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Indledning 
Den største udfordring for dansk opdræt af muslinger er utvivlsomt at udvikle omkostningseffektive 
produktionsmetoder, der er rentable med danske lønomkostninger. Dette stiller krav til 
arbejdseffektive produktionsformer, og gør det i højere grad økonomisk bæredygtigt at investere i 
teknologi.   
 
I Danmark er muslingeopdræt stadig på udviklingsstadiet og der sker i disse år en kraftig udvikling 
indenfor området. Opdrætterne i Danmark har valgt at benytte sig af forskellige 
produktionsstrategier. Den væsentligste principielle forskel på de forskellige dyrkningssystemer er 
om de benytter sig af mellemhåndtering. I systemer uden mellemhåndtering foregår hele væksten på 
det materiale, muslingelarverne oprindeligt fæstnede sig på. Fordelen ved ikke at mellemhåndtere 
er, at flere arbejdsintensive processer spares. Har man rigelig tilgang af yngel, er det primært den 
mindre ensartethed af slutproduktet og variationer i tætheder på linen, som er den største forskel i 
forhold til systemer med mellemhåndtering. Ved mellemhåndtering bliver muslingeynglen høstet 
fra det substrat, som muslingelarverne har fæstet sig på. Denne afhøstning foretages, når 
muslingerne er mellem 10 - 30 mm store, og ynglen bliver på dette stadie benævnt som spat. 
Ynglen bliver efterfølgende sorteret efter størrelse, inden den fyldes i lange tynde netposer kaldet 
”strømper”. Strømperne kan være lavet af forskellige materialer og være med eller uden en central 
kerne. Strømper der er opskåret i kortere længder (typisk 2 meter) benævnes singlestrømper mens 
strømper, der produceret som en lang streng, benævnes kontinuerte strømper. Strømperne bliver 
hængt ud på langliner. Yderligere mellemhåndteringer kan indbefatte udtynding og opbøjning eller 
nedsænkning af strømperne på bunden for at rense dem for påvækst. Ved mellemhåndtering 
minimeres tabet af muslinger. Derudover, kan der ved mellemhåndtering, opnås en mere ensartet 
størrelse af muslinger i de enkelte strømper, og ofte er det muligt at øge væksten ved at pakke 
muslingerne med en bestemt, optimal tæthed i strømperne.  
 
Erfaringerne fra det afsluttede projekt ”Blåmuslingeprojekt fase II” viste, at der er et stort potentiale 
for at anvende dyrkningssystemer, hvor man ikke har en mellemhåndtering i selve 
produktionsfasen. Høst af muslinger fra systemet uden mellemhåndtering gav i ca. 50 % af 
tilfældene et væsentligt højere udbytte, end høst fra de systemer, hvor en mellemhåndtering havde 
fundet sted. Projektet viste dog samtidigt, at der under driften af disse systemer kan opstå problemer 
med at holde på produktionen henover hele vækstperioden. Omkring sommeren året efter settling 
blev der observeret store tab fra settlingsmaterialet, hvor muslinger enkeltvis eller oftest i store 
klumper faldt af ved den mindste håndtering af linerne, fx ved høst. 
 
I samme projekt blev der desuden peget på, at der ikke er udviklet og testet maskiner, der 
hensigtsmæssigt kan bruges til høst under danske forhold. Høsten foregår stadig under brug af 
megen manuel arbejdskraft og er dermed både omkostningstungt og fysisk belastende for 
opdrætterne. Den efterfølgende proces med sortering af de høstede muslinger og navnlig 
frasortering af affald som byssus og påvækst er heller ikke optimal, for danske muslinger vokser 
hurtigt og er derfor tyndskallede og bliver nemt beskadiget i traditionelt udstyr. 
 
I kølvandet på den første store ekspansion i opdrætssektoren og på baggrund af de erfaringer, som 
blev gjort i de første udviklingsprojekter, var der således opstået et behov for på nogle specifikke 
områder at øge kompetencen og finde frem til det rette udstyr til de forskellige opdrætsmetoder. 
Fælles overskrift for udviklingsbehovet var omkostningseffektivitet og tilpasning til danske 
produktionsforhold. I denne rapport er samlet en række afprøvninger af forskellige materialer, 
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forskelligt forarbejdningsudstyr og forskellige dyrkningskoncepter med henblik på at forsyne 
erhvervet værktøjer til at øge produktionen og reducere omkostningerne. 
 

Resumé 
I projektet blev der udvalgt og testet 6 forskellige opdrætsmedier til opdræt med mellemhåndtering 
på kontinuerte produktionsliner. Opdrætsmedierne blev høstet efter ca. et års produktionstid, og der 
var stor variation i udbyttet. Mængden af muslinger der kunne høstes ved forsøgenes afslutning 
varierede både som funktion af medietypen og som funktion af opdrætsområdet. 
 
I projektet blev der i alt udvalgt og testet 15 forskellige vækstmedier til opdræt uden 
mellemhåndtering. Et enkelt dyrkningsmedie, Xplora-Stigerne, skilte sig ud ved at have væsentligt 
bedre udbytte end de andre testede medier. Generelt var der ingen af de undersøgte vækstmedier, 
der var i stand til at holde på muslingerne henover sommeren. 
 
Resultaterne af forsøg med styrke af muslingernes fasthæftelse viste, at der gennem sommeren er 
stor variation i muslingernes evne til at holde sig fasthæftet til opdrætsmaterialet. Der kunne ikke 
dokumenteres en entydig effekt af temperatur og variationen i fasthæftelse er sandsynligvis mere 
årstidsbestemt end bestemt af temperaturen i sig selv. Nedsænkning til bunden og deraf følgende 
kontakt med krabber styrkede evnen fasthæftningsstyrken og anbefales som en del af god 
opdrætspraksis. 
 
Erfaringerne fra screeningen og udstyrsseminarerne gav arbejdsgruppen en solid baggrund til at 
vælge i alt fire udstyrsløsninger, der blev arbejdet videre med i projektet. En landbaseret konisk 
afstripper til adskillelse af muslinger fra enkeltstrømper, et fartøjsbaseret høstsystem til afhøstning 
af spat og konsummuslinger samt to landbaserede udstyrsløsninger til declumpning og sortering af 
muslinger efter høst. Udstyret er blevet indkøbt og testet. De valgte løsninger er med mindre 
modifikationer velegnede til danske forhold. Der er ikke blevet arbejdet med et fartøjsbaseret 
system til declumpning, sortering og genstrømpning. 
 
Smart Farmkonceptet blev på baggrund af screeningen og praktiske forsøg vurderet til at have flere 
mangler i forhold til produktion i danske fjorde, og der derfor ikke gennemført konkrete 
produktionsforsøg. 
 
Aktiviteterne i forbindelse med afviklingen af projektet ”Nye Opdrætsteknikker” har givet 
opdrætserhvervet et bedre grundlag for udvælgelsen af de mest velegnede dyrknings- og 
udstyrskomponenter til opdræt af blåmuslinger under danske forhold. På en række områder, specielt 
til aflastning af fysisk belastende arbejdsprocesser, er der imidlertid stadig mulighed for en 
betydelig effektivisering af produktionen ved en fortsat forsknings- og udviklingsindsats.  
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Effektmål og perspektivering 
Indenfor rammerne af projektet ”Nye Opdrætsteknikker” blev der opstillet en række effektmål, som 
skal være opfyldt senest ved afslutningen af det samlede projekt: 
 

Effektmål 
1. Effektmål: 
At gennemføre en screening af nye dyrkningssystemer samt undersøge systemernes anvendelighed i 
danske farvande i forhold til bl.a. norske, irske og skotske erfaringer. Systemerne skal være 
fokuseret omkring kontinuert linedrift og omfatte en mellemhåndtering af muslingerne.   
Fra starten af 2006 og frem til slutningen af februar 2007 blev der gennemført et omfattende 
screeningsarbejde, blandt andet med det formål at vurdere hvilke kontinuerte vækstmedier der 
kunne være interessante med henblik på test under danske forhold. Kriterier for valg af medier har 
været, at de skal være håndterbare og genanvendelige, så affald fra produktionen kan reduceres. I 
forsøget blev der anvendt opdrætsmedier, udvalgt på baggrund af dels internationale erfaringer og 
dels erfaringer hos etablerede danske opdrættere. De 6 medier, som blev udvalgt var: Fuzzy Rope, 
Xplorastige, Svensk Bændel, Aqualoop, Kokosreb og Trawlnet. En sammenfatning af 
screeningsarbejdet findes i Kapitel 3. For en mere detaljeret afrapportering se særskilte Bilag B og 
C.  
Effektmålet er opfyldt. 
 
 
2. Effektmål: 
At gennemføre et forsøg med 3 forskellige medietyper til kontinuerte dyrkning med 
mellemhåndtering. Forsøgene skal etableres hos tre forskellige opdrættere. 
Undersøgelsen blev tidligt i processen udvidet fra 3 til 6 forskellige vækstmedier.  I forbindelse med 
projektet blev der indgået et samarbejde med 3 muslingeopdrættere i Limfjorden, som har 
produceret muslinger i flere år. Opdrætterne indvilgede i at strømpe og udhænge de 6 medier på 
deres anlæg sideløbende med deres øvrige produktion. Opdrætsmedierne blev høstet efter ca. et års 
produktionstid og der var stor variation i udbyttet. Mængden af muslinger der kunne høstes ved 
forsøgenes afslutning varierede både som funktion af medietypen og som funktion af 
opdrætsområdet. Resultaterne fra disse forsøg afrapporteres i Kapitel 1. 
Effektmålet er opfyldt. 
 
 
3. Effektmål: 
Test af forskellige former for vækstmedie uden mellemhåndtering. 
I projektet blev der i alt udvalgt og testet 15 forskellige vækstmedier til opdræt uden 
mellemhåndtering. Otte af de testede dyrkningsmedier blev testet i tre forskellige områder. De 
valgte områder har været forskellige, hvad angår strømforhold og eksponering for vind. Et enkelt 
dyrkningsmedie, Xplora-Stigerne, skiller sig ud ved at have væsentligt bedre udbytte end de andre 
testede medier. Generelt var der ingen af de undersøgte vækstmedier, der var i stand til at holde på 
muslingerne henover den varme sommerperiode. Resultaterne fra disse forsøg afrapporteres i 
Kapitel 2.   
Effektmålet er opfyldt. 
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Figur 1.1. Oversigt over placeringen af de 3 opdrætslokaliteter hvor forsøgene fandt sted i produktionssæsonen 2006 - 2007 

Vækstmedier 
I forsøget blev der anvendt vækstmedier, udvalgt på baggrund af dels internationale erfaringer og 
dels erfaringer hos etablerede danske opdrættere. De 6 medier, som blev udvalgt var Fuzzy Rope, 
Xplorastige, Grov Svensk Bændel, Aqualoop, Kokosreb og Trawlnet. Detaljer omkring opbygning, 
materiale og pris kan ses i Bilag A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuzzy Rope       Grov Svensk Bændel          Xplora-stige 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aqualoop       Kokosreb            Trawlnet 
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Hos to af opdrætterne blev der hængt 6 forskellige vækstmedier ud, mens der hos den tredje blev 
udhængt 4 forskellige medier. Tabel 1.1 giver en oversigt over hvilke opdrætsmedier der er 
udhængt hos opdrætterne samt datoer for prøvetagning. 
 
 

Opdrætter Datoer for 
prøvetagning GPS position Udhængte 

vækstmedier 
Udhængnings-

dato 

OL 

28.9.2006 
19.12.2006 
28.3.2007 
13.6.2007 

56.46,100 – 08.29,500 
56.46,200 – 08.29,800 
56.56,800 – 08.30,200 
56.45,700 – 08.30,000 

 
Aqualoop 
Bændler 

Fuzzy Rope 
Kokosreb 

Xplora-stiger 
Trawlnet 

 

 
28-09-06 
05-10-06 
27-09-06 
27-09-06 
05-10-06 
28-09-06 

DL 

26.9.2006 
20.12.2006 
16.4.2007 
14.6.2007 

56.41,503 – 09.08,437 
56.41,380 – 09.08,708 
56.41,164 – 09.07,985 
56.41,049 – 09.08,223 

 
Aqualoop 
Bændler 

Fuzzy Rope 
Kokosreb 

Xplora-stiger 
Trawlnet 

 

 
26-09-06 
26-09-06 
22-09-06 
22-09-06 
26-09-06 
22-09-06 

ML 

20.10.2006 
25.1.2007 
30.3.2007 
13.6.2007 

56.40,641 – 08.42,158 
56.40,502 – 08.42,302 
56.40,301 – 08.41,602 
56.40,440 – 08.41,457 

Aqualoop 
Fuzzy Rope 
Kokosreb 
Trawlnet 

20-10-06 
20-10-06 
20-10-06 
25-01-07 

Tabel 1.1. Oversigt over prøvetagningslokaliteter samt tidspunkter for prøvetagningen. Bemærk at der hos ML kun er udført forsøg 
med 4 medietyper. 
 

Udhængning og prøvetagning 
Opdrætterne stod for spatindsamling og den efterfølgende strømpning og udhængning af 
muslingerne på egne anlæg. Alle vækstmedier blev udhængt som kontinuerte medier med 
bomuldsstrømpe, og der blev tilstræbt en tæthed på 600-800 muslinger per løbende meter.  
Udhængningen blev foretaget i perioden september-oktober 2006, og der blev udhængt ca. 500 m af 
hver enkelt type hos de forskellige opdrættere. Dette svarer til ca. ½ hovedline (100 m) pr. 
vækstmedie. De kontinuerte strømper blev hængt som guirlander fra hovedlinen ned til 2-2,5 meters 
dybde med tilpas afstand mellem de enkelte loops for at undgå sammenfiltring. Opdrætterne var 
dog bekymrede for at 2,5 meters guirlander med Xplora-stiger ville blive for tunge og uhåndterlige, 
specielt i den sidste periode af produktionssæsonen, og for at få en nogenlunde ens 
produktionspraksis for forsøgslinerne, blev der foretaget nogle få justeringer. Kontinuerte Xplora-
stiger blev følgelig hængt i dybder omkring 1-1,5 m, hvilket gav en samlet udhængningslængde på 
ca. 275 m. Efter udhængning blev linerne tilset og bøjet op med passende mellemrum for at holde 
muslingerne i vandsøjlen og undgå kontakt med bunden.  
 
Første prøve blev taget i forbindelse med udhængning og efterfølgende prøvetagninger blev 
foretaget med passende intervaller indtil juni 2007, hvor alle muslingerne havde nået 
konsumstørrelse og var klar til høst. I dette projekt bliver muslinger betegnet som 
konsummuslinger, når gennemsnitslængden på 60 muslinger er over 45 mm.  
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Ved hver prøvetagning blev der af hvert vækstmedie tilfældigt skåret 3 stykker (replikater) á ca. 2 
meters længde, som blev transporteret til oparbejdning hos DSC. Prøvetagningen blev enten udført 
af opdrætteren selv, eller af medarbejdere fra DSC.  
 
Selve oparbejdningen foregik på følgende måde: 
 

1. Alle 3 replikater blev vejet og målt. 
2. Der blev taget billeder med alle 3 replikater på et billede med angivelse af projekt, 

opdrætter, dato for udhængning, dato for prøvetagning og vækstmedie. 
3. Der blev udtaget 3 delprøver bestående af de midterste 50 cm af hver replikat. Indholdet 

blev sorteret i ”hele muslinger” og ”fouling”. Hver af disse fraktioner blev vejet og antallet 
af hele muslinger talt.  

4. I laboratoriet blev der målt længde af 60 tilfældige muslinger fra hver delprøve (3 x 60 i alt 
for hvert vækstmedie). 

5. Herefter blev der på 3 x 20 muslinger målt både længde, bredde og højde til senere 
beregning af skaltykkelse. 

6. Der blev lavet kogeprøve på de 60 muslinger fra punkt 5 til beregning af skaltykkelse. 
Muslingerne blev renset og vejet inden kogning. Efter kogning blev skaller og kød vejet 
hver for sig, og skallerne blev efterfølgende tørret i 24 timer ved 95 grader og vejet igen.  

7. Der blev lavet yderligere en kogeprøve på 1 kg rensede muslinger til beregning af 
kødværdier. Denne kogeprøve blev undladt i de tilfælde hvor de 60 muslinger fra punkt 6 
kunne bruges til dette formål. 

 
 
Udover prøvetagning blev der foretaget videoregistering af alle typer vækstmedie i alle områder i 
løbet af marts og april 2007. Det foregik ved at en dykker svømmede langs med strømperne og 
optog både nærbilleder og panoramabilleder, hvis vandet var klart nok. Disse videooptagelser og 
billeder kan rekvireres ved at kontakte Dansk Skaldyrcenter på post@skaldyrcenter.dk. 
 
 

Resultater 

Sammenligning af høstudbytte på de 3 opdrætsanlæg 
De største biomasser af høstklare muslinger blev observeret på Xplora-stiger hos DL og Kokosreb 
og Aqualoop hos ML, hvor der blev høstet over 7,5 kg pr. meter. Det laveste udbytte blev 
observeret på Fuzzy rope hos OL, hvor der var under 10 muslinger pr. meter på høsttidspunktet. 
Figur 1.2 viser vægt og antal af muslinger ved høst for hver type vækstmedie for de tre 
opdrætsanlæg. 
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Sammenligning af udbyttet på de 6 vækstmedier 
Figur 1.3 viser vægten af muslinger pr. meter vækstmedie over prøveperioden for de tre 
opdrætsanlæg. Resultaterne indikerer at hele prøvetagningsperioden kan inddeles i to perioder med 
forskelligt udviklingsmønster i biomasse af muslinger. I perioden fra første til tredje prøvetagning 
følger udviklingen af muslinge-biomasse på de forskellige vækstmedier samme mønster indenfor 
hvert anlæg, med mindre forskelle i biomasse. I den resterende periode op til høst ses en stor 
variation i biomasse på de enkelte vækstmedier på alle anlæg (figur 1.3).  
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Figur 1.3. Viser vægt af muslinger pr. meter vækstmedie over prøveperioden for de tre opdrætsanlæg. De enkelte registreringer 
repræsenterer et gennemsnit af de tre replikater.   
 
 
Denne variation fulgte ikke samme mønster på de tre anlæg, hvilket indikerer en forskel på 
vækstmediernes resultater på de enkelte anlæg på høsttidspunktet. De indbyrdes placeringer af 
vækstmedierne, rangeret efter udbytte, på de forskellige anlæg kan ses i tabel 1.3. 
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 Optimus Linemusling Dansk Linemusling Morsø Linemusling 
Bændler 1 3  

Xplora-stiger 2 1  
Trawlnet 3 5 4 
Aqualoop 4 4 1 
Kokosreb 5 2 2 

Fuzzy Rope 6 6 3 
Tabel 1.3. Resultater rangeret efter udbytte ved høst på de tre forskellige anlæg. Vækstmediet med bedste udbytte er rangeret som 
nummer 1.   
 
En samlet vurdering af vækstmedierne bliver besværliggjort af at Xplora-stiger og Bændler ikke 
blev udhængt hos ML. Hos netop ML gav Aqualoop og Kokosreb de bedste resultater, mens begge 
typer af medie blev overgået af Bændler og Xplora-stiger hos OL, og af Xplora-stiger hos DL  
Fuzzy Rope gav det laveste udbytte hos både OL og DL, og næstlavest hos ML. Hos ML var 
udbyttet fra Trawlnet lavere, men da det blev udhængt på et senere tidspunkt, kan resultaterne ikke 
direkte sammenlignes. Trawlnet lå også i den nedre halvdel hos OL og DL, på nær ved høst hos OL, 
hvor der blev observeret en stor stigning i biomasse i forhold til den forrige prøvetagning. 
 

Temperatur maj-juli 2007 
I de sidste 14 dage op til sidste prøvetagning blev der observeret en stor temperaturstigning på 
målestationer i nærheden at de 3 anlæg (figur 1.4).  
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Figur 1.4. Temperaturkurver fra 3 målestationer i henholdsvis Lovns, Kås og Visby Bredning fra perioden omkring sidste 
prøvetagning. Data til graferne er leveret af Miljøcenter Ringkøbing.  
 

Stigningen var størst i Lovns Bredning, der grænser op til DL. Temperaturen nåede her op over 
23oC i vandoverfladen. På stationerne i nærheden af de to andre anlæg blev de højeste temperaturer 
målt til omkring 20oC. 
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Individuel vækst 
Strømperne blev hængt ud i efteråret 2006 og fulgt gennem ca. 10 måneder. Væksten var størst i de 
varme måneder og meget nedsat i vintermånederne (tabel 1.4).  
Længdevæksten igennem hele prøveperioden varierede fra 0,07-0,126 mm/dag. Samlet set voksede 
muslingerne hurtigst hos DL, som i mange tilfælde havde udhængt de mindste (20-25mm) og 
høstede de største muslinger (52-56 mm) ved forsøgets afslutning (figur 1.5). Den observerede 
forskel i den samlede væksthastighed skyldes primært forskelle i væksthastighed i perioden 
umiddelbart efter udhængning og til dels gennem vinteren (tabel 1.4).  
 
 

Opdrætter Efterår Vinter Forår Hele perioden 
OptiMus Linemusling 0,079 ± 0,014 0,022 ± 0,018 0,145 ± 0,031 0,077 ± 0,004 
Dansk Linemusling 0,174 ± 0,016 0,056 ± 0,018 0,140 ± 0,040 0,118 ± 0,010 
Morsø Linemusling 0,106 ± 0,074 0,007 ± 0,079 0,147 ± 0,016 0,092 ± 0,012 

Tabel 1.4. Vækst (mm/d) af muslinger på de tre anlæg i de tre perioder mellem prøvetagninger og samlet over hele vækstsæsonen. 
Tallene angiver et gennemsnit ± std.afv for alle vækstmedier på de forskellige anlæg. Der er ikke taget højde for eventuelle forskelle 
i prøvetagningstidspunkter eller korrigeret for forskelle i størrelsen af muslinger.   
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Figur 1.5. Gennemsnitslængde for muslingerne fra de tre opdrætsanlæg. Hver prik repræsenterer gennemsnitslængde af 60 muslinger 
fra et bestemt vækstmedie og dato. 
 
En nærmere analyse af væksthastighed indikerer at der er en sammenhæng mellem væksthastighed 
igennem hele prøveperioden og gennemsnitstørrelsen af muslinger ved udhængning. Resultaterne 
for alle tre anlæg indikerer, at hvis der på samme dato blev udhængt muslinger af forskellig 
størrelse, ville de mindste have den højeste væksthastighed og dermed ”indhente” en del eller hele 
størrelsesforskellen inden høst. Hvis muslingerne var lige store ved udhæng, var der meget lille 
variation i væksthastighed på de forskellige vækstmedier (tabel 1.5).    
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Udhængning Anlæg Vækstmedie Længde ved udhængning (mm) Vækst over hele perioden (mm/d) 
2006-10-05 OL Xplora-stiger 31,51 0,070 
2006-09-27 OL Fuzzy Rope 30,57 0,076 
2006-09-28 OL Aqualoop 29,86 0,077 
2006-10-05 OL Bændler 30,84 0,078 
2006-09-28 OL Trawlnet 29,95 0,079 
2006-09-27 OL Kokos Reb 30,11 0,080 

 
2006-09-22 DL Fuzzy Rope 26,53 0,099 
2006-09-26 DL Aqualoop 23,61 0,117 
2006-09-26 DL Xplora-stiger 23,46 0,119 
2006-09-26 DL Bændler 22,85 0,122 
2006-09-22 DL Kokos Reb 23,92 0,123 
2006-09-22 DL Trawlnet 22,69 0,126 

 
2006-10-20 ML Aqualoop 36,41 0,080 
2006-10-20 ML Kokos Reb 36,76 0,083 
2006-10-20 ML Fuzzy Rope 26,80 0,099 
2007-01-25 ML Trawlnet 39,41 0,105 

Tabel 1.5. Viser væksthastighed og gennemsnitslængde ved udhængning 

Skaltykkelse 
Skaltykkelse har betydning for muslingernes modstandskraft overfor de fysiske påvirkninger som 
de udsættes for i processen fra høst og til de ender hos forbrugeren. Sammenhængen mellem længde 
og skaltykkelse er vist i figur 1.6.  
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Figur 1.6. Viser skaltykkelse som funktion af længden. Hvert punkt repræsenterer værdien fra et vækstmedie. Der er ikke taget 
hensyn til prøvetagningsdato.    
 
For alle tre områder var der en signifikant lineær sammenhæng mellem skaltykkelse, målt i 
mg/mm2, og længde, målt i mm (tabel 1.6). Den lineære sammenhæng kan beskrives ved formlen: 
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y = a + bx  (y = skaltykkelse, x = længde, a = skæring, b = hældning) 
Regressionsanalysen viste at der var forskel i hældningen mellem de tre områder. Hældningen var 
størst hos ML, efterfulgt af OL og DL, hvilket indikerer at muslingerne hos ML havde de tykkeste 
skaller i forhold til længden (tabel 1.6), men der kunne ikke påvises en signifikant forskel mellem 
de tre lokaliteter. 
 

Anlæg Skæring (a) Hældning (b) P-værdi 
Optimus Linemusling -0,0541 0,0265 <0,001 
Dansk Linemusling 0,0202 0,0241 <0,001 
Morsø Linemusling -0,0298 0,0293 <0,001 

Tabel 1.6. Viser skæring, hældning og testværdi fra regressionsanalyse af skaltykkelse som funktion af længde. 
 

Kødværdier  
Kødværdier for muslinger kan angives på to måder. Enten som en andel af den totale friskvægt 
(kødprocent) eller som kødmængde i den enkelte musling (kødindhold).   
 
Kødprocent 
En sammenligning af kødprocent i de tre anlæg i løbet af forsøgsperioden viser en tydelig 
sæsonvariation med de laveste kødprocenter i starten af sommeren, hvor muslingerne gyder (figur 
1.7). Hos OL var kødprocenten forholdsvis lav i en stor del af måleperioden, men i foråret skete der 
en kraftig stigning. En tilsvarende stigning blev ikke fundet hos DL, hvor kødprocenten var mere 
stabil hen over efterår, vinter og forår indtil nedgangen i forbindelse med gydningen (figur 1.7). Hos 
ML var der, grundet færre vækstmedier, ikke så mange beregninger af kødprocenten, men det ser ud 
til, at der skete et stort fald i kødprocent hen over vinteren, efterfulgt af en lille stigning i foråret 
inden gydning.  
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Figur 1.7. Muslingernes kødprocent som funktion af forsøgsperioden. Hvert punkt repræsenterer et af de 6 vækstmedier. 
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Høsttidspunktet var det eneste tidspunkt, hvor der blev taget prøver fra alle opdrættere på samme 
tidspunkt, så data kan sammenlignes. Ved høst lå kødprocenten hos de tre opdrættere på: ML = 
20,3-23,1 procent, DL = 19,1-21,7 procent og OL = 14,5-19,5 procent. Der var signifikant forskel i 
kødprocent mellem ML og OL ved høst (ANOVA, Kruskal-Wallis, P<0,05), men ikke mellem 
andre anlæg. 
 
Kødindhold 
Kødindholdet steg hen over vækstperioden på alle anlæg (figur 1.8). På udhængningstidspunktet var 
der kun små forskelle i kødindhold pr. musling på de forskellige anlæg, men hen over sæsonen viste 
resultaterne en forskel i kødindhold på de forskellige anlæg. Hos ML og DL steg indholdet igennem 
hele prøveperioden. Hos OL steg kødindholdet med lavere hastighed og var der ingen stigning i 
kødindhold igennem foråret og indtil høst, selvom gennemsnitlængden steg meget i samme periode 
(figur 1.5). Ved høst var der signifikant mindre kød i muslingerne fra OL i forhold til de to andre 
anlæg (ANOVA, P<0,001). Kødindholdet lå på 2,8-4,0 gram/musling hos ML og DL og på 1,7-2,0 
gram kød pr. musling hos OL. 
 
 

okt-06  dec-06  feb-07  apr-07  jun-07  

K
ø

di
nd

ho
ld

 (
g/

m
us

lin
g)

0

1

2

3

4
Optimus Linemusling
Dansk Linemusling
Morsø Linemusling

 
Figur 1.8. Viser kødindhold i løbet af vækstsæsonen for de tre opdrætsanlæg. Hvert punkt repræsenterer et vækstmedie. Der er ikke 
taget højde for muslingernes størrelse 
 

Fouling 
I denne arbejdspakke er begrebet fouling anvendt i sin bredeste betydning og dækker over alt det, 
som ikke ender med at blive konsummuslinger. Dvs. at både normale påvækstorganismer som rurer, 
trekantorm, søpunge og hydroider, og mindre muslinger fra en evt. anden settling samt byssus og 
”ubestemmeligt snask” er samlet under benævnelsen fouling. 
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Figur 1.9 viser mængden af fouling for de enkelte vækstmedier på det tidspunkt, hvor linerne blev 
høstet. Foulingsmængden er både udtrykt som andel af vækstmediets samlede vægt og som samlet 
mængde af fouling pr. meter vækstmedie.    
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Figur 1.9: Viser mængden af fouling på høsttidspunktet den 13.-14.juni på de forskellige vækstmedier. Øverst er foulingen vist som andel af samlet 
vægt. Nederst angives foulingen som den absolutte mængde pr. meter. Hvert punkt repræsenterer et af tre replikater for hvert vækstmedie. 

 
Andelen af fouling var lavest hos ML, hvor andelen ofte lå under 20 %. Ligeledes var den absolutte 
mængde fouling også lav hos ML. Det var også lav hos OL, men da biomasse af muslinger samtidig 
var lav, var andelen af fouling generelt højest hos OL. De største mængder fouling blev fundet hos 
DL med op til 1700 gram fouling pr. meter (figur 1.9).  
 
En sammenligning af de forskellige vækstmedier viser en forholdsvis lille spredning i resultaterne 
med Bændel, Xplora-stiger og Trawlnet. Der var altså ikke så stor forskel på mængden af 
tilstedeværende biofouling imellem anlæggene for disse typer af medier. Derimod blev der 
observeret en større forskel på mængden af biofouling imellem anlæggene for vækstmedierne 
Aqualoop, Kokosreb og Fuzzy Rope. 
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Hos DL blev der under dykkerinspektionerne registreret væsentligt større mængder af hydroider i 
forhold til de to andre anlæg, hvilket blandt andet kunne forklare forskellene i mængderne af 
biofouling imellem anlæggene. Figur 1.10 viser forskellen i mængden af hydroider umiddelbart 
inden høst på de tre anlæg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1.10. Viser mængden af hydroider på de 3 anlæg umiddelbart inden høst i juni 2007. Billede til venstre er fra DL, i midten fra 
OL og til højre fra ML.    
     

Andre produktionstekniske hensyn 
I forbindelse med videoregistreringerne på de tre opdrætslokaliteter blev der lavet nogle 
observationer, som man bør være opmærksom på, når der arbejdes med kontinuerte strømpeliner. 
Ved udhængning af linerne skal således sikre at de enkelte loops ikke kommer til at hænge ned i 
vandsøjlen samme sted som en blokankerline. Hvis dette sker, vil blokankerlinen ”skrabe” 
muslingerne af vækstmediets eller i værste fald slide vækstmediet over. Dette slid er vist i 
nedenstående billedmateriale (figur 1.11).  
For at modvirke dette slid kan man med fordel binde vækstmediet i samme punkt som 
ankerblokken, og efterfølgende sørge for, at vækstmediernes løkker på hver side af ankerblokken 
bliver strammet lidt op. Herved trækkes de en anelse væk fra bloklinen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1.11. Tre billeder der viser hvorledes ankerlinen ”skraber” muslingerne af vækstmediet. I sidste tilfælde er kokosrebet slidt 
over. 
 
 
Et andet punkt man skal være opmærksom på er bindingen af muslingestrømpelinen til hovedlinen. 
Hvis der laves en enkeltbinding af strømpeloop’en, risikerer man, at muslingerne fra hver side af 
loop’en gror sammen som illustreret på figur 1.12. Ved høst rives de sammenvoksede loops fra 
hinanden og derved tabes en væsentlig del af muslingerne. Figur 1.12 viser en binding, som 
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forhindrer dette. Det skal nævnes, at disse knuder skal strammes meget hårdt, da man ellers 
risikerer, at de glider sammen og i sidste ende kommer til at virke som en enkelt binding.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1.12. Første billede viser en situation hvor de enkelte loops hænger for tæt. Midterste billede viser en dobbeltopbinding af et 
vækstmedie. Sidste billede viser hvorledes loops hænger med tilpas afstand og fin justeret ens dybde 
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Diskussion 
Undersøgelsen har vist at både vækstmedie og opdrætsområdet kan have stor betydning for 
høstudbyttet. Resultaterne for de forskellige vækstmedier var ikke ens de tre anlæg, så det har ikke 
været muligt at udpege et vækstmedie, som i alle tilfælde vil give det bedste udbytte.  
 

Sammenligning af vækstmedier 
Når de enkelte vækstmedier skal vurderes i forhold til hvor velegnede de er til opdræt af muslinger 
ved kontinuert produktionsdrift, skal der udover udbytte samtidig tages højde for en række andre 
forhold. Blandt andet skal faktorer som indkøbspris, håndtering, holdbarhed, affaldsdeponering og 
pladskrav vurderes, inden man bestemmer sig for vækstmedie.  
 
De skotske Xplora-stiger gav et høj udbytte, men har en høj indkøbspris og en meget svær og tung 
håndtering, som kræver specialudstyr. Samtidig er selve strømpningsprocessen vanskelig, da de 
tværstillede plastikpinde gør materialet stift, og opdrætterne havde store problemer med at fordele 
muslingerne jævnt omkring Xplora-stigerne. Xplora-stigerne er meget pladskrævende når de skal 
opbevares på land efter høst, og stigemateriale til 140 produktionsliner vil forventeligt fylde ca. 280 
BigBags svarende til ca. 300 m2. 
 
Aqualoop gav et relativ godt udbytte og er nem at håndtere. Indkøbsprisen er høj og opdrætterne 
bemærkede, at Aqualoop var særdeles modtagelig for biofouling i de ”tomme” områder, hvor 
strømpningen ikke havde pakket muslingerne helt jævnt omkring mediet. Aqualoop blev vurderet til 
at være velegnet til strømpning af kontinuerte liner, og der er på nuværende tidspunkt hos flere 
opdrættere planer om at udhænge adskillige liner med dette medie.  
 
Kokosreb gav et relativt højt udbytte og er samtidig det billigste af de medier som blev testet i 
projektet. Da det ikke er genanvendeligt vil der dog være omkostninger forbundet med afskaffelse 
af affald hvert år.  
Det er opdrætternes indtryk, at kokosmaterialet ikke er struktureret nok i overfladen, rebet synes for 
tyndt og muslingerne har dermed ikke nok materiale at fasthæfte sig på. 
Allerede efter 10 måneder i vandet var rebet blevet så skørt, at det gik fra hinanden ved 
prøvetagningen, og det medførte selvfølgelig et betydeligt tab ved høsten. Siden projektets 
afslutning har producenterne af kokosrebet tilføjet en kerne af nylon og på den måde forsøgt at 
forbedre rebets brudstyrke. Der er dog ikke udført reelle produktionstests med materialet. 
 
De grove svenske bændler gav et godt udbytte, er billige at indkøbe og genanvendelige. Under selve 
strømpningsprocessen er det dog en ulempe, at bændlerne leveres i 100 meter stykker, hvilket 
medfører driftsstop, når stykkerne skal bindes sammen.  
Opdrætterne vurderer på baggrund af disse undersøgelser, at de grove svenske bændler vil være et 
udmærket valg af medie til strømpning af kontinuerte liner, og flere produktionsforsøg med mediet 
er på nuværende tidspunkt igangsat. En forbedring af mediet kunne være at tilføje mere struktur, så 
muslingerne havde bedre mulighed for fasthæftning. Huller i bændelmaterialet vil kunne give mere 
struktur. 
 
Fuzzy Rope er det medie som generelt gav det ringeste udbytte, og det er også forholdsvis dyrt at 
anskaffe. De involverede opdrættere fra OL og DL mener, at strukturen af tovet er utilstrækkelig, 
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det er for glat og muslingerne har ikke store chancer for at fasthæfte sig på mediet. Fasthæftningen 
foregår derfor i vid udstrækning på andre muslinger, og når biomassen bliver for stor og 
vandtemperaturen øges, kan de inderste muslinger ikke holde fast, hvorved hele produktionen 
mistes. Det skal dog understreges at Fuzzy Rope virkede som et udmærket medie hos ML og her 
anvendes det pt. i vid udstrækning. 
 
Trawlnettet gav i disse undersøgelser ikke særlig stort udbytte, men det ligger på et moderat 
prisniveau og det er særdeles nemt at arbejde med. Til trods for det lave udbytte, vælger en del 
danske opdrættere i dag at anvende trawlnettet som opdrætsmedie. Dels fordi det er indkøbt og 
findes på hylden, og dels fordi det i andre tilfælde har givet væsentlig bedre udbytter end dem, som 
er opnået i disse forsøg. Siden disse undersøgelser, er der kommet en ny udgave af trawlnettet på 
markedet. Dette materiale er kraftigere (4mm) og har en lidt mere åben maske (60 mm) end det net, 
som er anvendt i projektet. Prisen for det kraftigere net er omkring 1,00 kr/m. Opdrætterne mener, 
at det nye netmateriale er stivere hvilket gør at det folder sig mere ud, når bomuldsstrømpen rådner 
væk. Hermed skulle muslingerne have en større fasthæftningsflade til rådighed. De første 
testresultater forventes at komme fra DL i løbet af 2008.    
 
Et overblik over fordele og ulemper kan ses i nedenstående tabel.  
 

Medie Fordele  Ulemper 
Aqualoop Godt udbytte 

Holdbart 
Genanvendeligt 

Dyrt i indkøb (3,25 dkk/m) 
Kan tiltrækker biofouling hvis strømpningen ikke 
har været ”jævn” 

Bændler Forholdsvis billig i indkøb (0,90 dkk/m) 
Genanvendeligt 
Godt udbytte 

Leveres i 100 meter stykker. Skal bindes sammen. 
Giver et svagt led 
Ruller under strømpning 

Fuzzy Rope Er nemt at håndtere 
Genanvendeligt 
Holdbart 

Dårligt udbytte 
Tiltrækker biofouling 
Forholdsvist dyrt (2,5dkk/m) 

Kokosreb Billigt i indkøb (0,60 dkk/m) 
Godt udbytte 

Materialet for dårligt. Nedbrydes for hurtigt 
Ikke genanvendeligt – stor affaldshåndtering 

Xplora-stiger Godt udbytte 
Genanvendeligt 
 

Dyrt (ca.10 dkk/m) 
Svært at lave en jævn strømpning 
Håndteringsmæssigt tungt, kræver specielt 
høstudstyr 

Trawlnet Moderat pris (ca. 2 dkk/m) 
Nem at arbejde med (filtrer ikke) 
Leveres i 1000 meter ubrudte stykker 

Fhv. lille udbytte 

 

Sammenligning af anlæg 
Under første del forsøgsperioden var der ikke de store forskelle i mængden af muslinger på de 
forskellige typer af medie og der kunne, på to ud af tre opdrætsanlæg, observeres en nogenlunde 
jævn stigning i biomassen korreleret med muslingernes tilvækst henover forsøgsperioden. Fra april 
og frem til høsttidspunktet i midten af juni sker der en kraftig temperaturstigning og især i perioden 
omkring høst blev der målt høje temperaturer på over 23 grader hos DL og omkring 20 grader hos 
de andre anlæg. Så høje temperaturer er ikke normale for disse lokaliteter, og kan have haft 
indflydelse på resultaterne, da høje temperaturer indirekte kan påvirke muslingernes 
fasthæftningsevne (se afsnit 3: Byssus-styrke). Den ekstremt høje temperatur i vandet hos DL kan 
derfor også have betydet et større tab op til høst end på de andre anlæg.    
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Der blev observeret en forskel i muslingernes væksthastighed imellem de tre opdrætsanlæg. Der 
blev også observeret en sammenhæng mellem muslingernes størrelse ved udhængning og deres 
væksthastighed, der indikerede at jo mindre muslinger der bliver hængt ud, jo hurtigere vokser de, 
og kan derfor ende med at blive samme størrelse ved høst som muslinger, der er større ved 
udhængning. 
 
Denne sammenhæng kan dog ikke forklare de forskelle i væksthastighed, der blev observeret 
mellem anlæggene. Umiddelbart tyder resultaterne på at muslingerne hos DL og ML vokser med 
omtrent samme hastighed, mens muslinger hos OL ligger på et lavere niveau. Der blev godt nok 
observeret de højeste væksthastigheder hos DL, men muslingerne var også mindre ved udhængning 
på de fleste medier. Kun på Fuzzy Rope var størrelsen sammenlignelig med muslingerne hos ML, 
og her var væksthastigheden ens. Hos OL var muslingerne i alle tilfælde mindre end de muslinger, 
der blev hængt ud på Aqualoop og Kokosreb hos ML, og væksthastigheden var i 5 af 6 tilfælde 
lavere. Det tyder altså på at muslingerne vokser langsommere hos OL, hvilket også bekræftes, når 
der sammenlignes gennemsnitstørrelse og kødindhold på de tre anlæg. Der blev ikke målt fysiske 
forhold på de tre anlæg i denne undersøgelse, så det kan ikke vurderes, hvilke forhold der evt. 
kunne forklare disse forskelle. Vi kan dog udelukke mængden af fouling som en væsentlig faktor, 
da OL sammen med ML havde de laveste mængder af fouling.  
 
Kødprocenten er en parameter, der ofte bruges i forbindelse med en vurdering af muslingernes 
”kvalitet” til markedet. Da kødprocenten beregnes som vægten af kød i forhold til den samlede vægt 
af muslingerne, vil tykskallede muslinger, i de tilfælde hvor den kødindholdet (målt i 
gram/musling) er ens, resultere i lavere kødprocent. Tynde skaller er altså en fordel set i forhold til 
kødprocenten, men tynde skaller medfører til gengæld et større spild for den enkelte opdrætter i 
kraft af større skadesprocent under høst og sortering. Der kunne ikke påvises en signifikant forskel i 
skaltykkelse mellem opdrætsanlæggene. Den manglende signifikans kan skyldes at der ikke er 
forskel mellem anlæggene eller at datamaterialet i denne undersøgelse er for spinkelt til at vise 
forskellen.  
 
Der er i denne undersøgelse ikke testet om vækstmedie har indflydelse på skaltykkelse, kødværdier 
eller væksthastigheder, da datamaterialet har været for lille til at lave en test. Ud fra den mængde 
data som er tilgængeligt, tyder det ikke på at vækstmediet har direkte indflydelse på disse faktorer. 
Hvis mediet imidlertid befordrer så stor settling, at der opstår fødekonkurrence mellem muslingerne 
og de derfor vokser langsommere, kan det indirekte have betydning for kødværdi og størrelse. Dette 
aspekt er ikke medtaget i denne undersøgelse og det kan derfor ikke vurderes om sådan en effekt 
har været til stede. 
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intervallet 3-4 cm sek.-1. Strømretningen var i Lysen Bredning, som i Færker Vig, overvejende 
domineret af sydøstlige strømretninger. Produktionserfaringerne fra opdrætsområdet i Lysen 
Bredning har vist, at muslingerne når konsumstørrelse inden for 12 måneder. Problemer med 
påvækstorganismer, som rurer og trekantorm, er ikke udpræget for Lysenområdet. Til gengæld 
optræder hydroider og makroalger i større omfang i forbindelse med produktionslinerne end de 
andre opdrætsområder (Tørring og Petersen, 2005). 
 
Sallingsund er det forsøgsområde, der er kraftigst eksponeret med hensyn til strøm og vind. 
Området er 100 × 200 m og gennemsnitsdybden i området er ca. 5 m. Tidligere undersøgelser viser 
at strømforholdene ved anlægget i Sallingsund var væsentligt forskellige fra strømforholdene på de 
andre lokaliteter. Således lå den største andel af observationerne i intervallet 5 - 6 cm sek-1 og med 
et gennemsnit på 7,1 cm sek-1. Ligeledes var strømretningen helt anderledes, og domineret af 
retninger parallelt med sundet (nord-nordøstlig retning). Muslingerne fra Sallingsund området opnår 
konsum størrelse inden for det første produktionsår. Biofoulingen i dette område er begrænset til 
mindre forekomster af rurer og trekantorm, der ofte settler når muslingerne er tæt på 
konsumstørrelse (Tørring og Petersen 2005). 

Vækstmedier, forsøg 1 
Nedenstående figur viser billeder af de 8 testede medietyper. I Bilag A findes en mere detaljeret 
beskrivelse af blandt andet mediernes opbygning, materiale, anvendelse, forhandler og pris. 
  

Figur 2.2. De 8 forskellige væksttove, der blev testet i produktionssæsonen 2005-2006 

Fuzzy Rope Aqua Loop Xplorastiger Svenske bændler 

    
Not Line Selstad Strømper Discnetline 

 

 

Udhængning og prøvetagning, forsøg 1 
Alle væksttove blev udhængt i maj 2005 fordelt med 20 sektioner på hver af opdrætslokaliteterne i 
Færker Vig, Lysen Bredning og Sallingsund. Hver sektion bestod af 3 replikater af hver af de otte 
forskellige tovtyper (24 væksttove/sektion).  
 
Der blev udtaget månedlige prøver. Under prøvetagningen blev der taget en sektion fra hver 
forsøgslokalitet. Der blev i alt udtaget 10 prøver på følgende datoer: 
 

prøvedato 15/7 
2005 

24/8 
2005 

19/9 
2005 

12/10 
2005 

16/11 
2005 

22/3 
2006 

24/4 
2006 

6/6 
2006 

10/7 
2006 

3/8 
2006 

Tabel 2.1 Datoer for udtagning af prøver i forsøg 1.  
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Oparbejdning af prøver, forsøg 1 
En gang om måneden, fra juli 2005 til august 2006, blev linerne tilset og der blev udtaget en sektion 
i hver af de tre områder til videre analyse for vækst, overlevelse, biomasse og fasthæftningsstyrke. 
Hele væksttovet blev vejet og herefter fotograferet med en identifikationsseddel, hvorpå prøvedato, 
område, form for væksttov samt delprøvenummer blev noteret.  
 
Hele væksttovet blev længdemålt, og der blev udtaget en delprøve på 20 cm på midten af 
væksttovet. For at kunne udtage en repræsentativ prøve fra Xplora stigerne var det, på grund af 
mediets udformning, nødvendigt at udtage en sektion, fra lige under en tværpind til lige over en 
tværpind (ca. 30 cm).  
 
For at vurdere fasthæftningsstyrken (bysusstyrken) på de forskellige væksttove blev de ved 
rystning, vurderet på en skala fra 1 – 3, hvor 3 er den bedst mulige fasthæftning og 1 den dårligste. 
Hvis der ikke forekom spat på væksttovene, blev fasthæftningsgraden angivet som 0. 
 
Hver delprøve blev vejet inden sortering. Ved sorteringen blev det biologiske materiale opdelt i 
levende muslinger, byssus, fouling og tomme skaller. Herefter blev muslingerne vejet og talt og der 
blev udtaget 60 tilfældige muslinger til måling af størrelse. Da antallet af muslinger var meget lavt 
ved de sidste 2 prøvetagninger (juli og august), er der ikke foretaget nogen registrering af vægt og 
længde af muslinger på disse datoer.  
 

Lokaliteter, forsøg 2 
Forsøgene fandt i anden forsøgssæson udelukkende sted i Lysen Bredning. Se beskrivelsen af 
området i afsnittet lokaliteter, forsøg 1. 
 

Vækstmedier, forsøg 2 
I figur 2.3 vises billeder af de 7 medietyper, som blev udvalgt til test i produktionssæsonen 2006- 
2007.  
Trawlnet Grov Svensk Bændel Svensk bændel m strip Kokosreb 

    
Disc- net Line med 
discs 

Fuzzy Rope med           
pegs/pløkker 

Svensk bændel  

   

 

Figur 2.3. De 7 forskellige væksttove, der blev testet i produktionssæsonen 2005-2006 
 
Forsøg 2 omfattede anvendelsen af forskellige enheder, der forhindrer nedskridning af muslinger på 
vækstmediet. De forskellige enheder, der monteres direkte på vækstmedierne, er plader (discs) eller 
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pløkker (pegs). Eksempler på disse kan ses i figur 2.4. Bilag A indeholder en mere detaljeret 
beskrivelse af blandt andet mediernes opbygning, materiale, anvendelse, forhandlere og pris. 
 

 

ca 

Figur 2.4. Eksempler på pløkker og plader, man kan få til at hindre nedskridning af muslinger på forskellige væksttove. 
 
Alle medierne blev udhængt i maj 2006 i Lysen Bredning. Der blev udhængt 10 sektioner, hver 
bestående af 3 replikater af de 7 vækstmedier. Der blev udtaget en sektion til analyse ca. en gang 
hver anden måned.  
 
Der blev i alt udtaget prøver 7 gange i løbet af forsøget på følgende datoer: 
 

Prøvetagning 
dato 

6/7 2006 6/9 2006 16/11 2006 17/1 2007 20/3 2007 22/5 2007 2/8 2007 

Tabel 2.2. Datoer for udtagning af prøver i forsøg 2.  
 

Oparbejdning af prøver, forsøg 2 
En gang hver anden måned, fra maj 2006 til august 2007, blev linerne tilset og der blev udtaget en 
sektion til bestemmelse af biomasse. Ved de sidste 4 prøvetagninger blev væksttovet også målt og 
der blev udtaget en delprøve på 50 cm på midten af væksttovet. For at vurdere bysusstyrken på de 
forskellige væksttove blev de ligesom ved det første forsøg rystet og bysusstyrken blev estimeret. 
 
Ved de sidste 4 prøvetagninger blev der taget 200 muslinger fra til størrelsesmålinger og til 
kogeprøver. Kogeprøven blev lavet som en samlet kogeprøve med muslinger fra de forskellige 
materialer. Til bestemmelse af størrelsen af muslingerne blev der ved dataoparbejdning sorteret de 
10 mindste muslinger fra, for at undgå, at senere settlinger af muslinger kom med i beregningerne.  

Resultater, forsøg 1 

Opsamlede biomasser 
Resultaterne for henholdsvis bruttoudbytte, nettoudbytte og mængden af fouling er præsenteret i 
henholdsvis figur 2.5, 2.6. og 2.7. I hver af figurerne er præsenteret samtlige resultater fra alle tre 
forsøgsområder. De enkelte værdier på kurverne er gennemsnitsværdier for de tre replikater af hver 
medietype. Spredningen på de værdier, som ligger til grund for beregningen af gennemsnittet er i de 
fleste tilfælde betydelig, men af hensyn til overskueligheden, er der på kurverne ikke angivet 
standardafvigelser for de enkelte værdier. 
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Figur 2.5. Bruttoudbytte på de respektive medier som funktion af tid. Bruttoudbyttet er defineret som den samlede vægt af alle typer 
biologisk materiale, som sidder fasthæftet på mediet. 
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Figur 2.6. Nettoudbytte på de respektive medier som funktion af tid. Nettoudbyttet er defineret som den samlede vægt af den gruppe 
af muslinger, der stammer fra den oprindelige yngelopsamling. 
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Figur 2.7. Mængden af fouling på de respektive medier som funktion af tid. Fouling er defineret som den samlede vægt af det 
uønskede biologiske materiale, som sidder fasthæftet på mediet. 
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Resultaterne er præsenteret i figur 2.8. I figuren er præsenteret samtlige resultater fra alle tre 
forsøgsområder. 
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Figur 2.8. Muslingernes størrelse som funktion af tid for de respektive medier. Muslingernes størrelse er målt som skallængde. På 
kurverne er endvidere angivet 1 x standardafvigelse. 
 
Af figur 2.8 fremgår det, at der ikke er en generel forskel på væksten hos muslingerne på de 
forskellige medier og i de forskellige områder. Dog skiller Disc-Net Line i Salling sig ud fra de 
øvrige medier, idet der var et fald i middel skallængde allerede fra oktober 2005 og helt frem til 
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forsøgets afslutning. For de øvrige medier var der en generel stigning i perioden fra oktober 2005 
og frem til maj 2006.   
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Resultater, forsøg 2 

Opsamlede biomasser 
Resultaterne fra forsøg 2 er præsenteret i figur 2.9. For samtlige vækstmedier i dette forsøg er der 
kun opgjort nettoudbytte. Der er således ikke nogen opgørelse af bruttoudbytte samt mængde af 
fouling. De i figuren angivne værdier er et gennemsnit af biomasseopgørelserne for tre replikater. 
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Figur 2.9. Samlet biomasse af biologisk materiale på de respektive medier som funktion af tid. Det biologiske materiale omfatter 
både muslinger og foulingorganismer. 
 
I figur 2.9 er der ikke præsenteret værdier for medietypen kokostov for de sidste 2 
prøvetagningsdatoer. Dette skyldes at fibrene i kokostovet var så nedbrudte at tovet gik i stykker i 
forbindelse med prøvetagningen. Det var således ikke muligt at indhente repræsentativt 
prøvemateriale. Umiddelbart inden prøvetagningen måtte opgives blev der desuden observeret den 
laveste biomasse på netop kokostovet. Der blev observeret en betydelig variation i biomassen for de 
respektive medier gennem forsøgsperioden, og der var således ikke nogen medietyper, der havde en 
generel høj biomasse gennem hele forsøget.  
 
Ved prøvetagningen i juni måned adskilte de grove bændler (Aquamarine Webbing) og de korte 
bændler med strips sig fra de øvrige medier ved at have en særlig høj biomasse. Denne forskel var 
dog stort set forsvundet ved sidste prøvetagning, hvor deres biomasser lå på niveau med de øvrige 
mediers. 
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Vækst 
For alle vækstmedier er der foretaget størrelsesmålinger af de muslinger, som blev bedømt til at 
høre til den oprindelige kohorte af muslinger fra yngelnedslaget ved forsøgets start. Målingerne 
omfatter således ikke de sekundære yngelnedslag. Resultaterne er præsenteret i figur 2.10.  
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Figur 2.10. Vækstkurver for de respektive medier som indgik i forsøg 2. Størrelsesmålingerne er foretaget for de muslinger som 
skønnes at stamme fra den oprindelige kohorte af muslinger fra yngelnedslaget ved forsøgets start. På kurverne er endvidere angivet 
1 x standardafvigelse. 
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Sammenlignes resultaterne mellem de tre forsøgsområder ses det, at der er forskelle i tidslig 
udvikling i opsamlet biomasse. Disse forskelle kan formentligt, til en vis grad, forklares af de 
tidligere omtalte forskelle i eksponeringsgrad. Således vil en kraftig vestenvind kunne bevirke tab af 
biomasse i forsøgsområderne Lysen og Salling, men næppe i forsøgsområde Færker. Der er således 
grundlag for at bemærke at der skal tages højde for områdespecifikke forhold, som kan være af 
større betydning for opsamlernes produktionsformåen end valget af medietype. Eksponeringsgraden 
er åbenlyst en af disse faktorer, men også karakteren af den biofouling, som et område udsættes for 
er stærkt varierende, og observeres også i dette forsøg at være områdespecifik. 
 
De opnåede middellængder på 30-40 mm er relativt lave i forhold til, hvad der normalt er fundet på 
opsamlere af denne type. Normalt vil man forvente, at gennemsnitsstørrelsen stiger igennem 
forårsperioden, men dette blev ikke observeret i dette forsøg. Årsagen er formodentlig et tab af de 
største muslinger som skubbes af de mindre muslinger. På ingen af den afprøvede medier har 
muslingerne vist en generelt god fasthæftning i hele forsøgsperiodens forløb. Svenske Bændler og 
Aqua Loop var de materialer, hvor muslingerne oftest havde en god fasthæftning. At der på de 
fleste medier opnås god fasthæftning på et eller flere tidspunkter undervejs i forsøget indikerer, at 
medierne som udgangspunkt er egnede til fasthæftning af muslinger. 

Forsøg 2 
Det er heller ikke muligt på grundlag af resultaterne i forsøg 2 at anbefale et eller flere af de testede 
vækstmedier. Derimod har kokostovet ikke den samme formåen som de øvrige, da det blev 
nedbrudt for hurtigt til at kunne forblive intakt gennem hele forsøgsperioden. Endvidere havde 
kokostovet inden da den laveste biomasse, der blev fundet på noget medie i hele forsøgsperioden. 
At muslingerne ikke kan eller ikke vælger at hæfte sig på et medie af et organisk materiale, som er 
under nedbrydning, virker ikke overraskende. 
 
Der var en kraftig variation i udbyttet for de respektive medier. Dog havde den grove bændel 
(Aquamarine webbing) og de korte bændler med strips en høj biomasse ved prøvetagningen i maj 
måned. Denne forskel i biomasse blev dog reduceret betydeligt i perioden op til den sidste 
prøvetagning i august. 
 
De opnåede middellængder på 50-55 mm er typiske for hvad der normalt er fundet på opsamlere af 
denne type. Den normale vækst, som sker henover sommeren, kan indikere at der ikke har været 
betydende sekundære påslag, som har skubbet de større muslinger af. 

Sammenligning af de 2 forsøg 
Som det eneste af de afprøvede vækstmedier indgik den svenske bændel i både forsøg 1 og forsøg 
2. Dette medie kan altså bruges som et sammenligningsgrundlag for de to forsøg. Den svenske 
bændel opnåede et lidt højere udbytte i forsøg 2 end der blev opnået i forsøg 1. Da medietypen blev 
anvendt på samme måde i de to forsøg må det antages at årsagen til forskellen i udbytterne mellem 
de to år skal findes i en forskel i de generelle produktionsbetingelser. Der kan derfor ikke gøres 
sammenligninger mellem de to forsøg uden at der tages forbehold for dette forhold.  
 
Fuzzy Rope og Disc-net Line indgik også i begge forsøg, men i forsøg 2 indgik de i en modificeret 
form. Modifikationen bestod i at Fuzzy Rope var blevet forsynet med såkaldte ”pegs” eller 
”pløkker” og Disc-net Line var forsynet med de tilhørende discs. På trods af den evt. forskel i 
produktionsbetingelser mellem de to år, tyder data på, at pegs på Fuzzy Rope og Discs på Disc-net 
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Line har en positiv effekt på opbygningen af biomasse. For Fuzzy Rope de 2 år var udbyttet størst 
ved benyttelse af pløkker. Således var der i det konkrete forsøg et høstudbytte på ca. 4 kg/meter 
Fuzzy Rope ved at benytte pegs, hvorimod der næppe ville kunne opnås noget udbytte uden 
benyttelse af pegs. Tilsvarende er resultatet for Disc-net Line, der i det konkrete forsøg havde et 
høstudbytte på ca. 6 kg/meter ved benyttelse af discs, og et udbytte på ca. 3 kg/meter uden 
benyttelse af discs.  
 

Sammenfatning  
De udførte forsøg giver ikke grundlag for at udpege en medietype som værende mere egnet end de 
øvrige til produktion uden mellemhåndtering. Xplora-stiger gav dog ofte det højeste udbytte, men 
prisen på Xplora-stiger er høj. Desuden er medietypen vanskelig at håndtere manuelt på grund af sin 
fysiske udformning og de store biomasser på mediet. Grov Bændel (Aquamarine webbing) ser ud til 
at være et godt alternativ, når man sammenholder produktionsformåen og anskaffelsespris. 
 
Kokostov havde alt for korte fibre og gik i stykker kort tid efter det var hængt ud, med tab af 
muslinger til følge. Der er lavet forbedret kokosreb med fiberkerne, men denne type er ikke blevet 
undersøgt, men det kunne bestemt være interessant, da kokosrebet inden det begyndte at springe, så 
ud til at være et godt settlingsmateriale for muslingerne. Hvorvidt kokosfibrene stadig kan fastholde 
muslingerne når nedbrydningen af fibrene sætter ind, er uvist.  
 
Nogle af materialerne var ret svære at rengøre. Det kan være en ulempe, hvis materialerne ønskes 
genanvendt. Det drejer sig især om Aqua Loop, hvor søpunge næsten var umulige at få af, men også 
Disc-net Line var besværlig at rengøre. Discs på Disc-net Line sad ikke ret godt fast og der blev tabt 
mange i løbet af forsøget. De anvendte pegs i Fuzzy Rope sad væsentligt bedre fast. Selstad er et 
meget glat materiale og muslinger så ikke ud til at hæfte sig så godt fast. Dette kan muligvis ændre 
sig, hvis tovet genbruges og derved får en mere slidt overflade. 
 
Hvorvidt de forskellige materialer kan genbruges blev ikke undersøgt og dette er meget væsentligt, 
når det økonomisk optimale vækstmateriale skal findes. Det var kun det testede kokostov, der med 
sikkerhed ikke kan genanvendes. 

 
Referencer: 
 
Tørring D. og Petersen J.K. 2005: Blåmuslingeprojekt fase II. Rapport fra Dansk Skaldyrcenter, 
2005.  
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3. Byssus-styrke 
 
Der er blandt opdrættere erfaring for, at muslingerne i varierende grad sidder fast på substratet. Især 
om sommeren falder mange muslinger af og oftest i store klumper. Fra Prince Edward Island i 
Canada er der gjort tilsvarende erfaringer og det er blandt opdrættere en almen antagelse, at 
fasthæftningen hænger sammen med vandets temperatur, men også at andre forhold som 
bølgepåvirkning kan have en effekt på fasthæftningen. Der er udført enkelte videnskabelige 
undersøgelser af byssus og nogle af disse har beskæftiget sig med styrke af byssus i relation til 
omverdensfaktorer. Der er dog generelt ikke konsensus om resultaterne og der er ingen 
undersøgelser, som har undersøgt byssus-styrke direkte på muslingebrug og i forhold til de 
problemstillinger, som er relevante for opdræt.  
 

Materialer og metoder 
 
I begyndelsen af juni 2007 blev en forsøgsline gjort klar på Dansk Skaldyrcenters anlæg i 
Sallingsund. Muslingerne på forsøgslinen var blevet strømpet i enkeltstrømper i september 2006, og 
var således på forsøgstidspunktet salgsklare. Den første del af forsøgslinen blev bøjet helt op, så 
bøjerne permanent var på overfladen (overflade), den midterste del af linen blev bøjet op, så bøjerne 
var under vandoverfladen (let undersænket), men klart synlige fra overfladen mens den sidste del af 
forsøgslinen blev stabiliseret som en dybt undersænket line et stykke under overfladen (helt 
undersænket). Dermed var der etableret en forskel i bølgepåvirkning mellem de 3 lineopdelinger. 
Den 6. juni 2007 blev der taget en startprøve af strømperne. To gange i løbet af forsøgsperioden 
blev alle liner sænket til bundkontakt i 4-6 dage med henblik på at lade krabber komme op på 
strømperne for at fjerne nysettlet muslingeyngel. 
 
Fra 11/6 til 17/9 2007 blev der foretaget prøvetagning på de 3 liner i alt 9 gange. For hver 
prøvetagning blev der taget 3 replikater af hver type behandling, det vil sige helt undersænket, 
delvist undersænket og på overfladen. Ved hver prøvetagning blev linen løftet meget langsomt og 
forsigtigt, efter at en dobbeltstrømpe var lagt uden om prøvestrømpen. Strømpen blev forsigtigt 
taget ind i båden og hver strømpe blev lagt i en kasse for sig. Efter ankomst til laboratoriet blev 
kasserne tilført rindende saltvand indtil prøverne kunne behandles. For hver strømpe blev der 
gennemført 3 analyser: måling af individuel trækstyrke af muslingernes fasthæftelse, ryk-test til 
måling af tab ved kraftigt ryk i strømpen svarende til voldsom behandling under almen håndtering 
af liner, fx i forbindelse med høst, og bestemmelse af strømpernes samlede biomasse af muslinger. 
 
Til bestemmelse af individuel trækstyrke blev 25-30 muslinger tilfældigt udvalgt på hver strømpe. 
Trækstyrken blev bestemt ved at fastgøre en fjedervægt til enkelte muslinger ved hjælp af en 
klemme (figur 3.1). Der blev efterfølgende trukket i lige retning væk fra fasthæftningen, og 
trækstyrke blev målt på fjedervægten som max kg træk, når muslingen slap fra substratet (figur 3.2).  
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Figur 3.1. Viser fjedervægt med klemme som                            Figur 3.2. Måling af individuel trækstyrke   
anvendes til måling af individuel trækstyrke. 
 
Til bestemmelse af tab ved håndtering blev hver strømpe hejst helt fri af gulvet (figur 3.3). I toppen 
af hver strømpe blev et reb af 1 m længde fastgjort til henholdsvis strømpen og en krog (figur 3.4). 
Strømpen blev herefter tilladt et fald på 1 m således, at bunden af strømpen ikke nåede gulvet og at 
der ved faldets ophør opstod et kraftigt ryk i strømpen. Mængden af nedfaldne muslinger blev vejet 
og opgivet som tabsprocent i forhold til samlet biomasse af muslinger på den enkelte strømpe, som 
blev målt ved afslutning af prøvetagningen. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 3.3. Ophængning af strømpe til                                       Figur 3.4. Frigørelsesanordning; tillader at strømpen  
ryk-test.                                                                                      falder 1 meter. 

Resultater 
 
Som det fremgår af figur 3.5 var der stor variation i individuel trækstyrke af byssus hos muslingerne 
igennem forsøgsperioden. Således faldt trækstyrken signifikant fra forsøgets start og frem til første 
bundkontakt (ANOVA, P<0,001). Efter at krabberne havde været på linerne steg trækstyrken af 
byssus statistisk signifikant efter både første og anden nedsænkning. Generelt var trækstyrken 
stigende i slutningen af forsøgsperioden. Der er ingen sammenhænge mellem temperatur og 
individuel trækstyrke af byssus igennem forsøgsperioden, hvor vandtemperaturen i midten af 
vandsøjlen varierede mellem 11-17°C. For alle prøvetidspunkter samlet var der endvidere 
signifikant forskel mellem de forskellige placeringer i vandsøjlen (ANOVA, P<0,001) med 



r    
 
 

 46

signifikant (Fischers PSLD post hoc test 5%-niveau) mindre trækstyrke af byssus hos muslinger på 
overflade-linen og ingen forskel mellem de to andre placeringer. Igennem forsøgsperioden 
varierede den indbyrdes relation i trækstyrke af byssus hos muslinger på helt eller let undersænkede 
liner. Således havde byssus på den helt undersænkede line generelt signifikant størst trækstyrke før 
første bundkontakt, mens den let undersænkede line havde byssus med størst trækstyrke efter første 
bundkontakt. 
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Figur 3.5. Trækstyrke af byssus gennem forsøgsperioden juni-september 2007 på liner placeret med henholdsvis bøjer på overfladen, 
let undersænket med bøjer lige under overfladen og helt undersænket med bøjer et stykke under overfladen. Bundkontakt viser 
perioder hvor strømperne har haft kontakt med bunden. Temperatur er målt midt i vandsøjlen. 
 
Et tilsvarende billede blev fundet for tabsprocenterne. Det vil sige, at andelen af tabte muslinger 
steg frem til første bundkontakt (figur 3.6), og tabsprocenterne ved prøvetagningen midt i juli før 
første bundkontakt var de statistisk signifikant største, mens tabene i starten af forsøgsperioden var 
de laveste (ANOVA, P<0,001 efterfulgt af post hoc test på 5 % niveau). Ligeledes faldt 
tabsprocenterne signifikant efter første bundkontakt, men forandringen var ikke signifikant efter 
anden bundkontakt. Der var som for trækstyrke ingen signifikant relation til vandets temperatur. 
Ved de enkelte prøvetagninger var der lejlighedsvis signifikante forskelle i tabsprocent mellem de 
forskellige placeringer i vandsøjlen, men der var ikke noget entydigt mønster i disse forskelle, og 
samlet for hele forsøgsperioden var der ingen signifikante forskelle mellem placering af linerne i 
vandsøjlen. Dog var tabsprocenterne oftest størst på overfladelinen og ofte også signifikant større 
end på de nedsænkede liner på de enkelte prøvetagningstidspunkter. Den manglende entydighed i 
materialet kan delvist skyldes, at antallet af replikater er meget lavere end for målinger af individuel 
trækstyrke, men der var endvidere stor variation i tab mellem prøvetagningerne.  
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Figur 3.6. Tab af muslinger i % af samlet kg muslinger på strømper efter kraftigt ryk i strømpen målt gennem forsøgsperioden juni-
september 2007. Data er fra liner placeret med henholdsvis bøjer på overfladen, let undersænket med bøjer lige under overfladen og 
helt undersænket med bøjer et stykke under overfladen. Bundkontakt viser perioder hvor strømperne har haft kontakt med bunden. 
Temperatur er målt midt i vandsøjlen. 
 
Selvom data for tab af muslinger fra strømperne ikke viser samme entydige udviklingsmønster og 
forskelle som data for individuel trækstyrke af byssus er begge typer data mål for det samme, 
nemlig muslingernes fasthæftning til substratet. Således er der en signifikant sammenhæng mellem 
tab af muslinger og byssus trækstyrke (figur 3.7). Sammenhængen viser, at jo svagere byssus er jo 
større bliver tabet fra linerne, når der bliver rykket i dem. Der er ofte flere forklaringer på, at 
muslingerne falder af strømperne, men i denne undersøgelse er det vist, at ca. 70 % af variationen i 
tabet kan forklares med styrken af byssus. Andre forklaringer kan være nedslag af yngel, der presser 
de større muslinger af strømperne og at muslingerne bliver så store og sidder i så store klumper, at 
det byssus, der fasthæfter muslingen(erne) ikke kan holde. 
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Figur 3.7. Sammenhæng mellem trækstyrke af byssus og relativt tab af muslinger. Der er anvendt data fra alle typer placering i 
vandsøjlen og to datapunkter er klassificerede som outliers og er ikke med på figuren eller i beregning af den lineære korrelation. 
 
Biomasse af muslinger på strømperne udviklede sig som forventet anderledes end målene for 
fasthæftning. Således steg biomassen fra starten af forsøgsperioden til sidste prøvetagning før første 
bundkontakt, hvor mængden af muslinger på strømperne var signifikant størst (figur 3.8). Første 
bundkontakt medførte et signifikant fald i mængden af muslinger på strømperne – et fald som kun 
delvist bliver genoprettet i den efterfølgende periode. Tabet ved anden nedsænkning var også 
statistisk signifikant, og samlet er omkostningerne ved at sænke linerne til bund et tab af biomasse 
på op til 50 %. Det er dog sandsynligt, at en del af muslingerne også var blevet tabt, hvis man i 
stedet havde valgt at høste på det kritiske tidspunkt. Endelig er en del af de muslinger, der tabes 
efter bundkontakt små muslinger. Nedgangen i biomasse er selvfølgelig afhængig af 
fasthæftningen, men andre parametre spiller ind, fx vækst af muslinger og håndtering af linerne. 
 
 



r    
 
 

 49

0

5

10

15

20

25

30

35

40

01/06/07 01/07/07 01/08/07 31/08/07 01/10/07

M
u

sl
in

g
e
r,

 k
g

/
st

rø
m

p
e

Overflade Let undersænket Helt undersænket Bundkontakt

Figur 3.8. Biomasse af muslinger gennem forsøgsperioden juni-september 2007 på liner placeret med henholdsvis bøjer 
på overfladen, let undersænket med bøjer lige under overfladen og helt undersænket med bøjer et stykke under 
overfladen. Bundkontakt viser perioder hvor strømperne har haft kontakt med bunden. 
 

Diskussion 
 
I denne undersøgelse fandt vi med forholdsvis simple metoder store forskelle i styrke af byssus 
indenfor et kort tidsrum. Vi målte både på styrke af fasthæftningen af den enkelte musling og på et 
mere anvendt mål som tab af biomasse. Begge metoder gav stort set samme resultat. Mere 
avancerede metoder omfatter alt fra optælling af producerede byssustråde til scanning af de enkle 
tråde og måling på avancerede tensiometre under brug af standardiserede metoder med stor 
præcision.  
 
Vi fandt stor variation i fasthæftning af muslinger i løbet af forsøget. Styrken af fasthæftningen er i 
princippet bestemt af nogle forskellige parametre som antallet af byssus-tråde, styrken af den 
enkelte tråd, styrken af fastlimningen på substratet eller fæstet inde i muslingen og i et vist omfang 
hastigheden, hvormed nye tråde kan produceres. Det er i litteraturen vist, at stort set alle parametre 
kan variere som funktion af omgivelserne (fx Price 1982, Young 1985). Vi har ikke i denne 
undersøgelse adskilt de enkelte parametre, men i stedet valgt at se på den samlede effekt af 
variation i de enkelte parametre for fasthæftningen. På baggrund af erfaringer fra både Danmark og 
Canada havde vi forventet, at mindst tre forskellige faktorer påvirker fasthæftningen: vandets 
temperatur, fysisk forstyrrelse i form af strømhastighed eller bølgebevægelse og tilstedeværelse af 
prædatorer som krabber. 
 
Med udgangspunkt i publicerede undersøgelser og praktiske erfaringer er effekter af en ændring i 
vandets temperatur på styrken af fasthæftningen modsatrettede. Således er det på den ene side 
fundet, at produktionen af byssus-tråde øges med stigende temperatur (Frank & Bellfort 2002), 
hvilket teoretisk skulle betyde en øget fasthæftningsstyrke (Bell & Gosline 1997). På den anden 
side fastholder opdrætterne, at muslingerne sidder dårligt fast om sommeren og, at dette især er 
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tydeligt ved høje vandtemperaturer. Endvidere er der i en undersøgelse fundet sæsonmæssige 
forskelle i fasthæftning af vilde bestande af muslinger med lavest fasthæftning i sommerperioden 
(Carrington 2002). Vi kunne i denne undersøgelse ikke finde nogen effekt af temperaturen, som kan 
understøtte den almene erfaring blandt opdrættere og i tidligere studier. Faktisk skete det største 
fald i fasthæftningen i en periode, hvor også vandtemperaturen var svagt faldende. Der kan være 
flere forklaringer på denne tilsyneladende forskel: a) temperaturforskellen i forsøgsperioden var 
ikke stor nok til at se en synlig effekt af temperaturen; b) temperaturen var ikke tilstrækkelig høj til 
at svække fasthæftningen; eller c) det er ikke temperaturen i sig selv, der bestemmer fasthæftningen. 
Vandets temperatur varierede med omkring 7°C i løbet af forsøget og mindre temperaturvariationer 
er i stand til at udløse fx gonademodning og gydning, men temperaturen nåede aldrig særlig højt op 
i sommeren 2007. Alligevel var der stor variation i fasthæftningen, hvilket tyder på, at noget af 
variationen ikke afhænger af temperatur, men snarere af forhold som også er påvirket af temperatur, 
fx gonademodning og gydning. Selvom dette forsøg startede sent i forhold til første gydning, er der 
løbende gydning i løbet af sommeren og det er sandsynligt, at gydning kan have været den 
udløsende faktor for svækket fasthæftning. Ligeledes kan det forhold, at muslingerne om sommeren 
vokser hurtigt og bliver større være med til at øge tabet, fordi muslingerne eller klumper af 
muslinger bliver for tunge for byssus, der desuden for de inderste muslingers vedkommende har 
flere andre muslinger fasthæftet på sig frem for på strømpen. Så selvom den enkelte 
fasthæftningsstyrke måske ikke ændres, så kan størrelse/vægt af muslingernes og deres organisering 
i klumper påvirke tabet. Vores data peger således på, at effekten af temperatur på fasthæftningen er 
indirekte og relateret til sæson, snarere end direkte til temperatur. Oplevelse af stort tab ved meget 
høje temperaturer kan dog stadig være reelle, men er så et resultat af, at temperaturen ved de 
hændelser er højere end muslingens temperatur-optimum og at alle dens funktioner, herunder fx 
styrken af byssus fæste i muslingen, bliver svækket over 20-22°C. 
 
Vurdering af effekten af fysisk påvirkning i form af fx strømhastighed er heller ikke entydig. Det er 
således på den ene side vist, at kraftige strømhastigheder øger mængden af produceret byssus og 
styrken af fasthæftningen (Dolmer & Svane 1994). Tilsvarende er det fundet, at hvis man mekanisk 
fæstner muslinger til et underlag med fx lim eller et net producerer de ingen eller meget lidt byssus 
(Seed & Suchaneck 1992). Bevægelse omkring muslingerne vil således resultere i en stimulering af 
byssus-dannelse og formentlig styrke af fasthæftningen, hvilket er i overensstemmelse med 
canadiske erfaringer med opsamling af spat. På den anden side kan denne undersøgelse ikke 
bekræfte en sådan sammenhæng. Hvis vi antager ensartede strømforhold omkring alle muslingerne 
uanset deres placering i vandsøjlen, er den væsentligste forskel mellem linernes placering graden af 
bølgepåvirkning. Imidlertid havde muslinger placeret tættest på overfladen og dermed med størst 
påvirkning af bølgebevægelse den laveste fasthæftningsstyrke. Vi kan ikke på baggrund af disse 
forsøg forklare denne tilsyneladende modsætning mellem tidligere undersøgelser og opdrætter-
erfaringer og data fra forsøgene. Mere detaljerede og fokuserede undersøgelser vil være nødvendige 
for at dokumentere betydningen af bølgepåvirkning/fysisk forstyrrelse. 
 
Erfaringerne med betydningen af prædatorer for fasthæftning er derimod helt entydige og peger i 
retning af, at tilstedeværelse af prædatorer øger styrken af fasthæftning både ved at øge mængde og 
styrke af byssus (Dolmer 1998, Leonard et al 1999, Carrington 2002). I samme retning peger både 
opdrætternes erfaringer og resultaterne fra denne undersøgelse. Vi fandt således, at fasthæftningen 
blev øget markant efter, at strømperne havde haft bundkontakt og krabber dermed havde fået 
adgang til strømperne. Så udover at fjerne nedslag af yngel, øger bundkontakten også 
fasthæftningen. Erfaringerne fra dette forsøg er imidlertid, at bundkontakten har en pris i form af 
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faldende biomasse, som sandsynligvis er rystet af i processen. Det er imidlertid sandsynligt, at en 
tilsvarende biomasse ville blive tabt, hvis linerne var forsøgt høstet på det givne tidspunkt. 
 
Samlet viser forsøgene, at styrken af fasthæftningen varierer meget over tid, at en del af denne 
variation er relateret primært til sæson og kun sekundært og i særlige tilfælde til vandets temperatur. 
Tilsyneladende har det ingen effekt på fasthæftningen at udsætte muslingerne for bølgebevægelser, 
om end betydningen af fysiske forstyrrelser vil kræve nærmere studier. Derimod er det entydigt, at 
krabber og andre prædatorer øger styrken af fasthæftningen og dermed kan reducere tab af 
muslinger. 
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deres konsummuslinger (over 45 mm) gennem kooperativet. Muslingerne afregnes efter kvalitet, og 
SSMG sikrer opdrætterne en fast pris, også hvis dele af et parti muslinger ikke sælges videre. 
SSMG servicerer endvidere opdrætterne i forbindelse med fødevarekontrol af muslingerne. 
Muslinger, der afsættes af SSMG, markedsføres under et skotsk brand, som er kendetegnende for 
god kvalitet i UK. SSMG mener, at der kan sælges muslinger året rundt, og da opdrætterne primært 
høster i efteråret i Skotland og Shetland, er der derfor en mulighed for et fremtidigt salgssamarbejde 
med den danske producentorganisation (PO’en). Dette samarbejde ville kunne styrke både det 
shetlandske og det danske opdrætserhverv i form af blandt andet større gennemslagskraft og sikring 
af priser på det europæiske marked. 
 

Smartfarm-konceptet 
Smartfarm repræsenterer en opdrætsteknologi med lav arbejdsintensitet og høj grad af 
mekanisering. Systemet er derfor interessant i områder med høje lønomkostninger. På Shetland så 
arbejdsgruppen for første gang i screeningsprocessen et Smartfarm anlæg, som fungerede 
hensigtsmæssigt (Se Bilag C). 
 
I danske farvande er undersænkning af dyrkningssystemer nødvendig pga. risiko for isskruning i 
vinterperioden og af hensyn til visuel påvirkning. I et opdrætsområde i Visby Bredning blev der i 
efteråret 2005 udført forsøg med undersænkning af et tilnærmet Smartfarm rørstræk. Efter få dage 
kunne den ene ende af røret ses på overfladen, og efter et par uger var hele røret kommet op til 
overfladen. Ved undervandsvideo-inspektion blev det konstateret, at samtlige tovstykker mellem de 
store betontromler, der holdt røret undersænket, var sprunget (figur 35 og 36 – bilag B). 
Undersænkningen af røret var tidskrævende og håndteringsmæssigt tungt. 
 
Smartfarmkonceptet vurderes på baggrund af screeningen og de praktiske forsøg at have tre 
mangler, som ikke umiddelbart er løst i forhold til produktion i danske fjorde:  

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

o Der er i Limfjorden gennemført mislykkede forsøg med undersænkning af rør, med 
henblik på at afklare om Smartfarmsystemet kan undersænkes. De praktiske forsøg 
illustrerer, at det praktisk næppe er muligt at undersænke et Smartfarmsystem og 
konceptet må derfor anses for at være mindre egnet til muslingeopdræt i danske 
fjorde. 

o Investering i et Smartfarmanlæg med tilhørende høstaggregat, der er en forudsætning 
for udtynding og høst af muslinger, er først rentabelt, når det bruges til servicering af 
ca. 100 rør. Således kræver investeringer i et Smartfarmanlæg med 100 rør og 
høstaggregat en investering på 6-7 mill kr, og anlægget kan forventes at producere 
1000 tons muslinger årligt. Imidlertid er den nuværende licens-tildeling ikke baseret 
på denne størrelse anlæg og vil være et risikomoment ved investering i Smartfarm. 

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

 
Hvis man ønsker flere oplysninger om konceptet bag Smartfarm, kan man finde en detaljeret 
gennemgang på den norske producents hjemmeside: www.smartfarm.no/no/index2.html. 
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Sidste seminar blev afholdt 30. august 2007 hos Dansk Linemusling i Hvalpsund og havde det 
primære formål at præsentere udstyr indkøbt i projektet (Cochon Pro200 og WiTho sortermaskine). 
Derudover havde producenter som Talleres Aquin og Bakker BV også udstyr med på seminaret, der 
var meget rettet mod praktiske tests frem for generel præsentation af udstyret. 
Følgende producenter var inviteret: 
 

-    Jacobo Aguin (Udstyrsproducent – Talleres Aquin, Spanien)  
 
 

Praktiske test af udvalgt udstyr til høst, declumpning og sortering: 
 
I projekt ”Nye Opdrætsteknikker” var der oprindelig afsat midler til test af Smartfarm-konceptet 
(Arbejdspakke 4). På baggrund af erfaringerne fra screeningerne samt praktiske forsøg med 
undersænkning af rør (se kapitel 3) var der i arbejdsgruppen bred enighed om, at de midler, der 
skulle have været anvendt til SmartFarm afprøvning, i stedet primært skulle gå til indkøb og 
testning af udstyr til høst og behandling af muslinger efter høst. Der blev ansøgt om en revidering af 
arbejdspakken (Arbejdspakke 4 (2)), og budgettet blev godkendt i sensommeren 2007. 
 
Mange af de danske linemuslinger er meget tyndskallede, og erfaringer fra de etablerede pakkerier 
viser, at det eksisterende danske udstyr ikke er optimalt til behandling af danske linemuslinger. Med 
baggrund i screeningerne og udstyrsseminarerne blev 4 udstyrsløsninger valgt til en nærmere test. 
Det blev besluttet at indkøbe en Pro-Line 200 rense- og sortermaskine fra Cochon i Frankrig, samt 
forsøge at færdigudvikle af en dansk prototype med en ”Gummifinger” declumper og 
sorteringsfunktion, den såkaldte WiTho. Derudover blev det besluttet at den hollandsk producerede 
Venturipumpe høstmaskine, som havde vist lovende resultater i Irland, skulle afprøves under 
danske forhold. Ligeledes skulle der fokuseres på et dansk venturisystem som var under udvikling. 
Endelig skulle der laves testforsøg med en konisk afstrømpingsmaskine fra Franken BV i Holland. 
Venturipumpen og den koniske afstrømper blev ikke indkøbt i projektregi, men venligst stillet til 
rådighed for projektet. Maskinerne blev efter ankomst til DK opsat og testet med muslinger fra 
forskellige anlæg i fjorden med det hovedformål at beskrive tilpasningerne til danske forhold. I 
dette kapitel vil hver af de fire udstyrskomponenter blive beskrevet og vurderet i forhold til 
implementeringen til de danske opdrætsbetingelser.    
 

Venturi-pumpen 
Den hollandske producent Bakker BV har udviklet et høstsystem, der bygger på et injektorprincip; 
også kaldet venturiprincippet. Systemet består af to komponenter: en trykpumpe og et venturirør. 
Trykpumpen skaber en vandstrøm med en kapacitet på 200-250 m3/h ved 1-1.5 bar. Denne 
vandstrøm ledes ind i venturipumperøret. På venturipumperøret injiceres vandet gennem en 
vinkelskåret slidse hele vejen rundt i rørvæggen. Den kraftige vandstråle, der dermed skabes rundt 
på rørets inderside, skaber et vakuum og dermed en sugeeffekt ved indløbet af venturirøret på ca. 2 
gange den injicerede mængde. Dermed har man en pumpe uden bevægelige dele og med en meget 
stor lineær passage. Ved at trække væksttovet op gennem venturirøret får man trukket muslingerne 
op i båden uden fare for at tabe dem, og vandstrålen river muslingerne af tovet. Figur 4.3 viser en 
principskitse af venturipumpen (for yderligere beskrivelse af Venturi se bilag B).   
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Venturihøsteren blev studeret af arbejdsgruppen under et studiebesøg hos Blackshell Farm i Irland 
(Bilag B), der med kombinationen af kontinuerte aqualoop-liner og Venturi høstmaskinen har 
udviklet et system, hvor muslingerne kan høstes med et lille tidsforbrug. Muslingerne kan 
tæthedsreguleres og omstrømpes ved foulingproblemer og affaldsproblemet er minimeret. 
Endvidere er konceptet karakteriseret ved et godt arbejdsmiljø.  
 
I de oprindelige planer fra arbejdsgruppen blev der afsat midler til indkøb af en venturipumpe samt 
tilhørende udviklingsbistand fra producenten. Udviklingsbistanden skulle primært dække to 
forhold: i) tilpasning til en båd i Limfjorden; og ii) tilpasning til høst af Xplora-stiger og meget 
tykke strømper, dvs. større diameter af kraven og deraf mulig afledet ændring af pumpekapacitet.  
Venturi-pumpen skulle testes på opdrætsanlæg med kontinuerte strømper på forskellige medier og 
kontinuerte Xplora-stiger. De konkrete tests skulle planlægges mellem den ansvarlige opdrætter og 
DSC og omfatte målinger af tidsforbrug, metodens effektivitet herunder rensning og adskillelse, 
udbytteprocent samt almene drift-tekniske forhold. Specielt skulle det testes, om pumpen kan 
reducere tab ved høst i de perioder, hvor muslingerne sidder løst. Testene skulle udføres på mere 
end ét tidspunkt og på forskellige placeringer af linerne. Da det indledende arbejde vedrørende 
indkøb af Venturisystemet blev igangsat, stod det dog klart, at det var nødvendig at lave betydelige 
ændringer i forhold til den oprindelige planlægning. Prisen på Venturisystemet var pludselig steget 
fra 25.000 til 57.000 Euro og det var således ikke muligt at finansieret købet indenfor projektets 
rammer. I stedet lavede arbejdsgruppen en aftale med en dansk opdrætter (Lodberg og Co. A/S), der 
kort forinden havde valgt at indkøbe venturisystemet fra Bakker BV. Da projektet således var 
afhængigt af privatejet udstyr, var det nødvendigt at foretage ændringer i forhold til de opstillede 
mål for test af udstyret. Udover Venturisystemet hos Lodberg og Co. A/S blev der sideløbende, hos 
opdrætterne bag Optimus Linemusling A/S, udviklet en dansk prototype af venturisystemet. 
Arbejdsgruppen fik i den forbindelse mulighed for at besøge virksomheden og beskrive dette dansk 
producerede system.  
 
Venturi-høstsystem (Lodberg og Co. A/S) 
Venturisystemet ankom til Lodberg og Co. A/S i begyndelsen af juli måned 2007, og de 
efterfølgende uger blev der arbejdet på at tilpasse udstyret til de danske opdrætsforhold. Et par uger 
forinden blev der hos Hestør Skaldyr i Sillerslev afprøvet et tilsvarende høstsystem, og de 
indledende testresultater viste bl.a. at op til 40 % af konsummuslingerne efter høst var skadede og 
uegnede til videre salg. Folkene bag Lodberg og Co. samt de involverede parter fra arbejdsgruppen 
var derfor fokuserede på, at indrette driftsrutinerne så skaderne på muslingerne blev minimeret 
betragteligt ift. erfaringerne fra Hestør Skaldyr. Den første driftstest på Lodbergs Venturisystem 
blev udført på kontinuerte strømpeliner på et opdrætsanlæg i Hvalpsund d. 26. juli 2007. 
Beskrivelse af det tilpasningsarbejde samt efterfølgende testresultater og konklusioner findes i dette 
afsnit.  

 
 
 
 
 
 
 
  
 

Figur 5.1. Lodberg og Co. A/S´s høstbåd ”Karin Buur”. Venturisystemet ses påmonteret agter. 
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Tilpasninger af Venturisystemet – (Lodberg og Co. A/S)  
Venturisystemet blev indkøbt direkte fra producenten Bakker BV i Holland og under disse 
købsforhandlinger var Lodberg og Co. usikre på, hvilken rørdimension de skulle vælge. Hvis man i 
stedet for det traditionelle 8 tommer rør kunne gå op i et 10 tommer rør havde man mulighed for at 
høste på medier af en anden dimension, så som Xplorastigerne. Samtidig var erfaringerne fra Hestør 
Skaldyr i Sillerslev, at de danske strømper i slutningen af vækstsæsonen er så tykke, at 8 tommer 
venturirøret ofte stoppede til. Hvis røret ikke var tilstoppet så man ofte, at de yderste muslinger blev 
skrabet af på kanten af venturiens åbning.  
Ved at øge rørets dimension var man meget usikker på om den medfølgende desmipumpe, med en 
kapacitet på 300 m2vand/time og et 200 mm løbehjul (figur 5.2), kunne levere en tilstrækkelig 
vandmængde til at løfte vandet op i et 10 tommer rør. Bakker BV garanterede i den forbindelse, at 
den leverede Desmipumpe, ikke ville have noget problem med at løfte vandet og på den baggrund 
valgte Lodberg og Co. at ændre rørets dimensioner.  

Figur 5.2. Desmipumpe.       
 
Det viste sig dog hurtigt, at Bakker BV ikke havde leveret et driftssikkert system. Pumpen havde 
meget svært ved at levere en tilstrækkelig høj vandmængde og opbygge den nødvendige vandstrøm 
i venturirøret. Der skulle laves flere tilpasninger, før der var tale om et fungerende pumpesystem. 
Generelt drejer det sig om at minimere den løftehøjde, som venturipumpen skal arbejde mod. Ved 
at minimere løftehøjden mindskes arbejdsbelastningen på pumpen, og trykket kan sænkes. Samtidig 
vil en reduktion af løftehøjden medføre en større gennemstrømmende vandmængde og jo lavere 
tryk, der leveres fra pumpen, desto mere skånsom er behandlingen for muslingerne. Figur 5.3 viser 
en principskitse af venturisystemet. De opmærkede længdemål på skitsen, noteret som afstand 1 og 
2, markerer de steder hvor der er arbejdet med at mindske den omtalte løftehøjde. Ved at få 
indgangen fra Desmipumpen ned nær overfladen (mindske afstand 1) og samtidig mindske 
diameteren på trykslangen blev vakuumsuget i venturien øget væsentlig. Først herefter blev det 
muligt at høste de første liner på anlægget.  
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Figur 5.3. Principskitse af Venturisystemet. 
 
Hos Lodberg og Co. er det dog vurderingen, at et 10 tommer venturirør og desmipumpen ikke 
fungerer optimalt sammen. Trykket, der skal leveres fra Desmipumpen for at skabe et tilstrækkeligt 
vakuum i venturien, er så stort at skadesprocenten på muslingerne bliver alt for høj. Der er i 
indeværende projekt ikke lavet konkrete overlevelsesforsøg ved høst med 10 tommer røret, men 
arbejdsgruppen vurderer at skadesprocenten lå mellem 10 og 30 i den indledende prøveperiode. 
Efter disse indledende manøvrer blev der venligst udlånt et 8 tommer venturirør fra Hestør Skaldyr 
og trykket fra Desmipumpen kunne endelig reduceres til et acceptabelt niveau (ca. 1,2 – 1,4 bar).  
  

 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 5.4. Viser de to fremføringsenheder   Figur 5.5. Inden fremføringsenhederne blev justeret 
til væksttov.    var det nødvendigt at køre med manuel fremføring. 
 
Figur 5.4 viser to fremføringsenheder der trækker væksttovet gennem venturisystemet (markeret 
med røde pile). Som standard leveres en enkelt enhed med fra BV Bakker, men da væksttovet, der 
benyttes på opdrætsanlæggene i disse forsøg, er af mindre godstykkelse end det der normalt 
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