal vaekst og beskzaeftigelse.
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For at sikre den helhedsorienterede planlaegning med hensyn til miljgmaessige og
sociogkonomiske effekter kan involveringen af offentlige og private aktgrer, som eksempelvis
myndigheder, vidensinstitutioner eller NGO’er, bidrage med viden og kompetencer pa dette
omrade. For at fa en forstaelse for, hvordan den teoretiske inddragelse af private og offentlig
involvering kan ske i praksis, har vi med udgangspunkt i vores empiri undersggt forskellige

mader at organisere blamuslingeopdraet.

14.1.1 Kategorisering af blamuslingeopdrat

Vi har kategoriseret de tre blamuslingeopdraet Kiel Meeresfarm, Kerteminde Muslinger og Sund
Vejle Fjord, som vi har interviewet i forbindelse med specialet, ud fra deres primaere formal og
organisationsform. Med udgangspunkt i denne inddeling vil vi vurdere, hvilke potentialer og
udfordringer der kan veere forbundet med de forskellige organisationsformer. Granserne mellem
formalene og organiseringen kan vere flydende, men inddelingen kan bidrage til at tydeligggre,
hvilken pavirkning valget af formal og organisationsform kan have pa produktionen.

Vores teoretiske udgangspunkt i NbS understreger udfordringerne i at ville kombinere
miljgforbedring med kommercielle interesser, hvilket serligt knytter sig til mangel pa

interdisciplinzert samarbejde.

Vi har placeret de forskellige opdraet af blamuslinger i et koordinatsystem, som er illustreret pa
figur 20, hvor kommercielle formdl og miljgforbedrende effekter er i hver sin ende af den
vandrette akse, og privat og offentlig organisering er i hver sin ende af den lodrette akse. Med
udgangspunkt i denne inddeling, vil vi praesentere en organisationsform, vi mener vil sikre, at de
forskellige interesser bliver inddraget i planleegningen af demonstrationsprojektet. Der er brug
for sektor og silo overskridende samarbejde, hvorfor bade offentlige og private aktgrer er
ngdvendige for at sikre viden og kompetencer i demonstrationsprojektet, og derfor er
demonstrationsprojektet placeret i midten, hvilket vil blive uddybet senere i naervaerende afsnit.
Placeringen af de andre tre muslingeopdraet pa aksen vil blive uddybet i det fglgende, og pa

baggrund af deres erfaringer vil vi beskrive, hvordan en placering i midten bliver mulig.
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Figur 20: Koordinatsystemet illustrerer formdl og organisering af forskellige opdraet med
blamuslinger. Den vandrette akse angiver, om formdlet med produktionen er kommerciel eller

miljgforbedrende. Den lodrette akse angiver, hvorvidt organiseringen er privat eller offentlig.

Med erhvervsfremme menes bade kommercielt formal for den enkelte producent, men ogsa som
et generelt mal om at skabe lokal vaekst og arbejdspladser. Med miljgforbedring menes, at dette
er det primeaere formal med dyrkningen af blamuslinger. Miljgforbedrende formal forstas som
primeer interesse i at fremme de positive miljgeffekter, som dyrkning af bldmuslinger kan bidrage

med sdsom optag af naeringsstoffer, gget sigtbarhed og generelle forbedringer af gkosystemet.

Kiel Meeresfarm: Privat organisering med kommercielt og miljgforbedrende formal

Kiel Meeresfarm er en privat virksomhed, der ligger i Kiel bugt i Tyskland. Produktionen er rettet
mod human konsum, hvor muslingerne primeert salges direkte til lokale restauranter. Som fglge
af lav salinitet er muslingerne sma, og de bliver markedsfgrt som en lokal produceret specialitet,
og har derfor en langt hgjere markedspris end hos andre producenter (bilag 2.3). Opdraettet har
delvist fokus pa miljgforbedrende effekter ved blamuslingeproduktion, ved at indsamle data og
medvirke i forskellige forskningsprojekter omkring de afledte miljgeffekter ved produktionen,
blandt andet i SUBMARINER projektet (ibid.). Vi har saledes placeret opdraettet som et privat

tiltag med et delvist kommercielt og delvist miljgforbedrende formal pa aksen i figur 20.
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Tim Staufenberger, som er en af ejerne af Kiel Meeresfarm, beretter om en langvarig og
ressourcekraevende opstartsproces, som fglge af offentlige myndigheders modstand og
uvidenhed ift. produktion af blamuslinger (bilag 2.3). Modstanden gik iser pa en forudindtaget
holdning og overbevisning om, at produktionen ville vaere miljgskadende, som de tidligere havde
erfaringer med fra havbrug. Tim Staufenberger oplevede ogsd, at myndighederne var mere villige
til at acceptere nye tiltag i produktionen, nar det blev gjort i forbindelse med forskningsprojekter
omhandlende bldmuslingernes miljgeffekter (ibid.). Integrering af relevante myndigheder i
planlaegningen og etableringen af produktionen vil siledes, potentielt kunne afthjaelpe disse
udfordringer, da det kan medvirke til at overkomme den vidensmaessige barriere, og ggre
kommunikation om formalet med produktionen mere direkte. Tim Staufenberger fremhaever
desuden, at det er en fordel at etablere en god relation til den lokale myndighed, da de skal
involveres, nar der skal sgges forskellige tilladelser, og udfgres test relateret til

fedevaresikkerheden i produktionen (ibid.).

For at opna en stgrre accept og opbakning, og undgd eller imgdekomme Kkonflikter om
eksempelvis placeringen af opdraettet, pointerer Tim Staufenberger desuden vigtigheden af lokal
forankring (bilag 2.3). Den lokale forankring er bl.a. opnaet gennem formidling og dialog med
lokalsamfundet (ibid.). Tim Staufenberger mener endvidere, at Kiel Havns industrielle udtryk
medvirker til stgrre accept af en produktion (ibid.). Nexg Havn er ogsa en gammel industrihavn,
og placeringen af forsggsoprdeettene formodes saledes at harmonere med de eksisterende
kulturelle forhold i omradet.

Bruhn et al. (2020) mener ligeledes, at oplevelsen af visuelle gener muligvis kan blive nedtonet,
hvis blamuslingeproduktion opfattes som noget positivt, fordi det har en miljgforbedrende effekt,
eller man oplever, at det er i overensstemmelse med lokalsamfundets og dets veerdier (Bruhn et

al. 2020).
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Billede 23: Bldmuslingeproduktion i Kiel (Kieler Meeresfarm, u.d).

Kerteminde Muslinger: Privat organisering med kommercielt formal

Kerteminde Muslinger er en privat produktion uden inkludering af offentlige aktgrer og med et
kommercielt formal (bilag 2.1). Kerteminde Muslinger ligger i Kerteminde bugt i Storebzlt, og
producerer gkologiske bldmuslingerne, som szlges til konsum. Ejer Mads Hecter har planer om
at kombinere flere former for akvakultur, bade gsters, tang og blamuslinger. Kerteminde
Muslinger indgar ogsa i SUBMARINER projektet, og samarbejder desuden med DTU Aqua om at
afprgve et dyrkningssystem, der skal afthjaelpe problemer med praedatorer (ibid.).

Mads Hecter gnsker at drive en produktion, som er gkonomisk rentabel, og han har
fremtidsperspektiver om at opskalere produktionen (ibid.). Kerteminde Muslinger er et
kommercielt opdraet pa samme made som produktionen i Limfjorden, dog gnsker Mads Hecter
ikke at salge til detail, men derimod direkte til aftageren som et gourmetprodukt (ibid.). Mads
Hecter vil gerne, ligesom Kiel Meeresfarm, skabe en storytelling omkring sit produkt, som en lokal
produceret specialitet (ibid.). Fortallingen om de miljgforbedrende effekter ved
blamuslingeproduktion vil ogsa potentielt kunne medvirke til at gge indtjeningsgrundlaget.
Fokus pa de miljgforbedrende effekter giver ikke ngdvendigvis gkonomisk afkast, og det kraever,

at producenten formidler og afszetter ressourcer til dette.
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Opdraet af bldmuslinger i Limfjorden er et eksempel pa produktioner, der udelukkende har et
kommercielt perspektiv, og de har faet kritik af blandt andre Danmarks Naturfredningsforening
(DN) for at veere miljgbelastende frem for miljgforbedrende (Jgrgensen, 2021). Det er iszer
risikoen for iltsvind pa bunden, som fglge af store koncentrationer af muslingefaekalier, som DN
mener, ikke bliver medtaget, fgr tilladelserne bliver givet. De mener, at eksempelvis gode
strgmforhold skal veere et vilkar til at undga koncentrering af muslingefaekalier (ibid.). Bruhn et
al. (2020) fremhaever desuden, at store anleeg eller flere anleeg placeret tet pad hinanden kan
medfgre, at der kan komme konkurrence om fgden, hvilket kan reducere muslingernes vaekst og
dermed den arealspecifikke kvelstoffjernelse. Det kan sdledes potentielt reducere de
miljgforbedrende effekter ved produktionen, hvis der udelukkende er fokus pa kommercielle
perspektiver. Kerteminde Muslinger er den eneste produktion i Kerteminde Bugt, og har derfor
ikke veaeret udsat for denne kritik, men hvis der fra politisk side besluttes at s2endre lovgivning ift.
tilladelserne, kan det betyde meromkostninger for Mads Hecter, hvis han gnsker at udvide

produktionen.

Billede 24: fire billeder fra produktionen hos Kerteminde Muslinger (Kerteminde Muslinger, u.d).
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Sund Vejle Fjord: Overvejende offentlig organisering med miljgforbedrende formal

Vi har placeret projekt ‘Sund Vejle Fjord’ som overvejende offentligt og med et miljgforbedrende
formal uden kommercielle perspektiver i koordinatsystemet pa figur 20. Projektet har stort fokus
pa at skabe synergieffekter gennem flere samtidige tiltag, som udplantning af dlegrees, dyrkning
og udlaegning af blamuslinger samt opfiskning af krabber (bilag 2.2). ‘Sund Vejle Fjord’ startede
ud fra et gnske fra blandt andet amatgrfiskere og andre borgere, der gnskede at benytte fjorden,
som pressede pa for, at der blev igangsat tiltag til at forbedre miljgtilstanden (ibid.). Ideen til
projektet blev udviklet af bestyrelsen for Vejle Fjord, der bestdr af repraesentanter fra
erhvervslivet og en rakke relevante interessegrupper, herunder eksempelvis landbruget, et
lokalt dambrug, turismeerhvervet og interesseorganisationer @ som  Danmarks
Naturfredningsforening og Friluftsradet (Vejle Kommune, 2020). Vejle Kommune er ansvarlige
for den daglige ledelse, og projektet er ogsa delvist finansieret af kommunen, hvor Velux fonden
har bevilliget 15 millioner og Vejle Kommune selv har finansieret 10 millioner. Syddansk
Universitet er ansvarlige for den videnskabelige fundering, og skal sikre, at den tilsigtede

miljgforbedring forekommer og dokumenteres (bilag 2.2).

Projektleder Mads Fjeldsg Christensen forteeller, at det har vzeret centralt for projektet, at
organiseringen rummer bade private erhvervsdrivende- samt andre interesserede og
implicerede aktgrer (ibid.). Som fglge af denne organisering, hvor et bredt spektrum af aktgrer er
aktiveret, har Vejle Kommune formdaet at forankre projektet bredt, gennem eksempelvis
involvering af det lokale ggmnasium, der har hjulpet med udplantning af dlegraes (ibid.). Det har
generelt veeret et vigtigt element i projektet at mobilisere og involvere relevante interessenter,
bergrte erhverv og politiske beslutningstagere, sd projektet forankres bredt (ibid.). Inddragelsen
aflokale aktgrer har endvidere bidraget med ngdvendige kompetencer og erfaringer. [ Vejle Fjord
satte de lokale fritidsfiskere muslingeanlaegget op, og de samme fritidsfiskere er ansvarlige for
vedligeholdelsen, hvilket Mads Fjeldsge Christensen fremheaever, at de kommunale biologer ikke

har de rette kompetencer til (ibid.).

Sund Vejle Fjord er et fem arigt projekt, hvor der efter endt projektperiode er usikkerhed om,
hvorvidt tiltagene kan fortsaette (bilag 2.2). Der er ikke taenkt i kommercielle perspektiver i at
fortsaette udsaetningen af muslingebanker, og der er derfor ikke sikret en langsigtet finansiering.
Et stgrre fokus pa kommercielle perspektiver vil sdledes kunne medvirke til, at de forskellige

tiltag vil kunne fortseette, og dermed potentielt gge de langsigtede miljgforbedrende effekter.
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Billede 25: To billeder fra Sund Vejle Fjord-projektet. @verst ses udplantning af dlegraes og nederst ses
udlagte muslingebanker (Vejle Kommune, 2021).
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Demonstrationsprojekt pa Bornholm: Offentlig og privat organisering med kommercielt
og miljgforbedrende formal

Placeringen i midten af koordinatsystemet i figur 20 illustrerer, at det vil styrke
demonstrationsprojektet at inddrage bade kommunale- og private aktgrer i planleegningen,
etableringen og driften. Fordelen ved at inddrage offentlige aktgrer i organiseringen er, at en
kommune ikke har et kommercielt fokus, men derimod prioriterer andre afledte effekter. Opdreaet
af blamuslinger og perspektiverne i at forbedre vandkvaliteten i havet varetager en
samfundsinteresse og Danmarks vandomradeplaner er kommunens ansvarsomrade (jf. afsnit
6.1), dermed vil en reduktion af naeringsstofkoncentrationen i de kystnaere havomrader medvirke
til at lgse en kommunal opgave. Et kommercielt formal kan i nogle tilfeelde bevirke, at der ikke
bliver taget de ngdvendige miljghensyn, hvilket som nzevnt f.eks. har veeret en udfordring i
Limfjorden. Vi mener derfor, at det vil veere afggrende, at de miljgmeessige interesser bliver
vaegtet lige sa hgjt som de gkonomiske, og derfor er det ngdvendigt at inddrage aktgrer, der

rummer begge perspektiver.

Ifglge Bruhn et al. (2020) kan administrationen af muslingeopdreet som virkemiddel ske pa flere
mader, enten som en offentlig investering eller gennem private operatgrer, hvor der gives
betaling for en given naeringsstoffjernelse. Det vil dog kraeve, at muslingeopdraet vedtages som
virkemiddel saledes, at der kan allokeres midler til det, hvilket ikke er tilfeeldet pa nuvaerende
tidspunkt. Vores informant Mads Fjeldsg Christensen pointerer, at de fleste kommuner ikke har
midler til at igangseette sddanne tiltag uden stgtte, og finansiering vil derfor veere afggrende (bilag
2.2). Det vil derfor veare ngdvendigt at indteenke kommercielle perspektiver i
demonstrationsprojektet fra starten, for at sikre en langsigtet finansiering. Kommercielle
perspektiver kan samtidig sikre, at andre afledte effekter, sdsom erhvervsfremme og lokal
beskeeftigelse, integreres i demonstrationsprojektet, og bidrage til en mere langsigtet og
helhedsorienteret planlaegning. Pa baggrund af dette vil vi i fglgende afsnit identificere, hvilke
konkrete private og offentlige aktgrer neerveerende speciale gruppe mener, skal indga i
demonstrationsprojektet, for at sikre at bade miljgforbedrende og kommercielle interesser

integreres i planleegningen.

14.2 Hvilke aktgrer skal inddrages i demonstrationsprojektet

Ifglge IUCN’S princip 4 er det vigtigt, at forskellige bergrte og relevante aktgrgrupper indgar i
planlaegningen og implementeringen af NbS, og at Igsningen tager hensyn til alle bergrte aktgrer
(Cohen-Shacham et al., 2016). Der er flere fordele ved at involvere en bred vifte af interessenter
og aktgrer i planleegningsprocessen, da 1) interessenters perspektiver, betingelser og viden

forbedrer planlaegningen; 2) processen bliver bedre forstaet og accepteret af de involverede
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aktgrer og dermed bedre understgttet; og 3) involvering af interessenter gger legitimiteten af
processen (Nesshover et al,, 2017).

Vi vil sdledes i fglgende afsnit forsgge at identificere forskellige aktgrgrupper, der er ngdvendige
at inddrage for dermed at forbedre, understgtte og legitimere planleegningsprocessen af
demonstrationsprojektet. Med udgangspunkt i dette vil vi udvaelge konkrete aktgrer, som skal
indga i demonstrationsprojektet og beskrive, hvilke interesser og kompetencer de har i forhold

til perspektiverne i blamuslingeproduktion og planlaegningen heraf.

14.2.1 Offentlig myndighed

Ifglge vores teoretiske tilgang foreskriver NbS grundprincip 8, at politisk integration er afggrende
for en vellykket implementering af NbS, da politisk opbakning og engagement vil medvirke til at
give projektet legitimitet (Cohen-Shacham et al.,, 2016). Endvidere understreger grundprincip 8,
at der kan opbygges viden omkring implementering af NbS tiltag som middel mod klima- og
miljgforandringer hos den offentlige myndighed, ved deltagelse i planleegningen og
implementeringen af NbS (ibid.). NbS forsgger at hdndtere samfundsmaessige udfordringer, og
derfor ligger ansvaret og gevinsten ofte hos den forvaltende myndighed pa omradet (Hawxwell
et. al, 2019).

Ansggning om tilladelse til etablering af et opdraetsanleeg med bldmuslinger skal indsendes til
Fiskeristyrelsen (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2017b). Som led i sagsbehandlingen hgrer
Fiskeristyrelsen, en reekke organisationer og myndigheder!3, som vurderes til at kunne have en
interesse i produktion af blamuslinger (ibid.), hvor den bergrte kommune er blandt disse. For at
imgdekomme potentielle indsigelser i forbindelse med hgringen, vil det vaere en fordel at
inddrage nogle af disse aktgrer i planleegningsprocessen. En kommunes deltagelse sikrer den
politiske forankring, og vil ogsa medvirke til at skabe en relation til det omkringliggende samfund,

hvilket potentielt styrker opbakningen fra de bergrte borgere.

Bornholms Regionskommune

Demonstrationsprojektet skal forsgge at lgse lokale problemer med eutrofiering i det kystnezere
hav omkring Bornholm, og dermed er Bornholms Regionskommune (BRK) den forvaltende
myndighed. Endvidere er de potentielle afledte effekter af demonstrationsprojektet at skabe

erhvervsfremme og styrke selvforsyning af fgdevarer og foderprodukter, hvilket bade er BRKs og

13 “Dansk Akvakultur, Danmark Fiskeriforening Producent Organisation, Danmarks Naturfredningsforening, Danmarks

Sportsfiskerforbund, den eller de bergrte kommuner, DTU Aqua, Forsvarets Ejendomsstyrelse, Friluftsrddet,
Fadevarestyrelsen, Geodatastyrelsen, Kystdirektoratet, Limfjordsfiskernes @stersforening, Naturstyrelsen, Miljgstyrelsen,
Slots- og Kulturstyrelsen, Sgfartsstyrelsen, WWF Verdensnaturfonden“ (Miljg- og Fedevareministeriet, 2017b: 1).
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lokalsamfundets interesse. Samtidigt bliver kommunen ogsa mere kompetent til at handtere

klima- og miljgudfordringer, og drive de ngdvendige omstillingsprocesser som NbS adresserer.

Miljgmalene for kystvande ved Bornholm reguleres ud fra de malsaetninger, som er vedtaget i
EU’s havstrategidirektiv og vandrammedirektiv (jf. afsnit 6.1). Ifglge vandrammedirektivet er
Danmarks vandomradeplaner kommunens ansvarsomrade, og det er sdledes oplagt, at BRK
involverer sig i at ggre en indsats for at nedbringe pdvirkningen af eutrofiering i det kystnaere
havomrdde omkring Bornholm. Ifglge tilstandsvurderingerne er miljgmalene for havet omkring
Bornholm ikke opndet, og @stersgen er fortsat sterkt pavirket af eutrofiering. I
vandomradeplanen for vandomradedistrikt Bornholm er der, jf. afsnit 6.1.1, imidlertid ikke
fastlagt konkrete indsatser for reduktion af kvalstof til kystvande for Bornholm for perioden
2015-2021. Dette skyldes lempelser i kvezlstofreguleringen i anden planperiode, og de
kommende vandomradeplaner vil muligvis indeholde et skaerpet indsatsbehov. Marine
virkemidler vil potentielt blive en del af indsatserne i de kommende vandomradeplaner 2021-
2027 (jf. afsnit 8).

Det vurderes endvidere i Danmarks Havstrategi, at der er behov for gget fokus pa blandt andet
eutrofiering for at nd malet om god miljgtilstand. Det kommende indsatsprogram for havstrategi
I, der forventes at udkomme i 2021, vil formentlig fastsaette forpligtelser for kommunerne,
saledes HELCOM malene kan opnas. Det kan derfor forventes, at den kommunale planlaegning af
havet og de kystnaere omrader potentielt kommer til at fa stgrre betydning fremover.
Demonstrationsprojektet vil sdledes imgdekomme kommunens forpligtelser i forhold til
vandrammedirektivet og havstrategien, hvis det viser miljgforbedrende effekter i det kystnzaere

omrade.

Vores informant Sgren Mgller Christensen, der er leder af udvikling og plan i BRK forteeller, at de
udviklingsaktiviteter kommunen indgar i med erhvervslivet er prioriteret ud fra de formal, der
er beskrevet i det regionale kapitel i erhvervsfremmestrategien. Denne strategi er udarbejdet af
Danmarks Erhvervsfremmebestyrelse, og skal danne rammerne for den decentrale
erhvervsfremmeindsats (Danmarks Erhvervsfremmebestyrelse, 2020). Der er udarbejdet et
kapitel for hver region, hvor indsatsomraderne for erhvervsfremme pa Bornholm er illustreret i

figur 21.
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Figur 21: Strategisk retning for Bornholm beskrevet i det regionale kapitel i erhvervsfremmestrategien 2020-
2023 (Danmarks Erhvervsfremmebestyrelse, 2020).

Grgn og cirkuleer omstilling er et af indsatsomraderne, hvor der drages forbindelse til arbejdet
med Bright Green Island-visionen (Danmarks Erhvervsfremmebestyrelse, 2020). Bright Green
Island er en strategi udviklet af BRK i samarbejde med erhvervslivet, der har til formal at ggre
den grgnne omstilling til en god forretning og involvere det bornholmske samfund i denne
udvikling (Bornholm Regionskommune, 2018b). BRK har med Bright Green Island strategien sat
klima og miljg pa den kommunalpolitiske dagsorden med et gnske om, at beeredygtige
virksomheder og nye produktionsmetoder kan bidrage til at sikre lokal udvikling og vaekst (ibid.).
[ 2020 blev Bornholm af EU Horizon-programmet udnaevnt som den grgnneste ¢ i Europa
(Bornholms Regionskommune, u.d). I denne forbindelse modtog BRK 3,7 millioner kr., som af
kommunalbestyrelsen blev afsat til en strategisk og politisk pulje. Formalet med denne pulje er
at igangseette nye projekter, som kan medvirke til at indfri de kommunale klima- og miljgvisioner
fremf@rt i Bright Green Island strategien (ibid.). Ansggninger til puljen skal behandles af Szerligt
udvalg om Klima og Beeredygtighed og efterfglgende af @konomi-, Erhvervs-, og Planudvalget

samt afslutningsvis af Kommunalbestyrelsen (ibid.).

Ivaerkseetteri er ogsa en af erhvervsfremmestyrelsens prioriteter, der kan bidrage til at styrke
befolkningstilveeksten og vil medvirke til at skabe udvikling (Danmarks
Erhvervsfremmebestyrelse, 2020). Her fremhaeves fgdevarer som et seerligt fokusomrade, da
bornholmske fgdevarer har et godt brand, der tiltreekker mange turister, og har gode
eksisterende netveaerk at bygge videre pa (ibid.). BRK har ogsa indgaet i et privat/offentligt

samarbejde med Bornholms Landbrug & Fgdevarer og foreningen Gourmet Bornholm omkring
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Bornholms Fgdevarestrategi, hvor formalet er at styrke den bornholmske fgdevaresektor
(Bornholm Regionskommune, 2018b).
Turisme er endvidere fremhaevet som en vigtig erhvervsstyrke og indteegtskilde for Bornholm

(Danmarks Erhvervsfremmebestyrelse, 2020).

Etableringen af et opdraet af blamuslinger har formal, som vi vurderer, ligger indenfor flere af de
beskrevne indsatsomrader, og udviklingsstrategier BRK arbejder indenfor. Siledes kan
produktion af blamuslinger skabe sammenhaeng mellem flere politiske prioriteter, hvilket NbS
princip 8 foreskriver. BRK’s prioriteter for erhvervsudvikling skal dermed forsgges at blive
integreret i planlaegningen af demonstrationsprojektet, hvor fokusomrader blandt andet kan
veere at forbedre tilstanden i det kystnaere omrader, at tiltreekke turister samt at fremme lokal

udvikling, lokalt producerede fgdevarer og cirkuleer vaekst.

Der er en raekke juridiske udfordringer, som er vigtige at tage hgjde for i et samarbejde om
udvikling af lgsninger mellem offentlige og private aktgrer. Konkurrenceforvridning er en
udfordring, som skal medtages i overvejelserne vedrgrende organiseringen (bilag 2.8). Vores
informant Sgren Mgller Christensen foresldr, at kommunens rolle i demonstrationsprojektet skal
vaere en form for partnerskab, da BRK pa nuvaerende tidspunkt ikke indgar med gkonomiske
midleri etjuridisk bindende samarbejde med erhvervsselskaber (ibid.). I et partnerskabe patager

kommunen sig en faciliterende, understgttende eller koordinerende rolle (ibid.).

14.2.2 Lokal forankring

Lokal forankring af demonstrationsprojektet vil gge legitimiteten samt styrke den demokratiske
proces, og kan medvirke til, at bade sociale, miljgmaessige og gkonomiske perspektiver indgar i
planlaegningsprocessen. Mobiliseringen af lokale aktgrer kan desuden bidrage med stedspecifik
viden og sikre, at planlaegningen er baseret pa lokale erfaringer, hvilket NbS princip 3 foreskriver.

Forankring og ejerskab er derfor vigtige parametre at indarbejde i planleegningen.

Nexg Havn

Jf. afsnit 12.2 er blamuslingeproduktion et maritimt erhverv, der kraever viden om havforhold i
relation til erhvervsaktiviteter, og derfor vurderer vi, at lokale aktgrer med marine
erhvervserfaringer er essentielle at inkludere. Endvidere vil dyrkningssystemet kraeve adgang til
forskellige faciliteter i havnene. I Nexg Havn findes der bade kompetencer og faciliteter, som kan
understgtte perspektiverne i demonstrationsprojektet. Jf. afsnit 10 er der som fglge af fiskeriets

nedgang en gruppe tidligere beskzeftigede i det maritime erhverv, som besidder vaerdifuld viden,
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der har veeret til gavn i vurderingen af, hvor forsggsopdrzettene kan placeres, og udviklingen af
dyrkningssystemer. Derudover er der flere aktive erhverv som Bornholms Lakseklaekkeri, der
huser forskellige forskningsprojekter og formidling relateret til fiskeri- og akvakultur. Ogsa Nexg
Vodbinderi, hvor vores informant Klaus Hjorth Hansen er direktgr, har et stort kendskab til
maritime erhverv, herunder bade havbrug og fiskeri. De forskellige lokale aktgrer er desuden en
del af et stgrre netvaerk af interessante aktgrer, som vil vaere verdifuldt i udviklingen af

demonstrationsprojektet, og kan medvirke til at forbedre planlaegningen.

Klaus Hjorth Hansen har et gnske om at skabe arbejdspladser i Nexg Havn (bilag 2.4). Pa grund
af fiskeriets nedgang, er der en stor gruppe arbejdslgse fiskere, og der er sdledes en interesse i
at genskabe et erhverv og sikre at arbejdspladserne forbliver i havnen (ibid.). Klaus Hjorth
Hansen ser perspektiver i, at den lokale skidtfisk fabrik vil kunne aftage muslingerne og
anvende dem i deres produktion af dyrefoder, og han mener, at det kunne blive en god
forretning (ibid.). Endvidere har Klaus Hjorth Hansen investeret i et havbrug, hvor ansggningen
er ved at blive behandlet, og virksomheden Sustainable Seafood har sggt om tilladelse til at
etablere et dambrug i havnen (ibid.). Der er sdledes en interesse i at fremme erhvervsaktiviteter
i Nexg Havn. Klaus Hjorth Hansen er ogsa bestyrelsesmedlem for Nexg Havn og Nexg Havn
Udvikling. Nexg Havn Udvikling er et selskab, der arbejder for at tiltraekke virksomheder,

udvikling og generel erhvervsfremme i havnen (ibid.).

ivandet

Inddragelse af lokalsamfundet vil kunne medvirke til at skabe stgrre forstielse og opbakning til
projektet. ivandet er en nyopstartet socialgkonomisk virksomhed, som beskzftiger sig med
formidling om og forskning i @stersgens tilstand, og vil kunne fungere som en kanal til
inddragelse af borgerne. ivandet har et gnske om at formidle viden om miljg, klima og natur i
relation til @stersgen, og dermed skabe grundlag for gget bevidsthed om problematikker, nye
lokale initiativer og praksisser inden for feltet (bilag 3). Begge stifterne er marinbiologer, som
laegger stor veegt pa den videnskabelige fundering af projekter. Inddragelsen af ivandet vil
saledes, ogsa kunne bidrage med kompetencer indenfor forskning, eksempelvis i monitorering af

forsggsopdraettets pavirkning pa omgivelserne.

Formidling har veeret en vigtig del af projekt Sund Vejle Fjord, der har skulle medvirke til at
mobilisere og engagere lokalsamfundet (bilag 2.2). Her fremhaever projektleder Mads Fjeldsg
Christensen, at borgernes engagement vil kunne skabe pres pa politikere til at allokere
gkonomiske midler til omradet (ibid.). En af de mader borgerne er blevet mobiliseret p3, er ved,

at der er borgere, som har lavet havhaver, hvor de dyrker deres egne muslinger (ibid.).
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Inddragelse og dialog med lokalbefolkningen kan desuden medvirke til at undgd eller
imgdekomme konflikter om eksempelvis placeringen af opdreettet. Iseer borgere, som bor i eller
har tilknytning til lokalomrddet (f.eks. sommerhusejere) kan skabe konflikter pga. visuel

forurening.

Virksomheden ivandet kan sidledes medvirke som formidlere af resultater og agere bindeled
mellem demonstrationsprojektet og de lokale borgere. Deres kontakt til borgere og besggende
kan udbrede viden om perspektiverne i blamuslingeproduktion omkring Bornholm. Dermed kan
der opnas stgrre accept og forstaelse, som kan lede til stgtte fra borgerne, og mobilisere den
interesse, som potentielt allerede er til stede med henblik pa forbedring af miljgtilstanden i havet.
Hobbyopdraettene med muslinger har, som tidligere nzevnt, allerede veeret brugt som
formidlingsveerktgj i Tejn Havn til formidlingsaktiviteter bade med skoleklasser og besggende.

Pa billede 28 ses et arrangement i maj 2021.

ERER

Billede 26: Vi deltog til ivandets formidlingsaktiviteferl Tejn Havn d. 13. maj 2021.
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14.2.3 Tekniske radgivere og videnskabelig fundering

Ifglge IUCN'’s principper skal NbS veere videnskabelig funderet (Cohen-Shacham et al., 2016),
hvor private virksomheder og vidensinstitutioner kan medvirke til at stgtte udviklingen af NbS
gennem ekspertvurderinger og radgivning (Wamsler et al., 2020). NbS som paradigme kraever en
bred forstdelse af gkosystemer, herunder effekten af den menneskelige pavirkning, samt en stor
grad af teknisk indsigt, som ggr, at det er et komplekst og omfattende koncept at bruge i
planleegningen. Bruhn et al. (2020) vurderer, at manglende viden eller opdraetsekspertise kan
medfgre tab af udbytte i bldmuslingeproduktioner som fglge af fejl i etablering, vedligehold og
handtering. Det vil sdledes kraeve de rette ressourcer at konstruere og implementere en lokal
produktion af bldmuslinger, og derfor er det ngdvendigt at inddrage aktgrer, som har
kompetencer og besidder ekspertviden om de tekniske aspekter, som kan bista med radgivning i

planleegningen af demonstrationsprojektet og sikre den videnskabelige fundering.

Per Dolmer & DTU aqua

Der er en vidensmaessig barrierer i forhold til opdreaet af muslinger pad Bornholm, da det ikke fgr
er afprgvet omkring gen, og derfor mener vi, at det er ngdvendigt at inkludere forskere og
eksperter. Vores informant Per Dolmer har mange ars erfaring med produktion af muslinger, hvor
han har radgivet aktgrer med udvikling af baeredygtig akvakultur, blandt andet i forbindelse med
at kombinere muslingeopdraet med havbrug (bilag 4.3). Per Dolmer kan med sin faglige baggrund
og erfaringer radgive omkring tekniske aspekter ift. dyrkningssystemer samt den
reguleringsmaessige del omkring tilladelser. Vi har ogsa haft kontakt til Pernille Nielsen fra DTU
Aqua, som kan vejlede i, hvordan og hvor ofte miljgeffekter skal monitoreres (bilag 5). Generelt
er DTU Aqua, som tidligere naevnt, den mest dominerende vidensinstitution i Danmark med
henblik pa feltet omkring produktion af blamuslinger som miljgforbedrende virkemiddel og
anden anvendelse, og derfor vil deres deltagelse kunne legitimere de videnskabelige
konklusioner.

Den videnskabelige fundering og indsamling af data er vigtige elementer, iszer med henblik pa
den diskussion, der er omkring bldmuslingeproduktion som en miljgbelastende aktivitet, hvor
veltilrettelagt monitorering kan spille en vigtig rolle i forhold til borgeres holdning og potentialet

i vedtagelse som marint virkemiddel.

14.2.4 Lokale foreninger og interesseorganisationer

Lokale NGO’er er vigtige potentielle stgtter til NbS (Hawxwell et al., 2019), og de kan medvirke til
at sikre at seerinteresser inddrages i planleegningen. For at sikre at forskellige interesser
integreres i demonstrationsprojektet, vil det derfor veere relevant at inddrage lokale

organisationer og foreninger.
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Danmarks Naturfredningsforening Bornholm

Danmarks Naturfredningsforening (DN) Bornholm vil kunne styrke interessentinddragelsen i
demonstrationsprojektet, og kan medvirke til at inddrage lokal viden. DN Bornholm har en
serinteresse i, at der bliver taget bedre hensyn til natur og miljg i den offentlige planlaegning, og
deres deltagelse kan dermed medvirke til at sikre, at der bliver taget hgjde for de ngdvendige
miljghensyn. Desuden er DN hgringspart i ansggning om tilladelse til etablering af et
opdraetsanleeg med blamuslinger (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2017b). Det vil sdledes vaere en
fordel for planlaegningsprocessen at inddrage DN Bornholm for at undg3, at de satter sig imod i

hgringen til sagsbehandlingen af tilladelse.

DN'’s arbejde bestar ifglge vores informant Anna Sofie Poulsen, som er forperson i bestyrelsen,
typisk i at bistd kommunen i at udpege, hvilke indsatser, der bgr udfgres i forhold til naturpleje
og naturgenopretning og radgive kommunen i, hvordan de bgr anvende deres ressourcer inden
for omradet (bilag 2.6). DN Bornholm har blandt andet deltaget i det lokale vandrad, og
derigennem kommet med bidrag til vandomradeplanernes indsatsprogram. Dermed besidder DN
lokalt kendskab til vandplanleegning og indsatserne med vandomradeplanerne pa Bornholm.
Deres involvering vil dermed, kunne medvirke til at understgtte muslingeopdraet som en indsats
i forhold til at reducere naeringsstofbelastningen.

Vores informant Christian Prip, som er naestforperson i bestyrelsen i DN Bornholm forteeller, at
BRK ikke forholder sig til havet, og efterlyser vandplanlaegning pa omradet, da vandkvaliteten i
@stersgen ikke er god (ibid.). Der er sdledes en interesse i at styrke indsatsen for at forbedre

miljgtilstanden i de kystnaere omrader.

DNs hovedorganisation udgav d. 23. februar 2021 en artikel, hvori de fremlaegger deres
bekymring over de mange tilladelser, der bliver givet til opdrat af muslinger i Limfjorden uden
forudgdende undersggelser af de miljgmaessige konsekvenser, som kan forekomme (Jgrgensen,
2021). De efterspgrger en helhedsorienteret planleegning af omrddet ift. bade kulturbanker og
opdret af muslinger i Limfjordsomradet (ibid.). Som neaevnt i afsnit 14.1.1 er DN bekymret for
risikoen for iltsvind pa bunden som fglge af sedimentation under opdraettet, hvor de mener at
eksempelvis gode strgmforhold skal veere et vilkar for at tilladelser til etablering af opdraet gives

(ibid.).

Fordelen for DN ved at indga som aktgr i demonstrationsprojektet er, at de far direkte indflydelse
og mulighed for pa lengere sigt at praege udviklingen af demonstrationsprojektet og den
potentielle fremtidige lokale bldmuslingeproduktion. Vores informant Anna Sofie Poulsen

forteeller, at der er flere mader hvorpa DN kan indga i eksempelvis et naturgenopretningsprojekt.
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DN kan afgive en stgtteerkleering, bade den lokale afdeling og hovedorganisation kan std som

ansgger pa et projekt, eller de kan atholde gkonomiske udgifter fgr fondsmidler gives (bilag 2.6).

Udover DN Bornholm ser vi ogsd perspektiver i at aktivere andre lokale foreninger sasom
foreningen Gourmet Bornholm, der er en sammenslutning mellem bornholmske
fedevareproducenter. Andre lokale borgerforeninger som den lokale fritidsfiskerforening kan

ligeledes mobiliseres, som det blev gjort i projekt Sund Vejle Fjord.

14.3 Hvordan skal aktgrerne inddrages?

Vi har i ovenstaende identificeret relevante og bergrte aktgrer, som besidder kompetencer, vi
mener, vil forbedre planlaegningsprocessen af demonstrationsprojektet. I den forbindelse har vi
beskrevet, hvilke interesser de forskellige aktgrer har i at fremme en lokal produktion af
blamuslinger. Med udgangspunkt i NbS princip 7 vil vi i fglgende afsnit identificere potentielle
interessekonflikter mellem aktgrerne. Pa baggrund af det, vil vi diskutere, hvordan de forskellige
interesser bliver integreret siledes, at der sikres en helhedsorienteret planlegning af

demonstrationsprojektet.

Vores informant Sgren Mgller Christensen forteeller, at der ofte er mange szerinteresser, der skal
tages hensyn til i implementeringen af nye projekter. Ved at kortlaegge de forskellige prioriteter
og facilitere hgringer bliver sarinteresser inddraget i kommunal planlaegning. Sgren Mgller
Christensen pointerer, at det ogsa er en metode at tilegne sig specialviden pa omrader

kommunen ikke selv har kompetencer indenfor (bilag 2.8).

Involveringen af forskellige aktgrgrupper i demonstrationsprojektet er en made at inddrage
szrinteresser og kompetencer i planlaegningsprocessen, som vil sikre, at flere perspektiver
integreres. Ved at forsgge at samordne alle aktgrernes interesser kan der imidlertid opsta
interessekonflikter mellem de kommercielle interesser og formalet, om at skabe
miljgforbedrende effekter. For at en produktion af bldmuslinger, som anvendes til foderprodukt
eller human konsum, er rentabel, skal der jf. afsnit 13 hgstes store meengder muslinger, og en
produktion i stor skala kan potentielt medfgre negative miljgmaessige effekter, som fglge af store
koncentrationer af muslingefaekalier lokalt rundt om og under opdreettet. En
interesseorganisation som DN Bornholm arbejder for, at der tages bedre hensyn til natur og miljg
i den offentlige planleegning, og deres interesse er derfor alene at styrke indsatsen for at forbedre
havmiljget. DN udtrykker bekymring for de potentielle miljgmaessige konsekvenser, som en

kommerciel produktion af bldmuslinger kan medfgre.
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For at imgdekomme potentielle modstridende interesser vil det vare vigtigt at tage hgjde for de
afledte effekter af opdret af bldmuslinger. Formdalet med at gennemfgre et
demonstrationsprojekt forud for etableringen af et opdreet i stor skala er netop at undersgge de
afledte effekter af en produktion af blamuslinger pa Bornholm. Demonstrationsprojektet vil
kunne give et bedre grundlag for at undga utilsigtede negative miljgeffekter. I den forbindelse er
det afggrende, at monitoreringen er videnskabelig funderet, og det er derfor ngdvendigt at
inddrage ekstern ekspertviden.

Foruden monitoreringen af miljgeffekterne er formdlet med demonstrationsprojektet at
undersgge driftsomkostningerne og muslingernes vaekstrate med henblik pa at vurdere
mulighederne for aftagning, og dermed om opdrzettet kan fungere som en forretning. Aktgrer i
Nexg Havn og eksterne radgivere skal medvirke til at sikre, at disse interesser integreres i
planlaegningen, siledes der opbygges et sammenhaengende system af viden omkring bade de
gkologiske og sociogkonomiske aspekter. Samtidigt vil det veaere vigtigt, at aktgrerne er villige til
at indgd kompromis, og finde en Ilgsning, som tillader en forretning baseret pa en
miljgforbedrende  muslingeproduktion, sd et opdret kan  fortsette  efter

demonstrationsprojektets afslutning.

14.3.1 Foreslaede organisering og arbejdsgrupper i demonstrationsprojektet

En made at prioritere de forskellige aktgrers saerinteresser er at nedszette en styregruppe for
demonstrationsprojektet, som er ansvarlige for at formulere de overordnede mal. Her kan de
udvalgte aktgrers interesser samordnes og komme til udtryki en strategi, der skal veere styrende
for demonstrationsprojektet. Vi har identificeret et faelles udgangspunkt for de bergrte aktgrer,
som er at forbedre forholdene i det kystnaere omrade, herunder bade de gkologiske forhold og de
sociogkonomiske forhold, som turisme, rekreative interesser, lokal udvikling og
erhvervsfremme. Disse interesser skal de enkelte medlemmer af styregruppen veere ansvarlige
for at inddrage i planleegningen ved strategisk og malrettet samarbejde. Dette skal ske i
arbejdsgrupper, som skal arbejde selvstaendigt med udvalgte opgaver. Styregruppen er ansvarlig
for at formulere en strategi for de overordnede mal, der skal sikre, at de selvstendige

arbejdsgrupper arbejder ud fra en fzlles forstaelse af formalet med projektet.
Pa figur 22 har vi illustreret organiseringen af demonstrationsprojektet og de enkelte

arbejdsgrupper med de aktgrer, som vi finder centrale at inddrage ud fra deres kompetencer og

interesser.
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Figuren er inddelt i tre led, hvor det gverste led er styregruppen, som er ansvarlige for

udformningen af en faelles strategi og i samarbejde skal sikre den helhedsorienterede

gennemfgrelse af demonstrationsprojektet. I andet led er administration & planlaegning, som skal

sikre, at de overordnede formal og styregruppens strategi bliver implementeret i alle

arbejdsgrupper.

I det nederste led findes aktgrer, som ikke direkte er ansvarlige for projektets gennemfgrelse,

men som i samarbejde med aktgrerne i styregruppen skal deltage i etableringen og driften, og

besidder relevante kompetencer inden for udvalgte elementer i planlaegningen. Vi vil i fglgende

uddybe arbejdsgruppernes ansvarsomrader.

Styregruppe
BRK, Nexg Havn
Udvikling, DN
Bornholm, ivandet,
projekt-
koordinatorer

Administration &
planlaegning
Projektkoordinatorer,
BRK, ivandet

Teknisk
udvikling & drift Formidling & » : :
Nexg Havn Lokal forankring Mll]¢mon1torerlng
Udvikling, Per «—> ivandet, DN <—» ivandet, DTU Aqua,
Dolmer, Peter B Per Dolmer
Birk, Bornholms
Lakseklaekkeri

Figur 22: Organiseringen af demonstrationsprojektet og de enkelte arbejdsgrupper med aktgrer.

116



Styregruppen

Styregruppen bestar af en repraesentant fra Bornholm Regionskommune (BRK), formentlig
centerchef for Natur, Fritid og Miljg, Louise Lyng Bojesen. Under et mgde d. 11. januar 2021
praesenterede vi demonstrationsprojektet for BRK (bilag 4.5), hvor Louise Lyng Bojesen udviste

interesse i at indgad i en styregruppe i forbindelse med demonstrationsprojektet (ibid.).

Foruden projektkoordinatorerne, er de gvrige aktgrer i styregruppen ivandet, en repraesentant
fra Nexg Havn Udvikling og DN Bornholm. Styregruppen skal udforme det overordnede formal
med demonstrationsprojektet.

Tiltraekning af turister, at fremme lokal udvikling og cirkuleer vaekst er nogen af BRK’s prioriteter
for erhvervsudvikling jf. afsnit 14.2.1, som er prioriteter, der skal integreres i
demonstrationsprojektet. Nexg Havn udvikling skal sikre erhvervsfremme perspektivet, og de
langsigtede mal omkring at skabe et produkt af muslingerne, og DN Bornholm kan sikre fokus pa
de miljgforbedrende perspektiver. Virksomheden ivandet vil kunne medvirke til formidlingen af
projektet til lokalsamfundet samt bidrage til en videnskabelig og miljgforbedrende tilgang. Vi
forventer, at det vil vaere ngdvendigt med regelmaessige mgder i styregruppen med en frekvens

pa 2-3 maneder for at koordinere arbejdet internt.

Administration og planlagningsgruppen

Denne arbejdsgruppe skal vaere det koordinerende organ, som er ansvarlige for at skaffe de
relevante tilladelser til etablering mv. Arbejdsgruppen skal endvidere vare ansvarlige for at
koordinere de andre gruppers arbejde. Vi forventer, at demonstrationsprojektet skal finansieres
gennem fondsmidler, og dermed vil udarbejdelsen af ansggninger veere en del af arbejdsgruppens
ansvarsomrade. En central opgave for denne gruppe vil derfor ogsa veare at fgre regnskab og
dokumentation for udfgrte aktiviteter. ivandet er afsendere pa den ansggning, der er indsendt til
BRKs Grgnne Tilskudspulje. Ansggningen skal finansiere forundersggelser, der skal lede videre
til etablering af de fire forsggsopdrzet. ivandet er projektledere og administratorer for denne

forundersggelse.

Miljgmonitoreringsgruppen

Det er vigtigt at sikre en baeredygtig udvikling og forvaltning af gkosystemet i havmiljget omkring
Bornholm, og dermed skal der vaere en saerskilt arbejdsgruppe, som har ansvar for at planlaegge
og udfgre monitoreringen af forsggsopdraettenes miljgpavirkning. Denne gruppe skal endvidere
i samarbejde med arbejdsgruppen teknisk udvikling & drift tilpasse systemet, hvis effekterne
findes uhensigtsmaessige i forhold til pavirkningen pa lokalmiljget og lokalsamfundet. DTU Aqua,

ivandet og Per Dolmer skal veere ansvarlige for miljgmonitoreringen.
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Teknisk udviklings- & driftsgruppen

Der skal indgd aktgrer, der besidder konkrete kompetencer, som skal veere ansvarlige for
udviklingen, driften og etableringen af forsggsopdreettene. Disse aktgrer er Nexg Vodbinderi,
Bornholms Lakseklaekkeri og Peter Birk. Desuden skal Per Dolmer og DTU Aqua medvirke til at
udarbejde de tekniske forundersggelser og have ansvaret for den videnskabelige fundering af den

tekniske udfgrsel af projektet.

Formidling og lokal forankring

Denne arbejdsgruppe skal inddrage lokalsamfundet pa Bornholm, som skal inviteres til udvalgte
faser og aktiviteter i demonstrationsprojektet. Lokalsamfundet omfatter blandt andet skoler,
borgerforeninger, turister og andre borgergrupper.

Inddragelse af lokalsamfundet er bade med til at ggre processen demokratisk og sikre en bred
opbakning til projektet, hvilket kan ggre implementeringen nemmere. DN Bornholm og ivandet

vil vaere ansvarlige for at sikre de rette kompetencer og infrastruktur til disse aktiviteter.

14.3.2 Planen

[ figur 23 har vi praesenteret en plan for demonstrationsprojektet, hvor vi beskriver, hvornar og
hvordan de enkelte aktgrgrupper skal bidrage, eller inddrages i projektet. Planen findes ogsa i
bilag 9. Den forelgbige plan er inddelt i fglgende tre faser: 1. forundersggelse til
demonstrationsprojektet, 2. etablering af forsggsopdreaet, og 3. drift af forsggsopdraet og
monitorering af miljgeffekter. Nogle af faserne skal fgre videre til den efterfglgende fase, og andre
skal gentages lgbende. Vi har i planen inkluderet aktiviteterne, som er omtalt i forbindelse med
afsnit 12, herunder de kriterier for placeringen, der skal monitoreres lgbende. Derudover har vi
ogsa inkluderet aktiviteter i forbindelse med drift som blev fremlagt i afsnit 12.

Aktiviteterne i planen som er illustreret nedenfor, er farvelagt efter hvilken arbejdsgruppe, der

er skal udfgre dem.

I den fgrste fase fremgar flest aktiviteter, hvilket skyldes, at det er den fase, der pa nuvaerende
tidspunkt er mest klarhed over. Vi forventer, at der med demonstrationsprojektets fremgang vil
komme flere aktiviteter for de fglgende faser. Der vil ogsa komme flere faser efter den tredje fase,
hvor vi vurderer, at en efterfglgende fase skal veere produktudvikling. Nar fgrste hgst er udfgrt,
vil det vaere muligt at foretage forsgg og markedsanalyser ift. afsaetning. I den forbindelse skal der
nedsaettes en arbejdsgruppe, der er ansvarlige for produktudvikling, som kan varetage denne
opgave. Her kunne eksempelvis Bornholms Landbrug & Fgdevarer og foreningen Gourmet
Bornholm inddrages, da de har kompetencer og interesser indenfor netop udvikling af lokale

fgdevarer, jf. afsnit 14.2.1.
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Styregruppe

Teknisk udvikling
Formidling & lokal forankring

Fase 1 Forundersggelse til demonstrationsprojektet
Teoretisk forstaelse af mulighederne for blimuslingeopdrzt ved Bornholm H
Indledende samarbejdsaftaler som skal fgre til den stiftende styregruppe |
Netvarksmgder med de deltagende aktgrer

Opsetning af hobbyopdrzt til formidling i Tejn - og Nexs Havn f
Formidlingsaktiviteter: skoleforlgh

Formidlingsaktiviteter: tursiter og lokale besggende
Udvikling af forsggsopdraet

Indhentning af tilladelser fra fgdevarestyrelsen opsatning af havbaserede forsggsopdraet
Indhentning af tilladelser fra fiskeri- og kystdirektoratet til opsatning af havbaserede forsggsopdreet
Udvikling af plan for miljgmonitorering af forsggsopdrattene

Udvikling af driftsplan for overordnet demonstrationsprojekt

Forundersggelser af det lokale gkosystems tilstand

Test og analyse af sediment og vand i Lagunen

Udformning og indsendelse af fondsansggning til materialer-, etablerings- og driftsomkostninger
Mgde i styregruppe

2022

A M
Fase 2 Etablering af forsggsopdrat
Indkgb af materialer til forsggsopdreettene*
Konstruering og forberedelse af det landbaserede forsggsopdraet ‘
Udsatning af yngelfang til senere opdret i det landbaserede forsggsopdraet 4!
Konstruering-, forberedelse- og udsatning af de havbaserede forspgsopdraet
Formidlingsaktiviteter: skoleforlgh
Formidlingsaktiviteter: tursiter og lokale besggende

Mgde i styregruppe
* Afhaenger af svartid for ansggningen

2022-2024

] F M A M ] |
Fase 3 Drift af forsggsopdreet og monitorering af effekterne
Tilsyn af forspgsopdraet

Opbgjning af systemer

Vintersikring

A S 0
Prgvetagning og analyse af vand og muslingevzv far hgst (16-18 maneder efter udsatning)
Omstgmpning

Monitorering af praedation i omradet for forsggsopdrattene
Maling af tilvaekst

Malinger af iltforhold i bund

Monitorering af artssammensztning og gget biodiversitet

Formidlingsaktiviteter: skoleforlgh
Formidlingsaktiviteter: tursiter og lokale besggende
Mgde i styregruppe

Malinger af koncentration af fekalier pa bund
Monitorering af omradet for udledning fra landbaseret forspgsopdraet

Figur 23: Gantt-skema over aktiviteter i demonstrationsprojektet.
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15. Konklusion

[ fglgende afsnit vil vi besvare vores problemformulering:

Hvordan planlagges et bornholmsk demonstrationsprojekt med opdraet af bldmuslinger, hvor
formadlet er at vurdere muligheden for at etablere et opdreet, som har miljgforbedrende effekter og

kommercielle perspektiver?

@stersgen er sterkt pavirket af eutrofiering, og malene for miljgtilstanden for kystvande ud fra
Bornholm er ikke opndet. Opdreaet af blamuslinger er foresldet som et tiltag for at athjaelpe
eutrofiering, da blamuslinger optager naeringsstoffer ved at filtrere vandet for fytoplankton og
mikroalger. Ved at hgste blamuslingerne fjernes naeringsstofferne permanent fra vandsgijlen.
Forholdene i havet omkring Bornholm kan imidlertid vaere udfordrende i forhold til at afszette
blamuslinger, da saliniteten er lav, hvilket pavirker muslingernes veekstrate og dermed stgrrelse.
Derudover udggr de eksponerede forhold i det dbne havomrade ved Bornholm en udfordring ift.
at opdreette blamuslinger, da det kan fgre til tab af biomasse. Der er derfor behov for udvikling og
afprgvning af opdreetsteknologi tilpasset de bornholmske forhold, hvilket har varet fokus for
naervaerende speciale.

Vihar praesenteret fire forsggsopdraet, udviklet i samarbejde med lokale aktgrer, som er designet
til at overkomme udfordringerne ved at dyrke blamuslinger naer Bornholm. Aktiviteter i relation
til planlaegning, etablering, og drift samt monitorering af forsggsopdrzettene skal fungere som et
demonstrationsprojekt, hvor formalet er at undersgge mulighederne for at etablere et

kommercielt opdraet af blamuslinger pa Bornholm.

Ved anvendelse af Natur based Solutions (NbS) som teoretisk og metodisk tilgang, har vi haft
fokus pa at fremme bdde de miljgmaessige, sociale og @gkonomiske fordele ved
demonstrationsprojektet. P4 den made kan bldmuslingeproduktion bidrage til en baeredygtig
anvendelse af havets ressourcer, som kan medvirke til at fremme gkonomisk vaekst i det maritime
erhverv pd Bornholm. Dette har vi gjort ved at integrere grundprincipperne for NbS i
planleegningen af forsggsopdraettene. For at skabe forudsaetninger for at undga negative effekter
ved at producere blamuslinger pa Bornholm, har vi serligt fokus pa vedligeholdelsen af den
naturlige og kulturelle diversitet af det lokale gkosystem. I den sammenhang har det veeret vigtigt

at inddrage viden og kompetencer fra lokalsamfundet i planlaegningen.

Vi har valgt Nexg Havn som placering for forsggsopdraettene, pa baggrund af en raekke relevante

kriterier, som har betydning for blandt andet blamuslingernes levevilkar, lokal accept og den
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miljgmaessige pavirkning. En fordel ved placeringen i et eksponeret havomrade er, at det hyppige
vandskifte kan medvirke, at muslingernes faekalier bliver fordelt, og dermed mindske risikoen for
gget sedimentation og forringede iltforhold under opdreettene. Vi har undersggt tre
forsggsopdraet placeret i havet (net/cirkel for svaj og undersznket langlinesystem), som alle skal
undersaenkes for at minimere pdvirkningen af bglger. Net/cirkel for svaj anvender et stort
substratoverfladeareal, som potentielt kan gge hgstudbyttet, hvilket kan betyde en stgrre netto
reduktionen af neeringsstoffer i vandsgjlen. Net/cirkel for svaj har det hgjeste hgstudbytte ift.
prisen for anlegget. Den gkonomiske rentabilitet i forsggsoprzettene er dog afhzengig af, at
stgrstedelen af hgstudbyttet salges til human konsum, og produktion af muslinger pa net
afseettes traditionelt ikke til human konsum.

Vi har desuden udviklet et muligt design af et forsggsopdraet placeret pa land, som dermed kan
overkomme udfordringerne i forhold til placering. Dette system kan opsamle og frasortere
muslingernes faekalier, hvilket potentielt kan gge nzaeringsstofreduktion. Det landbaserede anlaeg
vil dog veere dyrere i etablerings- og potentielt ogsa driftsomkostninger.

Der er fortsat mange usikkerheder forbundet med det estimerede hgstudbytte og
omkostningseffektivitet ved de forskellige opdraetssystemer, og det vil derfor veere ngdvendigt at
afprgve alle fire forsggsopdreet, for at kunne foretage en mere praecis vurdering og finde den mest

optimale tilpasning af systemerne.

Vi har identificeret kommercielle interesser og miljgforbedrende interesser som to overordnede
formal med muslingeopdraet i en bornholmsk kontekst. For at sikre en helhedsorienteret
planleegning er det afggrende, at de forskellige interesser bliver vaegtet lige hgijt, og derfor er det
ngdvendigt at inddrage aktgrer, der rummer begge perspektiver. Vi har identificeret Bornholms
Regionskommune, Nexg Havn, ivandet, tekniske radgivere (Per Dolmer og DTU Aqua) og
Danmarks Naturfredningsforening Bornholm som relevante aktgrer, da de besidder forskellige
interesser og kompetencer, der er relevante at inddrage i demonstrationsprojektet. Disse aktgrer
skal sikre, at der opbygges et sammenhaengende system af viden omkring bade de miljgmaessige
og sociogkonomiske aspekter af etableringen af et muslingeopdrzet pa Bornholm. Ved at nedsaette
en styregruppe vil vi samordne de udvalgte aktgrers interesser, som skal komme til udtryk i
formuleringen af en overordnet strategi for demonstrationsprojektet.

Pa baggrund af konklusionerne har vi praesenteret en plan for, hvordan aktgrerne konkret skal
inddrages og mobiliseres, som vi mener, vil sikre en helhedsorienteret implementering af en

blamuslingeproduktion omkring Bornholm.
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