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Denne rapport giver et overblik over den praktiske gennemfarelse af
naturgenopretning af blamuslingebanker i danske kystneere farvande.
En proces, der omhandler gennemfgrelse og far-planleegning, projekt-
design og fastseettelse af projekiformal, forberedelse af selve etablerin-
gen af blamuslingbankerne samt der tilfarende monitering bade for og
efter etableringen. Rapporten giver saledes en overblik over relevante
regler, tilladelser og myndigheder i forhold til genopretning af biogene
rev samt konkrete anbefalinger i forhold til indsamling af yngel, design
og etablering af blamuslingebanker samt overvagning af revenes udvik-
ling.
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Introduktion

Biogene rev tilbyder en lang raekke gkosystemtjenester til det omgivende miljg og anses for at veere
vigtige habitater, som bl.a. er omfattet af Habitatdirektivet og specifikt udpeget som vigtige habitat-
typer i EU's Biodiversitetsstrategi. Biogene rev omfatter flere organismetyper, hvor de relevante dan-
ske arter omfatter blamusling, hestemusling og europeeisk flad gsters. Siden starten af forrige ar-
hundrede er udbredelsen af biogene rev reduceret, hvilket blandt andet kan tilskrives darlige milja-
forhold pa havbunden i form af iltsvind og hgjt organisk indhold i sedimentet, fiskeri og anden udnyt-
telse af marine ressourcer. Der kan derfor i nogle omrader vaere behov for aktiv genopretning af de
tabte biogene habitater.

Denne vejledning omfatter etablering af biogene rev i form af banker af blamuslinger (Mytilus edulis).
Etablering af banker af andre muslingearter som hestemusling eller flad europeeisk @sters vil kraeve
andre metoder og vil derfor ikke blive behandlet i denne vejledning. Vejledningen er opbygget som
en trin-for-trin proces og daekker projektplanlzegning, beskrivelse af metoder til indsamling af yngel,
udleegning i banker og opfglgende moniteringsprogram. Denne vejledning er en opfalgning pa "Vej-
ledning for udpegning af omrader egnet til etablering af blamuslingebanker” (Nielsen et al. 2023)
udarbejdet af Center for Marin Naturgenopretning, som gennemgar hvilke kriterier, der kan anven-
des i udpegningen af egnede omrader til etablering af blamuslingebanker. Ud over valg af egnet
omrade bgr genopretningsprojektet identificere et klart formal og prioritering. Formalet kan f.eks.
veere etablering af biogent habitat, forbedret neeringsstofkredslgb, vandkvalitet eller sedimentstabi-
lisering.

Nar et passende omrade er blevet identificeret, er en raekke praktiske aktiviteter nedvendige i form
af anskaffelse af blamuslingeyngel til udleegning og derefter et konkret design for udleegning af mus-
lingerne, der er tilpasset det udvalgte etableringsomrade. Praktisk etablering af blamuslingebanker
som genopretning eller etablering af nye habitater fglger i store traeek samme metodik, som bruges
ved etablering af kulturbanker. Kulturbanker er muslingebanker, der udlaegges med henblik pa vaekst
af muslingyngel i egnede omrader og efterfalgende hgst i form af fiskeri af banken. Hvor kulturbanker
er designet til maksimalt biomasseudbytte med minimalt fiskeritryk og kvalitet af muslingerne til mar-
kedet, kan genoprettede eller nyetablerede banker som naturforbedring variere i sin konfiguration
alt efter formalet med etableringen af banken. Hver naturforbedrende banke vil derfor have et spe-
cifikt formal i det udvalgte omrade, hvilket har indflydelse pa bade den praktiske implementering og
den efterfalgende overvagning, som derfor skal tilpasses og designes til det konkrete genopretnings-
projekt. Blamuslingebanker kan etableres af flere arsager. Hvis det skal vaere som naturgenopret-
ning, er det et krav, at der foreligger en rimelig dokumentation for, at der i det udvalgte omrade har
veeret muslingebanker for jf. Begreber i relation til marin naturgenopretning (Petersen et al. 2024).
Det kan dog veere sveert at dokumentere, hvor der historisk har vaeret muslingebanker, fordi kort-
laegningen af blamuslingebanker ofte er mangelfuld i indre danske farvande, men ogsa fordi muslin-
gebankers udbredelse er dynamiske over tid. Alternativt kan muslingebanker udlsegges som del af
naturforbedrende tiltag, som en del af et naturvirkemiddel eller i relation til naturinkluderende design
i forbindelse med konstruktioner til havs jf. Begreber i relation til marin naturgenopretning (Petersen
et al. 2024). Denne vejledning vil ogsa kunne bruges til sddanne aktiviteter.



Definition af blamuslingerev

| relation til Habitatdirektivets naturtype “biogene rev” foreligger der en dansk definition af blamus-
lingebanker. Der er i definitionen taget hgjde for, at blamuslingebanker er dannet af levende orga-
nismer, der udvikler sig dynamisk over tid og som ikke er stabile p4 samme méade som stenrev. Der
er i definitionen desuden taget hgjde for, at blamuslingebanker i indre danske farvande (eksklusive
Vadehavet) er praeget af forhold med lav tidevandspavirkning, der kan have betydning for bankernes
udvikling og stabilitet.

Den danske definition er som falger: Biogene rev af blamuslinger er sammenhaengende arealer pa
minimum 2500 m? med en gennemsnitlig deekningsgrad af blamuslinger pa minimum 30% og tilste-
deveerelse af mindst 3 kohorter af blamuslinger (Dahl & Petersen 2018).

Overordnede projektplanleegning ved etablering af blamuslingeban-
ker

Etablering af blamuslingebanker omfatter fire forskellige overordnede faser (se figur 1). Fase 1 hand-
ler om gennemfarlighed og for-planlaegning. Fase 2 om projektdesign og fastseettelse af overordnet
formal. Fase 3, de praktiske forberedelser fgr etableringen af muslingebanken, mens fase 4 er den
egentlige gennemfarelse af etableringen af muslingebanken. Hertil vil der sa veere en opfelgende
fase (fase 5) som handler om dokumentation/monitering af effekter af etableringen af muslingeban-
ken. | hver af faserne vil der indga forskellige delelementer, som gennemgas i de efterfalgende
afsnit.

Forberedelser til
etablering af banker

Etablering af

Fase 3: muslingebanker

Hvem skal Indsamling & Fastsaet Design af Forundersggelse Ansgg om Fer-monitering Igangsaetning af
vaere tolkning af overordnet etablerings- & /screening af tilladelser inden etablering moniteringsprogram
partnere i eksisterende formal moniterings- potentielle af banken (<2 méned efter
projektet? viden protokol placering . udleegning)
Borger- Er etableringen Identificer Igangsaettelse af Udvzelgelse af Yngel- E Etablering af
inddragelse mulig? egnede omrader indhentning af eksakt placering indsamling *  muslingebanken *
til etablering tilladelser af banker og til
yngelindsamling .
Fase 5: Opfz!ger)de ‘ S
monitering

Figur 1. Generaliseret, men typisk tidslinje inddelt i faser for etablering af blamuslingebanker i dan-
Ske farvande.

Fase 1 - gennemfgarlighed og far-planleegning

For at kunne gennemfare et projekt, hvor der etableres blamuslingebanker, er det vigtigt, at projektet
er skaleret rigtigt bade i forhold til de gkonomiske ressourcer til radighed, men ogsa i forhold til om
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de rigtige partnere er involveret i projektet. Herved er der et solidt fundament for, at projektet gen-
nemfares succesfuldt og at projektets konkrete malsaetninger er opnéet ved afslutningen af projek-
tet.

Borgerinddragelse

Inddragelse af interessenter kan have stor betydning for gennemfarelse af projekter med fokus pa
naturgenopretning og naturforbedrende aktiviteter. Lokale beboere, foreninger og fiskere kan bi-
drage pa flere mader f.eks. med nyttig viden om historiske forekomster, egnede lokaliteter, design
og formal, men ogsa i forhold til at forskellige kompetencer kommer i spil. Interessentdeltagelse
fremmer ofte gennemfarelsen og sikrer en bred forankring for etablering af blamuslingebanker og
den efterfglgende beskyttelse af bankerne. Typiske interessenter vil vaere: Lokale myndigheder, er-
hvervshavne, fiskerierhvervet, fritidsfiskere, sportsdykkere, lystsejlere, lokale natur- og friluftsorga-
nisationer. Interessentinddragelse kan ske via aktiv inddragelse i aktiviteterne, borgermgder eller
nedseettelse af en fglgegruppe bestaende af de interessenter, som har starst interesse i at falge
med og bidrage til projektet fra start til slut.

Formidling

Det er desuden vigtigt at informere om projektet for at skabe viden om baggrund og formal, samt
hvor langt man er med projektet. Marin naturgenopretning giver en seerlig udfordring, da det foregar
ude pa havet og under havoverfladen, og derfor ikke umiddelbart er synligt. Formidlingsaktiviteter
kan omfatte borgermgder, hvor der er mulighed for at indhente relevant viden og dragfte gennemfga-
relse af projektet og evt. hgre myndighederne om lokale forvaltningsplaner. Udover fysiske mgder
kan der bruges forskellige platforme til vidensdeling:

e Hjemmeside med generel information om projektet, billeder, nyhedstjeneste, udleegning af

modereferater mm.

e SoMe platforme

e Film pa YouTube

e Indslag i lokale medier

e Fysiske nyhedsbreve til lokal uddeling.

Formidlingen er vigtig bade far, under og ved afslutningen af projektet og bar derfor forega labende
for at holde folk opdateret om progressionen i projektet.

Indsamling af eksisterende viden

De centrale elementer i udveelgelsen af egnede omrader er en historisk analyse af forekomster af
bldmuslingebanker, analyse af miljgforholdene, analyse af aktuel arealanvendelse herunder poten-
tielle konflikter med anden anvendelse, natur og marin omradeforvaltning, efterfulgt af egentlige for-
undersggelser.



Historisk analyse

En dokumentation af historiske forekomster af bldamuslinger i et givent omrade er isaer vigtig, hvis
projektet skal kunne kategoriseres som naturgenopretning. Imidlertid er det vigtigt at inkludere eksi-
sterende miljgforhold for de omrader, hvor der historisk har veeret blamuslinger, inden endelig ud-
veelgelse af lokaliteten, da miljgforholdene kan have eendret sig. Selv hvis de praecise historiske
forekomster af blamuslingebanker i omradet ikke er kendt eller ikke laengere egnet, vil det imidlertid
veere muligt at etablere blamuslingebanker som naturforbedrende tiltag i omradet.

Seerligt for Natura 2000-omrader

| relation til genopretning af blamuslingebanker i Natura 2000-omrader vil det veere et tilstreekkeligt
argument, hvis naturtypen biogene rev er udpeget og det i udpegningsgrundlaget er angivet, at ban-
kerne er udpeget for arten blamusling. For en del Natura 2000-omrader ligger dokumentation af
forekomster af blamuslinger en del ar tilbage og ikke alle steder er der foretaget en verificering i
forhold til definitionerne af biogene rev af blamuslinger. Hvis biogene rev ikke er en del af udpeg-
ningsgrundlaget, vil det i relation til tilladelsesproceduren ofte vaere nedvendigt at kunne dokumen-
tere, at etablering af bldmuslingebanker ikke vil kompromittere andre naturtyper i omradet og sand-
synliggare at miljgforholdene vil muliggaere naturlig forekomst af blamuslingebanker i omradet. Mil-
jevurdering i henhold til Natura 2000-omrader kan medfere krav om, at der skal gennemfgres en
egentlig konsekvensvurdering af etableringen i forhold til omradets udpegningsgrundlag. Natura
2000-omradernes geografiske placering og deres udpegningsgrundlag i henhold til bade habitat og
fuglebeskyttelses direktiverne kan findes pa Miljgstyrelsens hjemmeside: hitps:/mst.dk/natur-
vand/natur/natura-2000/.

Det er desuden vigtigt, at etablering af muslingebankerne ikke medfarer etablering af andre arter,
som ikke er hjemmehgrende i omradet, ligesom der bar foreligge en form for dokumentation for, at
der er behov for genopretning af bldmuslingebanker i det aktuelle omrade

Miljgforhold

Kriterier for egnede miljgforhold til etablering af bldmuslingebanker omfatter vanddybde, vandets
saltholdighed, bundforhold, iltforhold' mm. og er neermere beskrevet i "Vejledning for udpegning af
omrader egnet til etablering af blamuslingebanker” (Nielsen et al. 2023), og der henvises til denne
vejledning for yderligere detaljer. Desuden kan en evt. haeldning af bunden have betydning for eg-
nethed. Man skal saledes fortrinsvis undga stejle skraenter.

Derudover er det vigtigt, at etablering af muslingebankerne ikke medfgrer etablering af andre arter,
som ikke er hjemmehgrende i omradet. Der bar imidlertid altid foreligge en form for dokumentation
for, at der er behov for genopretning af blamuslingebanker i det aktuelle omrade

Arealanvendelse

Etablering af blamuslingebanker vil under de fleste forhold ikke veere i konflikt med andre anvendel-
ser af sgterritoriet, men der vil dog veere en lang raekke aktiviteter, som alligevel kan pavirke valg af
egnet placering. Sddanne anvendelser omfatter fiskeri med bundsleebende redskaber, klapning og
rastofindvinding, placering af sgkabler eller omrader afsat til udvidelse af havne. Uagtet at der er
lagt en plan for arealanvendelse, kan det ikke udelukkes, at flere aktiviteter inkl. etablering af bla-
muslingebanker kan forekomme samtidig.



Danmarks Havplan (https://havplan.dk/da/om-havplanen/data-og-gis) giver et godt overblik over
bade de planlagte anvendelseszoner og de anvendte baggrundsdata.

Der er ikke en samlet portal med alle relevante data og det marine Danmarkskort er, afhaengig af
datakilderne, heller ikke opdateret. Andre relevante kilder for anvendelse af saterritoriet er kystat-
lasset (https://kms.maps.arcgis.com/apps/webapp-
viewer/index.html?id=8669133b3f4842b7a9a19fb24b08ffd5) eller miljggis (https:/mst.dk/er-
hverv/tilskud-miljoeviden-og-data/data-og-databaser/miljoegis-data-om-natur-og-miljoe-paa-web-
kort), mens arealer med interesse for forskellige fritidsaktiviteter er kortlagt i Kaae et al. (2018).

Kulturhistorisk arv

Der geelder szerlige beskyttelseshensyn af havbundens fortidsminder, hvor der potentielt kan veere
konflikter med den marine kulturarv om end det ma anses for mindre sandsynligt som en blokerende
faktor ved etablering muslingebanker. Dette vil blive afklaret i forbindelse med hgringer i myndighe-
dernes behandling af ansggningen, men du kan leese mere péa Slots- og kulturstyrelsens hjemme-
side (https:/slks.dk/fortidsminder/marin).

Fase 2 - projektdesign og fastsaettelse af overordnet formal

| projekter med etablering af blamuslingebanker er det vigtigt at definere, hvad det konkrete formal
er med etableringen i forhold til om der er tale om f.eks. naturgenopretning eller naturforbedrende
tiltag. Formalet har relevans i forhold til hvilke forvaltningsforhold, der skal tages hensyn til og hvilke
tilladelser, der skal indhentes. Det grundliggende formal med etablering af permanente blamuslin-
gebanker vil imidlertid altid vaere at skabe vigtige habitater af en naggleart, der er karakteriseret som
veerende en gkosystem-ingeniar (ecosystem engineer) - altsa en organisme, der leverer levesteder
for andre organismer. Blamuslingebanker er imidlertid leveringsdygtig i en lang reekke andre gkosy-
stemtjenester, der kan vaere mere eller mindre specifikke for det givne omrade. Da effekten eller
omfanget af de leverede gkosystemtjenester i et vist omfang vil afheenge af bankernes starrelse,
deres udformning og placering samt lokale miljgforhold, er det vigtigt, at projektet p& forhand har
defineret og fastsat klare og specifikke formal, og hvad der gnskes at opnas. Formal med etablering
af blamuslingebanker kan f.eks. vaere:

e Genskabe biogene rev i Natura 2000-omrader til opnéelse af gunstig bevaringsstatus for

naturtypen.

e Skabe levesteder og fourageringspladser for fisk og fiskeyngel som f.eks. al.

e Jge fedegrundlaget for muslingespisende (beskyttede) fuglearter.

e Styrke marine fodekaeder generelt og dermed gge robustheden af det lokale gkosystem.

e Forbedre vandkvaliteten i form af klarere vand over og omkring muslingebankerne f.eks. i

relation til udplantning af alegrees.
¢ Binde naeringsstoffer i den produktive periode.
e Styrke bla korridorer for spredning af organismer mellem omrader.

En justering af formalet under planlaegningsfasen kan vaere ngdvendig som falge af de informationer
og data, der indsamles om lokaliteten og evt. tidligere forekomster af blamuslingebanker i omradet,
men ved afslutningen af fase 1 og 2 (jf. figur 1) skal det endelige formal veere fastlagt, da dette er
afgerende for en effektiv gennemfgrelse af fase 3 og 4.



Fase 3 - forberedelser til etableringen af muslingebanken

Efter der er valgt et overordnet omrade, skal der laves felt-forundersggelser, der kan bidrage til at
udpege det konkrete omrade til etablering af muslingebanken og dermed det omrade, som skal
bruges i ansaggningsproceduren, hvorfor omradet skal have konkret afgreensning med specifikke
GPS-koordinater. Forundersggelserne i felten kan med fordel kombineres med undersggelser, der
kan dokumentere f.eks. eksisterende dyre- og planteliv for etableringen af muslingebanken. Dyre-
og planteliv pa overfladen herunder evt. aktuelle forekomster af blamuslinger kan dokumenteres
med forskelligt udstyr f.eks. videoslaeder eller bundprever. Prgvetagning i forbindelse med forunder-
sggelserne skal gennemfares, sa pragvetagningen kan bruges til efterfalgende at dokumentere ef-
fekterne af de udlagte blamuslingebanker. Det betyder, at der dels skal inkluderes et naertliggende
kontrolomrade med lignende forhold, som der hvor muslingebankerne skal placeres, og at der bru-
ges metoder, som ogsa vil blive anvendt ved den opfalgende provetagning efter etableringen til
dokumentation af effekterne af de udlagte muslingebanker. Omfanget af et forundersagelsespro-
gram vil variere som funktion af evt. specifikke formal med etableringen, starrelsen af de udlagte
banker, myndighedskrav f.eks. ved placering i Natura 2000-omrader og projektets ambitioner. En
mere detaljeret gennemgang af moniteringsprogrammer og metoder er samlet i afsnit 5.

Indhentning af tilladelser

Det er nadvendigt med to typer tilladelser for at kunne gennemfgre en etablering af banker af bla-
muslinger: En til produktion/indsamling af udleegningsmateriale, hvis du selv skal producere/op-
dreette muslingeyngel/spat, og en anden til etablering af selve banken/bankerne. Medmindre man
bruger udplantningsmateriale produceret i et klsekkeri (se afsnit 3.1) eller keber ynglen fra en muslin-
geopdraetter i neeromradet, skal man have en tilladelse til enten at opsamle muslingeyngel i vand-
sajlen eller til at indsamle/fiske muslinger fra enten vilde bestande eller kulturbanker/omplantnings-
banker, hvilket kraever en licens til at kunne fiske muslinger, som kun erhvervsfiskefartgjer vil kunne
opna. Det er Fiskeristyrelsen, der i princippet er ansvarlig myndighed for myndighedsbehandling af
begge type tilladelser, men der hersker usikkerhed pa omradet.

Tilladelse til opdraet

Hvis etablering af et biogent rev omfattende en egenproduktion af blamuslinger kreever dette en
tilladelse. Tilladelser til etablering af opdraetsanlaeg administreres efter Fiskeriloven og Fiskeristyrel-
sen er myndighed pa omradet. Konkret administreres der efter bekendtgorelse nr. 1456 af
24/06/2021 om opdreet af muslinger og gosters i vandsgjlen https:/www.retsinforma-
tion.dk/eli/lta/2021/14562. | forbindelse med ansggninger gennemfgrer Fiskeristyrelsen partsharing
hos en raekke parter defineret af Fiskeristyrelsen og omfatter bl.a. relevante offentlige myndigheder,
fiskeriforeninger og grenne organisationer. Der er visse formelle barrierer for etablering af anlaeg til
opdraet af blamuslinger og disse omfatter bl.a. fredningsbeelter fastsat for, at fisk, der bevaeger sig
fra vandlgb ud i havet, skal kunne goare det frit. Fredningsomrader kan findes via dette link
https:/kms.maps.arcgis.com/apps/webapp-
viewer/index.html?id=5bd97e15c7d548b99640e28662e58a22
og har i praksis ofte ingen betydning for tilladelsen, fordi de som regel kun omfatter vanddybder
lavere end relevant for muslingeopdraet. Det er muligt at fa opdreetstilladelse i et Natura 2000-om-
rade, men dette vil kraeve en forudgaende konsekvensvurdering. Begraensninger for placering i re-
lation til sejlrender, klappladser, andre natur- og miljghensyn mm. vil vaere en del af den konkrete
sagsbehandling og fremkomme gennem partshgringerne.
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Aktuelt — primo 2024 - er der et moratorium for ansggninger om nye placeringstilladelser for opdreet.
Moratoriet har veeret i funktion siden juni 2022. Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri og
Fiskeristyrelsen er pt. i gang med udformning af et nyt regelsaet for placering af og tilladelse til opdreet
af blamuslinger i vandsgjlen, som forventes at treede i kraft, nar moratoriet opheeves. Det er saledes
i foraret 2024 ikke muligt at etablere blamuslingebanker baseret pa muslinger indsamlet pa opdreets-
anlzeg medmindre disse er etableret for moratoriet og dermed ikke ngdvendigvis i neerheden af
udleegningsomradet. Hvis der er tale om opdraetsanlaeg ifm. videnskabelige undersggelser (ikke
kommercielle anlzeg) vil der kunne ansgges uanset moratoriet.

Tilladelse til etablering af banke

Etablering af muslingebanker har i dansk forvaltning primeert veeret i form af kulturbanker eller om-
plantningsbanker med det formal efterfalgende at fiske bankerne, nar muslingerne har naet kon-
sumstarrelse. Til denne type banker er Fiskeristyrelsen primzer myndighedsinstans. Nogle af de
blamuslingebanker, der har veeret etableret som en del af naturgenopretningsprojekter som f.eks.
"Sund Vejle Fjord” har ogsa faet deres opdreetstilladelse gennem ansggning til Fiskeristyrelsen. Kul-
turbanker — dvs. banker hvor udlaegningsmaterialet stammer fra opdreetsanleeg i vandsgjlen og ud-
laegges med henblik pa efterfglgende opfiskning nar muslingerne har naet konsumstarrelse — er
omfattet af moratoriet for ansggninger om placeringstilladelse som naevnt ovenfor.

Det er imidlertid uklart om etablering af blamuslingebanker, der ikke skal opfiskes og dermed ma
anses for at skulle veere permanente, skal myndighedsbehandles af Fiskeristyrelsen. Det ikke afkla-
ret, hvem der er den primzere myndighed pa omradet. Saledes kan udleegning af hardt substrat som
skaller af blamuslinger, ogsa betragtes som vaerende et anleeg efter Kystbeskyttelseslovens § 16a.
Forvaltningsmaessigt adskiller skallerne sig ifalge Kystdirektoratet ikke fra sten (typisk som faeste-
sted for makroalger) eller andre faste overflader som skal danne grundlag for rev-habitater. Dermed
vil det vaere Kystdirektoratet, som skal behandle en ansggning, eller som minimum hgres. Da le-
vende muslinger desuden indeholder naeringsstoffer som kveelstof og fosfor kan der potentielt veere
indvendinger mod etablering af muslingebanker i omrader, der ikke opfylder kravene til god gkolo-
gisk tilstand jf. Vandrammedirektivet, fordi udlsegningen vil medfare en import af naeringsstoffer til
omradet medmindre de udlagte muslinger er opdraettet i samme vandomrade. Dette vil Miljgstyrel-
sen skulle tage stilling til, men sandsynligvis som en del af haringsprocessen. Aktuelt (foraret 2024)
indgiver Miljgstyrelsen haringssvar pa placering af naturgenopretning af muslingebanker, at disse
ikke ma veere i konflikt med det fastsatte miljgmal for alegreessets dybdeudbredelse, som er fastlagt
i vandplan 3 for planperiode 2021-2027.

| det tilfaelde, at det vurderes, at det er ngdvendigt at tilfere blamuslinger fra andre omrader, ber de
internationale regler og biosikkerhedsforanstaltninger i forhold til dyrehold, genetisk diversitet og ve-
teringerhygiejne folges (f.eks. Sas et al., 2019), for at minimere risiko for spredning af patogener
mellem forskellige vandomrader. Introduktion af nye patogener i et vandomrade kan have fatale
gkologiske konsekvenser og ud fra et forsigtighedsprincip helt undgas indtil potentielle patogene
risici og efterfolgende screeningsteknikker er udviklet.

Samlet set er der derfor aktuelt en vis uklarhed og betydelige udfordringer med at fa tilladelse til
bade opsamling af muslingeyngel i vandsgjlen og til etablering af muslingebanker i de relevante
kystomrader.
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Et andet forhold, der kan indga i forberedelserne inden selve etableringen er, hvordan de etablerede
blamuslingebanker eventuelt skal beskyttes mod pavirkninger fra menneskelige aktiviteter, som kan
true bankernes overlevelse. Typiske aktiviteter, der kan true bankerne, er fiskeri med skrabende
redskaber, klapning og rastofindvinding og infrastrukturudbygning til sgs. Kortlaegning af sddanne
aktiviteter bar indga i kortleegningen af egnede omrader (se Nielsen et al. 2023), men kan ogsa
indga som forslag til beskyttende aktiviteter, nar bankerne er etablerede. Beskyttelse af muslinge-
banker efter deres etablering vil normalt kraeve en ofte omfattende myndighedsproces, hvis omradet
ikke i forvejen er beskyttet.

Fase 4 - etableringen af muslingebanken

Etableringen af muslingebanker sker, nar muslingerne udleegges pa bunden. Selve proceduren om-
kring udlaegningen vil afhaenge af typen af muslinger (se afsnit 3), der udleegges, men der er dog
nogle grundlaeggende retningslinjer, som vi anbefaler at fglge:

» Muslingerne skal udlaegges samme dag som de hgstes eller fiskes.

» Udlzegningen bor ikke foretages i perioder med hgj vandtemperatur eller midt om sommeren,
da dette ofte medfarer forgget dedelighed.

« Muslingerne skal udleegges i ét lag og ikke i bunker. Muslingerne udlagt i ét lag vil efterfal-
gende selvorganisere sig i en klumpet fordeling, mens muslinger udlagt i bunker/meget tykke
lag kan medfare, at de underste dor og dermed destabiliserer de overliggende muslinger.

» Udleegning bar ikke pavirke et udvalgt kontrolomrade (se afsnit 5).

Cirka en maned efter etableringen af muslingebanken anbefales en farste monitering for at kunne
dokumentere muslingebankens udvikling over tid. Disse praver vil udgere “start” veerdierne og er
fundamentale i forhold til at kunne falge bankens udvikling over tid. Hvis moniteringen gennemfgres
lige umiddelbart efter udlaegningen, har muslingerne ikke haft tid til at "selvorganisere” sig og dermed
udvikle den klumpede fordeling, som muslingebanker normalt har. Herefter foretages der opfalgende
monitering gerne i faste tidsintervaller bade i forhold til muslingebankens udvikling over tid, men
ogsa i forhold til at dokumentere eventuelle andre projektformal i form af gnskede gkosystemtjene-
ster (Se afsnit 5.6 for detaljer). | de efterfalgende afsnit vil de forskellige delfaser ved etableringen
af blamuslingebankerne blive gennemgaet.

Forskellige metoder til indsamling af blamuslinger til etablering af
banker

Viden om og forstaelse af blamuslingens livscyklus (Figur 2) er vigtige forudsaetninger for succesfuld
yngelindsamling. | Danmark gyder blamuslingerne ag og seed saedvanligvis om foraret, hvorefter
larvestadiet varer to til fire uger inden de er klar til at bundsla sig. Det betyder, at muslingeyngel til
udleegning pa bunden typisk er tilgeengelig fra september til december samme ar. Ifglge den danske
definition for et biogent rev bestaende af blamuslinger, skal der veere tre kohorter (aldersgrupper) af
muslinger, hvorfor der potentielt skal udleegges muslinger tre forskellige ar. Dette er under den for-
udseetning, at der ikke vil veere naturligt rekruttering pa muslingebanken i de efterfalgende ar. Det
ma imidlertid forventes, at der forekommer en naturlig rekruttering, som pa sigt vil medfare, at den
udlagte muslingebanke udvikler sig til et biogent rev i henhold til den danske definition, nar det geel-
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der tilstedeveerelse af tre kohorter. Bldamuslinger er nemlig kensmodne indenfor cirka et ar, og der-
med i stand til at formere sig, og udlaegningen af muslingebanker kan lette rekrutteringen af muslin-
ger i omradet (Commito et al. 2014).

S

Ung blamusling

(bundslaning)
- Ung blamusling \
Pedi-veliger

Veliger Voksen blamusling

¥4

Gydning og

befrugtning
D-veliger\ /
Celledelin
= 2

Trochoforlarve

Figur 2. Blamuslingens livsstadie fra aeg og seed gydes af de voksne muslinger i foraret, over de
forskellige larvestadier med en varighed pa 2-4 uger og indtil larverne er klar til at bundsla sig. ©
DTU Aqua.

Der er to overordnede metoder til at skaffe blamuslinger til etablering af muslingebanker: 1) indsam-
ling af muslinger fra vilde bestande/via naturlig rekruttering eller 2) klsekkeriproduceret muslingeyn-
gel. Storskala kleekkeriproduktion af bldamuslinger er meget omkostningstungt i forhold til indsamling
af yngel fra vilde bestande og desuden for naerveerende ikke tilgaengelig i Danmark. Indsamling af
blamuslinger fra naturlige bestande kan forega ved enten at opsamle muslingelarver i vandsgjlen
eller fra muslinger, der har sat sig pa bunden. Om end det ogsa er muligt at indsamle blamuslinger
fra sten, pyloner eller andre harde substrater, er dette relativt besveerligt, tidskraevende og ofte ikke
tilstreekkelig biomasse til etablering af muslingebanker. Imidlertid kan der ved starre infrastrukturer
(vindmagller etc.) til sgs vaere muligt at skaffe tilstreekkelige maengder af blamuslinger til udlaegning,
men dette vil kreeve seerlige aftaler/samarbejde med ejerne af de konkrete infrastrukturer at f4 ad-
gang til indsamling. En yderligere mulighed for at skaffe muslingeyngel fra vilde bestande kan po-
tentielt veere fra havbrug, hvor muslingelarverne utilsigtet seetter sig pa fiskeburene og muslingeyng-
len fjernes for at sikre gennemstremning i netburene. Koordinering med havbrugeren og tidspunkt
for netrensning er ngdvendig. Endeligt er det en god ide at undersgge mulighederne for enten at
kebe muslingerne fra lokale muslingefiskere eller muslingeopdreettere. Oversigt over fordele og
ulemper ved de enkelte metoder fremgar af tabel 1.

Uanset metode er det under alle omstaendigheder en god ide at undersgge muligheden for at lave
et samarbejde omkring indsamlingen eller tage en snak med muslingeopdreettere eller foreninger
med havhaver, da de har gjort sig en raekke erfaringer, som projektet kan drage fordel af. | de efter-
folgende afsnit gennemgas de forskellige metoder til indsamling af bldmuslingeyngel, som kan an-
vendes og seerlige forhold, som man skal veere seerligt opmeerksomme pa. Vi anbefaler altid, at
blamuslingerne indsamles fra lokalomradet og ikke importeres fra andre vandomrader, som der ikke
er en naturlig sammenhang med f.eks. import af blamuslinger fra Limfjorden til fjordene langs den
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Jyske gstkyst. Dette vil beskytte den genetiske sammensaetning og diversitet af lokale populationer,
og dermed drage fordel af de er tilpasset de lokale forhold.

Kleekkeriproduceret blamuslingeyngel

| fremtiden kan muslingeyngel fra klaekkerier veere et alternativ til blamuslingyngel fra vilde bestande.
Imidlertid er produktionsomkostningerne fortsat meget hgje (430 euro/kg Kamermans et al. 2013),
ogsa selvom om en lavteknologisk klaekkeriprotokol, hvor omkostningerne kan reduceres, er beskre-
vet i Saurel et al. (2022). Klaekkeriproduktion af blamuslingeyngel vil med fordel kunne benyttes i
situationer, hvor de lokale bestande er szerdeles sma og hvor yngelproduktionen er for lille til at
understatte suspenderet yngelfangst (se afsnit 3.3). Metoden kan herved hjeelpe med at opretholde
lokal genetisk diversitet med hgj biosikkerhed, da kleekkeriforhold reducerer risikoen betydeligt i for-
hold til at overfare potentielle patogener ved udleeggelsen.

Fisket blamuslingeyngel

Generelt er anbefalingen ikke at anvende fiskede blamuslinger til naturprojekter, men nogle indre
danske vandomrader oplever arligt tilbagevendende og leengerevarende iltsvindshaendelser, hvilket
kan medfare en betydelig muslingededelighed. | sddanne tilfeelde kan fiskede blamuslinger anven-
des i naturplejeprojekter, da et fiskeri, hvor muslingebankerne udtyndes og de fiskede muslinger
udleegges i et andet omrade kan veere til gavn for bade donor- og udlaegningsomraderne (Maar et
al., 2021). Fiskeri af blamuslinger fra vilde bestande kraever koordinering med minimum en muslin-
gefisker med en gaeldende licens eller med fiskerierhvervet f.eks. via Foreningen Muslingeerhvervet.
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Tabel 1. Oversigt over fordele og ulemper ved de forskellige metoder til indsamling af blamuslinger

til genudlaegning.

Klekkeriproduceret

Beskrivelse
ikke tilgeengeligt)

Kgbes fra klaekkeri (pt

Fisket

Kgbes af muslin-
gefiskere, der fi-
sker muslingerne
lokalt

Opsamling i vandsgjlen

Lokal yngel kan kgbes af muslin-
seopdraetter eller ved at projek-
tet selv etablerer yngelopsam-
lere. Alternativ kgb lokal yngel
fra havbrug.

Andre metoder

Indsamling fra sten,
infrastrukturer eller
andre harde substra-
ter

3.200.000

(Kamermans et al.
2013)

900-1.000 (pers.
kom 2024)

1.800-3.000

(pers. kom 2024)

Lokale muslinger kan
anvendes til produk-
ion af yngel.

Hgj biosikkerhed og
lille risiko for overfg-
relse af patogener

Anbefales kun,
hvis muslingerne
fiskes i et omrade
der arligt rammes
af iltsvind.

Ynglen er samme stgrrelse (en-
kelt kohorte) og let tilgaengelig i
Danmark.

Omkostningerne er
meget hgje.

Potentiel risiko for
at introducere pa-
togener eller an-
den genetisk di-

Potentiel risiko for at introducere|
patogener eller anden genetisk
diversitet, hvis ynglen ikke pro-
duceres lokalt.

Potentiel besveerlig og
tidskreevende og med
risiko for at der ikke
kan indsamles til-

versitet. streekkelig biomasse

Eventuelt behov for tilladelse til
etablering af liner til indsamling.

Muslingeyngel indsamlet i vandsgjlen

Indsamling af muslingeyngel i vandsgjlen til etablering af biogene rev kraever, at der opseaettes yn-
gelopsamler (Figur 3) eller at muslingeynglen kebes af en lokal muslingeopdraetter. Alt efter behovet
for muslingeyngel til udleegning kan der etableres nogle fa liner eller et starre anleeg med flere liner.
Indsamling af muslingeyngel er séledes let at skalere, sa laenge det maksimale tilladte areal for et
muslingeanlaeg (250 x 750 m) ikke overskrides.

Omréadet udvalgt til etablering af liner skal farst markeres med tydelige gule navigationsmarkeringer
i form af enten ende- eller hjgrnemarkeringer (hhv. etablering af enkelt line eller flere liner). Et anleeg
bestar saledes af en serie af vandrette hovedliner, bestdende af 14 eller 16 mm tykke, hardtsldede
tove pa typisk 100 m. Til hver hovedline skal der anvendes to ankre, éti hver ende (Figur 4). Ankrene
kan enten veere skrueankre, der skrues ned i bunden eller forskellige typer af blokankre eller plov-
ankre. Det vigtigste er, at ankrene ikke flytter sig og dermed forarsager at linerne filtrer sig ind i
hinanden eller driver veek og derved udger en risiko for skibstrafikken. Hovedlinerne holdes oppe af
bajer pa 9 eller 17 liter i en neutral farve for at mindske det visuelle indtryk. Nar yngelfanget udsaettes
(se nedenfor), anbefales det, at der anvendes ca. 40-50 bgjer pr. line, hvis linen er 100 m. Efterhan-
den som muslingerne vokser og tynger linerne ned, tilfgjes der lobende flere bgjer. Udover bgjer
anvendes der ogsa betonklodser til at stabilisere linerne i vandsgjlen. Klodserne er lavet af beton
stebt i spande og med en vaegt pa 25-35 kg. Der anvendes ca. 20 betonklodser per 100 m line. Til
fastbinding af bade bgjer og betonklodser anbefales det at bruge 6 eller 8 mm tovveerk.
Opsaetningen af hovedliner kan forega hele aret, men vi anbefaler, at de etableres i det tidlige forar,
sa de er klar til udhaengning af yngelfang.
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Yngelfang er 5 cm brede nylonvaevede bzaendler, som haenger fra hovedlinerne. Vi anbefaler at ud-
haenge bzendlerne i guirlander med 40 cm afstand mellem loops og 60 cm til neeste opbinding pa
hovedlinen (Figur 4) og at de haenger fra overfladen og et par meter ned i vandet alt efter vanddyb-
den, men altid fri af bunden. | april-maj, nar vandtemperaturen er ca. 10 °C gyder de vilde muslin-
gebestande og baendlerne udseaettes i denne tidsperiode, sa baendlerne er modnet i vandet og der-
ved attraktive for muslingelarverne at bundsla sig pa i maj-juni. Hen over sommeren, og indtil mus-
lingerne hgstes, tilfajes der lgbende flere bgjer.

Vi anbefaler, at der anvendes en bad, der er i stand til at lafte hovedlinerne op af vandet med f.eks.
en hauler og at baden kan bevaege sig hen langs linerne, hvilket giver gode arbejdsbetingelser ved
tilfojelse af yngelfang, betonankre og bgjer p& hovedlinen, eller nar muslingerne hgstes af beend-
lerne (Figur 3).

Figur 3. Typisk konfiguration af et muslingeopdraet med langliner. @Qverst: muslingeanlaegget set
fra oven. Midt: Yngelfang med muslinger under vandet. Nederst: Hostning af muslinger med bad.
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Figur 4. Skematisk tegning af opsaetning af en langline til indsamling af muslingeyngel i vandsoj-
len. © DTU Aqua

Design og etablering af blamuslingebanker

Designet af muslingebankerne er med til at optimere overlevelse og leveforholdene for muslinger i
den enkelte muslingebanke f.eks. ved at minimere konkurrencen om plads og fede i muslingebanken
og mellem eventuelle andre muslingebanker, minimere preedation samt understatte rekruttering.
Skalering af bankens stgrrelse, starrelsen pa udlagte muslinger, taetheder, udlaegningsmanstre og
eventuelt supplerende vedhaeftningsmateriale har afggrende betydning for om etableringen bliver
en langsigtet succes.

Generelt har de stedspecifikke forhold stor betydning for etableringen af muslinebanker og mulighe-
den for at de udvikler sig til levedygtige selvopretholdende banker (Fraschetti et al., 2021). Inden og
i forbindelse med etableringen af bldmuslingebankerne er det derfor vigtigt at identificere potentielle
pavirkninger f.eks. sedimenttildaekning, praedatorer eller balgeeksponering (de Paoli et al. 2015),
som har betydning for muslingernes overlevelse. Alt afheengigt af om muslingerne er fra vandsgijle,
bund eller kleekkeri samt deres alder, starrelse, skaltykkelse og byssusdannelse vil det have indvirk-
ning pa muslingernes modstandsdygtighed over for f.eks. balgeeksponering, praedatorer, udtarring
og genudlaegning. Derudover vil biologiske forhold som fytoplanktonkoncentration og tilstedevee-
relse af vilde muslingebestande ogséa have betydning for bankens overlevelse og rekruttering. Der
henvises til "Vejledning for udpegning af omrader egnet til etablering af blamuslingebanker” (Nielsen
et al. 2023) for yderligere detaljer i forhold til hvilke kriterier, der bar og eventuel kan inddrages.
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Muslingebankens form og fordeling

Orientering, fordeling og teetheder af udlagte muslingebanker vil vaere afhaengig af de lokale biolo-
giske og fysiske forhold. For eksempel vil blamuslingebanker i blgde sedimenter organisere sig selv
i forskellige manstre pé flere forskellige skalaer, og dermed skabe en tredimensionel struktur hen
over bunden, men ogséa op i vandsgijlen, som har vist sig at have stor betydning for bankernes mod-
standsevne, rekruttering, veekst og overlevelse (f.eks. Svane og Ompi, 1993; Commito og
Rusignuoo, 2000; Crawford et al., 2006). De rumlige manstre bgr derfor tages i betragtning for at
@ge sandsynligheden for at etablerede muslingebankerne er langvarige og dermed bidrager til, at
naturgenopretning og naturforbedrende aktiviteter bliver succesfulde (Bertolini et al 2019).

Arsagen til, at blamuslingebanker har en varierende rumlig og ofte klumpet fordeling er, at muslin-
gerne forsgger at optimere deres placering i forhold til f.eks. fode, beskyttelse mod praedation samt
vedhaeftning til andre muslinger eller dgde skaller for at reducere risiko for lgsrivelse ved bglgeek-
sponering/turbulens (de Jager et al., 2011; van der Koppel et al., 2012). Muslingernes tendens til at
selvaggregere er saledes i hgj grad bestemt af de lokale fysiske og biologiske forhold (Commito et
al., 2016; van de Koppel et al. 2008), men afhaenger ogsa af taetheden af muslingerne (Bertolini et
al., 2017). Muslingebanker har derfor ofte en rumlig fordeling, hvor de er struktureret som klumper,
der ligger i striber med store omrader med barbund uden muslinger imellem (Figur 5). Fordeling af
bldmuslinger i bade klumper og striber vil understatte bankernes langsigtede forbliven (de Paoli et
al., 2017). Udleegningstaethed og manster er en balance imellem at have tilstraekkeligt med individer
til at disse kan samle sig i klumper og striber, men samtidigt ikke i s& stor taethed, at den interne
konkurrence om plads og fade imellem muslingerne bliver afgarende for bankens overlevelse. Ud-
over teetheden, har stgrrelsen pa de udlagte blamuslinger ogsa betydning for muslingernes evne til
at klumpe sig sammen, da sma blamuslinger har en starre tendens til at klumpe sammen og dermed
drage fordel af tilflugtsrefugier for praedatorer.

Figur 5. Udlagt blamuslingbanke, hvor muslingerne har selvorganiseret sig i klumper og med bar-
bund imellem klumperne. Foto. Timi L. Banke, SundVejleFjord.

Vi anbefaler derfor, at der ved udlaegning af blamuslinger tages hgjde for blamuslingebankers na-

turlige klumpede fordeling, og at muslingerne udlaegges i mindre klumper eller striber med 10-20 m

imellem og i ikke for store taetheder frem for i én stor banke og hgje taetheder. Ligeledes anbefales
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det, at ved udlaegning af flere muslingebanker indenfor samme vandomrade, at disse udleegges med
god afstand (>100 m) mellem bankerne for at reducere risikoen for f.eks. fadekonkurrence mellem
de udlagte blamuslingebanker.

Anvendelse af vedheaeftningsmateriale

Habitatdannende arter som blamuslingen er ofte afhaengige af rekruttering af nye muslingelarver for
at kunne udvikle og vedligehold sig f.eks. som respons pa gdeleeggelse efter storme eller praedation
(f.eks. Paoli et al., 2017; van den Bogaart et al., 2023b). Her spiller bade teetheden af muslingerne,
den rumlige fordeling af muslingerne og kompleksiteten af strukturen en afgerende rolle (Bertolini et
al., 2019). Anvendelse af materiale, som muslingerne kan haefte sig til, kan saledes veere med til at
@ge kompleksiteten, men kan pa samme tid reducere stabiliteten af banken f.eks. ved at gare den
mere fglsom overfor balgeeksponering. Udleegningsdesign, der inkluderer vedhaeftningsmateriale
skal derfor balancere mellem at efterligne den naturlige rumlige fordeling, som fremmer overlevelse,
men ikke reducerer stabiliteten af den etablerede banke (Temmink et al., 2022).

Der findes forskellige materialer, som kan anvendes som substrater i muslingebanker. De mest al-
mindeligt anvendte er: 1) skaller, 2) Forskellige bionedbrydelige materiale som f.eks. kokosnet,
net/matter, yngelfang eller 3) treestrukturer f.eks. gaerder. Effekterne af vedhaeftningssubstrater pa
muslingebankernes overlevelse og varighed vil veere forskellig og vil afhaengige af lokale forhold.
Vedhaeftningsmateriale kan nogle steder vaere en god ide, men vil som regel ikke vaere ngdvendigt
og vil primeert veere noget, der tages i brug, hvis de farste udplantninger ikke har fungeret. Alternativt
kan der udleegges muslingeskaller som et naturligt substrat til fremme af naturlig rekruttering, uden
at der er garanti for, at der vil ske bundslaning.

| forbindelse med naturgenopretningsprojekter eller naturforbedrende tiltag anbefales det, at der ved
eventuel inkludering af vedheeftningsmateriale kun anvendes naturlige materialer fra havet (f.eks.
skaller) eller bionedbrydelige materialer. @nsker man at anvende ikke-nedbrydelige materialer bor
det overvejes om det eventuelt helt kan udelades eller erstattes af naturlige/bionedbrydelige mate-
rialer. Hvis dette ikke er muligt, vil det have indvirkning pa tilladelsesprocessen og eventuelt medfare
forleengelse af processen. Inkludering af vedhaeftningsmateriale vil forege anleegsomkostningerne
og bar benyttes i situationer hvor lgsrivelse grundet bglgeeksponering kan vaere begreensende for
succesfuld etablering af muslingebanken, eller i situationer, hvor det naturlige substrat medfarer
begreensninger f.eks. ved seerdeles mudret sediment, som ikke understgtter dannelsen af robuste
muslingebanker.

Biomasseteetheder af udlagte blamuslinger

Teethed af muslingerne (kg/m? eller antallet/m?) er afgerende for muslingernes evne til at selvaggre-
gere og dermed ogsa deres vaekst og overlevelse (f.eks. Gascoigne et al., 2005; Capelle et al. 2014;
Liu et al. 2014; Bertolini et al., 2019). Taetheden af muslingerne, den klumpede fordeling og areal-
udbredelse er saledes afgarende faktorer for at opna velfungerende og stabile muslingebanker (Ber-
tolini et al., 2020). Der er gennemfart en del studier, hvor blamuslinger er blevet udlagt i forskellige
teetheder i bade tidevandsomrader og omrader med permanent vanddaekke for at undersgge de
optimale taetheder i forhold til veekst og reduktion af tab af muslinger over tid ved kulturbankepro-
duktion. Valget af udleegningsteethed er en balance mellem at have nok muslinger til at disse kan
aggregere og danne stabile strukturer, men uden at opna betydende intern konkurrence mellem
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muslingerne, hvorfor medium taetheder ofte anses som en optimal strategi for at sikre bankens over-
levelse (Bertolini et al., 2020). | Holland pa tidevandsflader ligger taetheden af muslinger typisk mel-
lem 1 til 2,5 kg/m? (van den Bogaart et al., 2024). Generelt anbefales i tidligere studier teetheder pa
2,5-3,5 kg/m?, nar muslingeyngel med en starrelse pa 1-3 cm udlzegges (Spencer 2002, Dolmer et
al. 2012). De nyeste danske undersggelser med udleegning af muslinger til kulturbankedyrkning er
foretaget i forbindelse med KulturMus projektet (GUDP 2020-2024), hvor bade fisket muslingeyngel
og muslingeyngel indsamlet i vandsgijlen blev udlagt med muslingetaetheder pa 2,7 kg/m?2 og 5 kg/m?.
Resultaterne viser, at bade fisket muslingeyngel og yngel indsamlet i vandsgjlen havde fin overle-
velse ved de valgte udlzegningstaetheder med en betydelig foragelse af slutteethed pa 6,5-13 kg/m?2.

De internationale og nationale undersggelser viser sdledes samstemmende, at teetheder pa 2-3
kg/m? kort efter udleegningstidspunktet understatter en god veekst og stabilitet. Vi anbefaler derfor,
at muslingerne udleegges med en start teethed pa omkring 5 kg/m? for at imgdega tab af muslinge-
biomasse lige efter udlaegningen.

Starrelsen af de udlagte blamuslinger

Der er foretaget en reekke studier med etablering af muslingebanker i bade tidevandsomrader og
omrader med permanent vanddaekke og hvor der er anvendt bade muslingeyngel og voksne mus-
linger, fra bade fiskede bestande og indsamlet i vandsgjlen (f.eks. Kristensen og Lassen, 1997;
Kamermans et al., 2002; Capelle et al., 2016a; Schotanus et al., 2020). Bade storrelse og alder har
vist sig at pavirke overlevelse og veekst af de udlagte muslinger (f.eks. Capelle et al., 2016b, Alder
et al., 2020; van den Boogart et al., 2023b). Muslingeyngel er 0,5-1-arige muslinger med en skal-
laengde pa 1-3 cm, mens voksne muslinger er eeldre og typisk med en skalleengde >4 cm.
Overlevelse af de individuelle muslinger og muslingebanken vil i hgj grad afhaenge af starrelsen af
muslingerne. Der var saledes et stgrre tab af sma muslinger (<3 cm) umiddelbart efter udlaegning
og hojere teetheder end med udleegning af starre starrelser (Capelle et al. 2016b), hvilket skyldes,
at handtering og stress forarsaget ved fiskeri eller hgst samt lgsrivelse fra klumper, fadekonkurrence
under aggregering (van de Koppel et al. , 2005, Okamura, 1986, Saurel et al. 2013) og en oget
sarbarhed over for preedation (O'Neill et al., 1983; Murray et al., 2007; van den Bogaart et al., 2023a)
pavirker de mindre muslinger mere end starre. Ligesom andre forhold som f.eks. samlet transporttid,
udleegningsmetoden og tid pa aret ogsa spiller ind.

Omvendt kan der veere grunde til at foretraekke muslingeyngel frem for starre muslinger ved etable-
ring af muslingebanker f.eks. mindre omkostninger, tidsbesparelse eller tilgeengelighed

Vi anbefaler derfor at anvende muslinger med en skallaengde >3 cm til etablering af muslingebanker
for at reducere tabet af muslinger efter udlaegning og samtidig sikre en god vaekst og overlevelse i
muslingebanken.

Udlaegningsmetode

Til udleegning af muslinger kan der med fordel anvendes seerlige fartgjer, hvor muslingerne pumpes
ud fra hver side af fartgjet eller via transportband, hvilket medfarer en jeevnere fordeling af muslin-
gerne og med den gnskede taethed. | forbindelse med bundkulturer i Danmark er traditionen at ud-
laeegge muslingerne i striber (Figur 6) mens de i f.eks. Storbritannien udlaegges i cirkuleere monstre
(Saurel et al. 2013). Ved udlaegning i mindre skala kan muslingerne skovles ud fra f.eks. bigbags pa
1000 kg fra mindre bade eller alternativt ved at skaere hul i bigbag’en, mens den haenger udover
siden. Den sidste metode resulterer ofte i, at muslingerne hovedsageligt falder til bunden pa samme
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sted, og tilkaldelse af dykkere til efterfalgende at fordele muslingerne i den gnskede teethed resulte-
rer ofte i en meget ujaevn fordeling.

Figur 6. Sidescan sonar billede af blamuslingebanker udlagt med skib. Udlaegningen er foregaet
ved at blamuslingerne er pumpes ud fra hver side af skibet og med afstand mellem udleegningsstri-
berne © DTU Aqua

Hvad skal et moniteringsprogram indeholde?

Dette kapitel indeholder kun informationer i forhold til far- og efter-monitering ved etablering af mus-
lingebankerne. For monitering i forhold til udveelgelse af egnede omrader til etablering af muslinge-
banker henvises til Vejledning for udpegning af omrader egnet til etablering af blamuslingebanker
(Nielsen et al. 2023). For at kunne dokumentere om de gnskede gkologiske malsaetninger ved etab-
leringen af blamuslingebanken er naet, kreever det overvagning. Et overvagningsprogram skal sale-
des levere grundlaeggende information om, hvordan den etablerede banke udvikler sig over tid og
ogsa hjeelpe med at tilvejebringe erfaringer, som kan overfgres til andre projekter.

Et overvagningsprogram har to grundlaeggende komponenter: Fgr- og eftermonitering af omradet,
hvor muslingebanken udleegges, og overvagning af et kontrolomrade. Vi anbefaler at begynde over-
vagningen af det udvalgte omrade til etableringen af muslingebanken cirka et ar far den egentlige
etablering for at dokumentere f.eks. hydrologiske og @kologiske forhold i omradet inden etablering
af muslingebanken. Overvagningsdataene for etableringen udger saledes baseline, som bruges til
at evaluere og kvantificere miljoeffekterne og gkosystemtjenesterne som leveres af den etablerede
muslingebanke. Efter udleegningen af muslingerne anbefaler vi, at der foretages prgveudtagning i et
udvalgt kontrolomrade. Et kontrolomrade er et omrade, der er repreesentativt/har samme forhold
(f.eks. sand- eller muddersubstrat), men som ikke er pavirket af den etablerede muslingebanke,
altsa et omrade, hvor forholdene forbliver usendrede. Hvis det ikke er muligt at gennemfare en base-
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lineundersggelse (far-monitering) inden etableringen af muslingebanken, er sammenligningen mel-
lem etableringsomradet og kontrolomradet afgerende for at kunne dokumentere effekterne af den
etablerede muslingebanke, og dermed om projektets malsaetninger opnas.

Hvilken type af data?

Indholdet af et moniteringsprogram skal naturligvis afspejle de konkrete malsaetninger og for at
kunne vurdere opnaelse af de gnskede effekter, skal de omseettes til konkrete kriterier, der er mal-
bare og med tilhgrende malinger, som skal indga i moniteringsprotokollen. Der er forskellige formal
med at foretage monitering, 1) grundlseggende dokumentation af etableringen, 2) den tidslige udvik-
ling/stabilitet af selve revene og 3) evaluering af om de gnskede gkosystemtjenester opnas (Tabel
2). Vi anbefaler, at ethvert genetableringsprojekt med biogene rev som minimum har et moniterings-
program som omfatter den grundlaeggende dokumentation af etableringen, men ogsa meget gerne
den tidslige udvikling af muslingebanken. Dokumentationen af de gnskede gkosystemtjenester kan
ofte vaere sveere at na indenfor projekter med kort levetid (2-3 ar), men sa kan gkosystemtjenesterne
dokumenteres i eventuelle opfalgende projekter.
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Tabel 2. Overordnet inddeling af moniteringen i de tre hovedfaser (Grundleeggende dokumenta-
tion, Tidsligudvikling og @kosystemtjenester) og de basale informationer som skal moniteres ved

etablering af blamuslingebanker.

Areal (m?)

Biomasse taethed

Grundlzeggende dokumentation

(kg/m?, antal/m?)

Opmaling af det havbundsomrade, der pavirkes. Kan opgg-|
res som to separate malinger: 1) projektets fodaftryk (an-
lagte banker inkl. afstanden mellem bankerne). 2) Det
konkrete areal af bankerne udggr.

Blamuslinger har ofte klumpet fordeling. Prgverne bgr ind-
samles pa tvaers (evt. langs transekter) af bankerne for at
data er tilstraekkelige til at dokumentere ar til ar variatio-
ner.

Prgvetagningsfrekvens: Fgrste prgvetagning foretages 1-3
maneder efter etablering af bankerne og derefter arligt.
Ved stormhaendelser kan ekstra prgvetagning overvejes.

Prgvetagningsfrekvens: Fgrste prgvetagning bgr foretages
1-3 maneder efter bankerne er etableret, og derefter ar-
ligt

Evalueringskriterie: Bankearealet skal over tid vaere stabilt

eller gges.

Evalueringskriterie: Stabil eller stigende taethed (kg/m?)

Tidslig udvikling

Storrelsesfordeling (antal aldersklasser)

Dzkningsgrad (% muslingdaekke)

Indsamling af flere prgver pa tvaers (evt. langs transekter)
af bankerne. For hver prgve males skalleengden pa min.
100 muslinger.

Sidescan-sonar monitering foretrukket i lavvandede omra-
der (< 10 m). Alternativt kan video-transekter pa tvaers af
revene anvendes.

Prgvetagningsfrekvens: Fgrste prgvetagning foretages
sensommer/efterar efter etablering af bankerne. Herefter
arligt sensommer/efterar.

Prgvetagningsfrekvens: Dakningsgraden bgr males lige 1-

3 maneder efter udlaegningen og herefter arligt og pa

samme tidspunkt af aret.

Evalueringskriterie: Over tid mindst to aldersklasser/fore-
komst af mindre muslinger

Biodiversitet: Epifauna & Biodiversitet: Infauna

flora

Evalueringskriterie: Stabil/stigende daekningsgrad. Ingen

stgrre reduktioner.

@Pkosystemtjenester

Lysforhold

Bentisk vegetation

Dokumentation af organis-
mer, der lever i sedimentet,
ved og omkring banken.

Dokumentation af fastsid-
dende planter og organismer
pa banken samt mobile
(f.eks. fisk og krebsdyr) orga-
nismer, der benytter ban-
ken.

Blamuslingernes filtration re-
ducerer koncentrationen af
mikroalger, hvilket forbedrer
lysforholdene for bentiske
vegetation (f.eks. alegraes og
makroalger), hvis lyset be-
greenser fotosyntese og
vaekst.

Er formalet med etablering
af muslingebankerne at
fremme forholdene for ben-
tisk vegetation (f.eks. ale-
graes), kan andringer i kvali-
teten (densitet og deeknings-
grad) af alegraesbedene mo-
niteres.

Hvordan skal data indsamles?

Nar formalet med moniteringen er fastlagt, er naeste trin i processen at bestemme, hvilke konkrete
metoder f.eks. dykkerindsamling, vidoetransekter, grab eller hapspraver, der er bedst at anvende
og hvordan undersggelserne skal foregé og i hvor lang tid moniteringen skal vare. Vi anbefaler, at
moniteringen af effekterne ved etablering af biogene rev anvender et BACI-design (Before-After-
Control-Impact). Et BACI-design giver mulighed for at dokumentere forskelle mellem kontrolomrade
(control) og bankeomrade (Impact) for og efter etableringen (Figur 7). Praverne pa hhv. kontrolom-
rade og revomradet skal forega samtidig. Det er vigtigt, at kontrolomradet har lignende habitategen-
skaber f.eks. i forhold til sediment, vanddybde, saltholdighed og eksponering som revomradet inden
revet etableres. Desuden skal kontrolomradet ligge i tilpas afstand saledes at effekterne af revet ikke
pavirker kontrolomradet f.eks. ved gget sedimentation eller migration af mobile organismer. Efter
revet er etableret moniteres kontrolomradet sidelgbende med revomradet via identiske metoder og
indsamling.
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After
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Figur 7. Skematisk oversigt af et Before-After-Control-Impact-design (BACI), hvor “impact omra-
det” er det omrade, hvor blamuslingebanken etableres. © DTU Aqua

Prgvetagningsteknikker

Der er forskellige teknikker i forhold til, hvordan pragverne indsamles. Teknikkerne kan enten veere
systematiske via transekter eller tilfeeldig enten som stikpreveudtagning eller stratificeret praveud-
tagning.

Tilfeeldig stikprovetagning: For at udelukke bias ved indsamling af praver, skal prgverne veere uaf-
haengige af hinanden. En metode til fa4 uafheengig preveindsamling er at dele det omrade, hvor der
skal tages praver, op i mindre omrader. Hvert delomrade far et nummer, herefter udveelges tilfeeldige
numre f.eks. vha. en tilfaeldig talgenerator. Der indsamles s& kun praver i de delomrader, som tal-
generatoren har udvalgt (Figur 8A).

Stratificeret tilfeeldig stikprovetagning: Anvendes ofte, hvis omradet, der gnskes undersagt ikke er
homogent og kan opdeles i zoner f.eks. ved forskellige sedimentforhold eller forskel i vanddybde.
Omréadet opdeles i zoner og indenfor hver zone udveelges der tilfeeldige provetagningsstationer som
ved stikprovetagning (Figur 8B).

Systematisk proveudtagning: Denne metode anvendes ofte ved miljggradienter (f.eks. afstand til
anden habitattype som alegreesbede eller stenrev), eller til at male sendringer i artssammensaetning.
Et transekt placeres langs gradienten, og kvadrater placeres med regelmaessige intervaller (Figur 8C) eller
der kan anvendes bredde-transekter, hvor forekomster af specifikke arter registerets i en specificeret
afstand pa hver side langs hele transektet.

24



b

20%
40%
40%

y

afstand til andre habitater m.m.)

Gradient (Salinitet
Figur 8. Skematisk tegning af de forskellige provetagningsteknikker A: Tilfeeldig prevetagning B:

Stratificeret tilfaeldig stikpravetagning og C: Systematisk preveudtagning
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Hvor mange og hvor store prover skal der indsamles?

Fordi hvert enkelt etableringsprojekt har forskelligt omfang, metode, miljgforhold og formal vil antallet
af prover, der skal tages pr. sted for hvert af kriterie (se tabel 2), vaere forskelligt for hvert projekt.
Derudover kan moniteringsomkostningerne vaere meget forskellig, isaer ved brug af avancerede me-
toder og/eller nar store omrader skal vurderes, kan det veere omkostningstungt, ligesom antallet af
gentagende prgveindsamlinger bar overvejes. Imidlertid skal der vaere nok data til at der kan fore-
tages en robust vurdering, og det kraever, at der er tilstreekkelig med replikater (gentagede malinger)
og som tager hgjde for, at muslingebanker er dynamiske over tid. Blamuslingebanker er kendt for
kun at veere stabile i nogle fa ar, og deres rumlige struktur og aldersfordelingen aendrer sig over tid,
hvorfor deres pludselige forsvinden er blevet observeret i arhundreder (Field, 1922). Derfor er det
essentielt at dokumentere de etablerede revs udvikling over tid i forhold til, hvad der karakteriserer
veekst og stabilitet.

Praktiske overvejelser

Udveelgelsen af hvilkke metoder, der skal anvendes i moniteringen, afhaenger af projektets budget,
men ogsa i hgj grad af: 1) Hvilken eksisterende ekspertise og veerktgjer, som projektet har adgang
til; 2) Hvilke parametre der gnskes undersogt; 3) Frekvensen af dataindsamling; og 4) hvor ngjagtigt
og preecist pragverne og malinger gnskes indsamlet med. Det er derfor vigtigt at fastleegge fra start,
hvad er ngdvendigt og hvad er ekstra/supplerende data.

Forhold vedrarende bade og udstyr

Muslingebanker etableres typisk i omradder med vanddybder >3 m. Dette reducerer effekterne af
potentielle isskruninger og balgeeksponering, men sikrer ogsa at der er tilstreekkelig dybgang for et
eventuelt udleegningsfartaj. Bade til monitering skal som minimum kunne transportere en besaetning
pa to personer med alt ngdvendigt udstyr til en dags opgaver samt indsamlede praver sikkert. Starre
bade er begraenset af dybgang og skal operere fra en havn eller sleebested, hvis de er pa en trailer.
Mindre bade kan potentielt iseettes fra stranden eller mindre sleebesteder. | de tilfeelde, hvor der kun
indsamles vandpraver, kan joller eller kajakker anvendes. Tungere prgvetagninger eller brug af mo-
niteringsudstyr (f.eks. video/kamerasleede, undervandrobotter eller grab), kreever mere plads og sta-
bilitet, ligesom motorkraft og spil anbefales. Alt afheengig af, hvilke opgaver, der skal udfaeres, og
besaetningssammensaetning kan der veere andre forhold som adgang til stram (12VDC eller
220VAC), computere, GPS, mulighed for opankring, hydrauliske systemer, kran/bom/A-ramme,
borde og skyllepumper ved sortering, dykkerkapaciteter (f.eks. stiger, tankopbevaring), der vil veere
relevante at overveje. Derudover bar lze for vind og vejr samt adgang til toiletfaciliteter ogsa indga i
overvejelserne.

| de efterfalgende afsnit (5.4 og 5.5) gennemgas forskellige geengse metoder og parametre, som vi
anbefaler som bgr indga i et moniteringsprogram i forbindelse med etablering af blamuslingebanker
samt eventuelle supplerende miljgparametre (afsnit 5.6). En samlet oversigt over parametre og me-
toder findes i Tabel 3. | afsnit 5.7 er der en kort gennemgang af metoder, der kan veere med til at
dokumentere biodiversitetsgkosystemtjenester.
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Metoder til monitering af daekningsgrad, fodaftryksareal og bankeareal

Monitering af udviklingen af etablerede muslingebanker over tid kan omfatte en fuld kortleegning af
etableringsomrade, udvalgte delomrader eller punktvis indsamling. Hvilken metode, der anvendes,
afheenger i hgj grad af adgangen til bade, udstyr, kvalificeret arbejdskraft samt projektet gkonomi.
Helt overordnet kan arealmonitering af blamuslingebankernes opgares pa to forskellige mader: 1)
muslingebankens “foot print omrade”, dvs. det samlede omrade af muslingebanke og sedimentom-
rader mellem muslingebanken eller 2) arealet af selve blamuslingebanken, altsa kun omrader, hvor
blamuslinger indgar. Arealerne kan opgares i m? og procentvis deekningsgrad af muslingerne i om-
raderne.

Der findes flere forskellige metoder til at bestemme muslingebankernes fodaftryk, habitatomrade og
daekningsgrad.

Monitering med kamera

Kortlaegning af muslingebankerne ved brug af kamera er en standardmetode, som kan daekke et
stort omrade pa relativt kort tid. Digitale kameraer tillader efterhanden optagelse af hgjkvalitetsbille-
der og video, som kan anvendes til at estimere biomassefordelingen af blamuslinger, og hvis der er
foretaget kalibrering, ligeledes til overordnet identifikation af sedimenttyper samt til at identificere og
kvantificer dyr og alger tilknyttet muslingebanken. Der kan anvendes enten videosleeder, som traek-
kes hen over havbunden eller i en kontrolleret hgjde (f.eks. med et spil) over muslingebanken. Un-
dersggelser, hvor der anvendes en fast hgjde over muslingebanken kan vaere udfordret af dennin-
ger, da det pavirker hgjden. Vi anbefaler derfor at foretage videoundersggelser under rolige vejrfor-
hold, og at det valgte kamera kan tale sted ved kollision med f.eks. sten. Alternativt kan dropdown-
kameraer anvendes pa udvalgte positioner pa banken.

Dykkere kan ogsa udfgre billede/video-monitering ved at svemme langs et afmeerket transekt eller
foretage egen visuel monitering af deekningsgraden. Transektet kan udlzegges som en synkeline fra
baden, inden med kendte koordinater. Alternativt kan markeringsbgjer bruges, hvis sigtbarheden er
god. Dykkeren bgr holde en relativt fast afstand fra bunden og en fast kameravinkel for at der er
konsistens i analyserne af video eller stillbilleder.

Uanset hvilken kamerametode der anvendes, kan lysforholdene veere en udfordring, da der ofte er
darlige lysforhold i indre danske farvand fra omkring april til oktober, ligesom der er reduceret lys pa
dybere vand. Dette kan delvist afhjeelpes ved brug af lamper, men grumset vand reducerer billed-
kvaliteten betydeligt og gar ofte videoen sveere at analysere. Vi anbefaler derfor generelt at gen-
nemfare kameraundersggelser, nar sigtbarheden er >2 m.

Droner

Et alternativ er enten fiernstyrede undervandsdroner (Remotely Operated Vehicles, ROV) eller selv-
opererende droner (Autonomous Underwater Vehicles, AUV). AUV er en relativt ny teknologi og er
for nuveerende relativt dyre at anskaffe, og vi anbefaler derfor ikke disse medmindre projektet alle-
rede har adgang til en AUV. Derimod findes der en lang raekke af ROV’er i forskellig starrelse og
prisklasser. Alle modeller inkluderer et kamera og navigationsudstyr til at operere ROV'en fra f.eks.
en bad. De er typisk lette og relativt nemme at bruge og de lidt mere avancerede modeller kan ogsa
indsamle vandprover eller genstande, eller med mulighed for at montere forskellige sensorer eller
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har ekkolodsbaseret GPS-positionering indbygget. Batteritid kan veere en begreensende faktor for
starre undersggelser, iseer i de koldere tider af aret.

Moniteringen af etablerede blamuslingebanker kan ogsa udfares med flyvende droner (Unoccupied
Aerial Vehicles, UAV). UAV'er kan anvendes til kortlaegning af kysthabitater som f.eks. alegraesbede
og muslingebanker (Thomasberger og Nielsen, 2023). Kortlaegning fra luften kan ved tilstraekkelig
sigtbarhed veere en hurtig made at kortlaegge muslingebanker pa vanddybder <10 m over et relativt
stort omrade. Danske kystnzere omrader har dog ofte uklart vand enten pga. hgje fytoplanktonkon-
centrationer eller resuspension, hvilket begreenser bade antallet af dage, hvor luftbaseret kortleeg-
ning kan anvendes og moniteringsdybden er ofte <3 m. Gentagende kortlaegning af etableringsom-
radet (inkl. for etablering) kan veere med til at dokumentere den etablerede muslingebankes udvik-
ling over tid og eventuelle andre effekter i omradet. Nogle UAV'er kan udstyres med specialiserede
kameraer eller provetagningsudstyr, der kan indsamle mindre pragver af muslingebanken (Espriella
et al., 2023).

Side Scan og multibeam sonar

Side-scan sonar (SSS) er en teknologi, der bruger akustiske sensorer til at 'kortleegge' havbunden
og alt, der ligger oven pa bunden. Moderne SSS-enheder er relativ billige, giver god oplasning, og
en god visuel identifikation af forskellige strukturer pa blgde sedimenter. SSS-billederne i kombina-
tion med GPS positioner/sejlrute georeferences og overlejres pa andre kort. Sammenholdes SSS-
billederne med videomoniteringstransekter, dykkertransekter eller droneoptagelser kan de bruges til
at validere muslingebanker versus baggrund (sedimenter, klipper, makroalger m.m.), ligesom daek-
ningsgrad, rumlige organisering og arealet af muslingebanken kan estimeres. Akustisk undersg-
gelse med f.eks. multibeam er ogsa mulig, men er ofte mere vanskelige at fortolke, og betydeligt
dyrere at anskaffe, og kreever typisk en starre vanddybde end SSS.

Monitering af blamuslingebankens vaekst og stabilitet

Indsamling af blamuslinger fra den etablerede banke kan foregad som handindsamling ved dykning
eller snorkling eller fra bade ved at anvende grab- eller kerneprgver. Muslingebankernes klumpede
fordeling og eventuel udlaegning i striber kan gare det sveert at indsamle repreesentative prover fra
overfladen i omrader >4 m og uden sigtbarhed til bunden, mens dykkerindsamling er bedre til ud-
tagning af repraesentative prover. Ved indsamling med grab eller kernehenter kan der typisk ind-
samles flere prgver pa kortere tid og moniteringen kan dermed daekke starre dele af banken, mens
dykkersamling er begraenset til den samlede bundtid for dykkeren, som varierer alt efter dybde, dyk-
ketider og antal dyk om dagen. Ved dykkerindsamling anvendes en ramme (dvs. en firkant eller
cirkel med kendt dimension). Rammen placeres pa et tilfeeldigt udvalgt prevested og blamuslinger
og alt andet materiale indenfor rammen indsamles i en netpose og transporteres til overfladen. Til-
feeldig udveelgelse af pravestationer kan forega ved, at dykkeren lukker gjnene og placerer rammen
eller alternativt, hvis dykkeren har radiokommunikation til overfladen, fortzeller tenderen, hvornar
rammen skal placeres. Stagrrelsen af rammen pavirker bade indsamlingstid og de efterfalgende ana-
lyser (Pringle, 1984), hvorfor det generelt anbefales at anvende rammer <0,5 m?. Et kamera kan
eventuelt monteres pa rammen, sa der kan tages et billede af rammens indhold efter rammen er
placeret og inden indsamling af materiel pabegyndes.
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Densiteten af blamuslinger

Teetheden/densiteten af blamuslinger opgeres per arealenhed som enten antal muslinger (f.eks.
individer/m?) eller biomasse (kg/m?), og preverne kan indsamles f.eks. med dykker eller grab. Pa
grund af blamuslingebankernes selvaggregerende adfaerd og dermed heterogene fordeling vil mus-
lingerne fordele sig ujeevnt og derfor varierer deekningsgraden, ligesom vaeksten kan veere forskellig
langs kanterne og inde midt i klumperne (Saurel et al. 2013). Det betyder, at det ofte er nedvendigt
at indsamle et stort antal replikater (>10 prgver) for at kunne estimere taetheden af blamuslinger i de
forskellige omrader af muslingebanken og eventuel beregne den samlede biomasse af banken.

Starrelsesfordelingen af blamuslingerne

En opggarelse over starrelsesfordelingen af blamuslingerne giver information om sammensaetning i
forhold til alder, starrelse og antal af hver starrelse. Antallet af kohorter (aldersgrupper) i blamuslin-
gebanken er vigtig i forhold til at undersgge om den udlagte blamuslingebanker udvikler sig til et
biogent rev (tre kohorter jf. den danske definition), men er ogsa interessant i forhold til om der sker
en rekruttering af nye muslinger, da tre kohorter forbedrer muslingebankens overlevelseschancer
(Johansson et al. subm.). Prgver udtages tilfaeldigt over muslingebanken, eller alternativt i midten
og kanten af muslingeklumper for at undersgge, om der er forskel i storrelsesfordelingen alt efter
positionen i muslingebanken. Der kan foretages forskellige morfometriske malinger (f.eks. skal-
laengde, skalbredde, skalhgjde) af de udtagne blamuslinger, men det er udelukkende leengden, der
bruges til at bestemme antal kohorter.

Malingerne kan foretages enten ombord pa baden eller pa land og foretages med skydeleere eller
lineal, hvor skalleengden noteres. Vi anbefaler, at mindst 30 muslinger og helst 100 muslinger pr.
prgve males. De malte muslinger kan eventuelt leegges tilbage pa muslingebanken igen. For hver
station samles alle laengdemalinger i et laengdefrekvensdiagram (skallaengden angives pa x-aksen
og frekvensen (%) pa y-aksen) og middellaeengde (+ standardafvigelsen) beregnes for hver station.
Hvis der ikke er

forskelle i starrelsesfordeling mellem stationerne/stationstypen (f.eks. kant, midt eller klump) rappor-
teres et feelles starrelsesfordelingsdiagram og en feelles middellaengde. Hvis der er signifikante for-
skelle pa middellaengden, rapporteres hvert stationstype middella&engde og evt. starrelsesfordeling.
Vi anbefaler, at der foretages arlig overvagning for at kunne falge forskellige kohorters veekst og
overlevelse.

Overlevelse og tilvaekst

Blamuslingernes veeksthastighed giver en indikation af om muslingerne trives og om banken er i god
veekst. Ingen eller meget lave vaekstrater kan skyldes flere ting f.eks. forkert lokalitet eller udleeg-
ningsdesign. Hvis der udleegges blamuslingeyngel bestaende af kun én kohorte, er det let at falge
kohortens tilveekst og overlevelse over tid. Prgverne fra storrelsesfordeling kan med fordel anvendes
her (helst 100 muslinger pr. replikater). Veeksthastighed opgeres som mm/ar, mens overlevelsesra-
ten opgeres som eendringer i muslingedensiteten (antal/m?) over tid.
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Larvefrigivelse og rekruttering

Supplerende undersggelser kan omfatte observationer af muslingelarver i lgbet af gydesaesonen
(primeert marts-april) omkring den etablerede muslingebanke, som en indikation pa rekruttering til
muslingebanken. Der kan anvendes forskellige metoder til monitering af muslingelarver:

1) placering af yngelsamlere i vandsgjlen over muslingebanken, hvilket beskytter mod praedatorer.
En undersggelse fra Limfjorden viste, at selvom der blev observeret muslingelarver i vandet over
vilde muslingebanker, var det kun fa larver der bundslog pa yngelsamlere placeret cirka 50 cm over
muslingebankerne (Saurel et al. 2021).

2) Indsamling af vandprgver med 40 um planktonnet over og omkring den etablerede blamuslinge-
banke kan bruges til at beregne antallet af blamuslingelarver i vandsgijlen. Metoden er dog tidskree-
vende, og det kan veere sveert at adskille blamuslingelarverne fra andre muslingelarver.

3) eDNA analyser kan anvendes til at identificere om den rigtige muslingelarveart er i vandet pa et
givent tidspunkt.

Uanset indsamlingsmetode, er det ikke nedvendigvis sikkert at muslingelarverne indsamlet i vand-
prgverne vil bundsla sig pa den etablerede blamuslingebanke, hvorfor vi i stedet anbefaler at ind-
samle prover fra blamuslingebanken til bestemmelse af starrelsesfordelingen (se ovenfor). Ud fra
starrelsesfordelingen kan det relativt let identificeres om der har veeret efterfalgende rekruttering pa
den etablerede muslingebanke. Disse kan eventuelt suppleres med genetisk analyse af de ny-re-
krutterede og udlagte blamuslinger, hvis de udlagte blamuslinger har en vaesentlig anden genetisk
sammensaetning, hvilket sandsynligvis ikke er tilfaeldet, hvis de udlagte blamuslinger er indsamlet i
lokalomradet.

Miljgparametre

Muslingebankernes vaekst og stabilitet er relateret til muslingernes fysiologi, interaktionerne muslin-
gerne imellem og muslingebankens interaktioner med det omkringliggende miljg. Der er saledes en
reekke miljgfaktorer f.eks. vandets temperatur og iltkoncentration, der har indvirkning pa muslinger-
nes overlevelse. Inkludering af miljgparametre i et moniteringsprogram kan saledes veere med til at
vurdere stabiliteten af den etablerede muslingebanke eller forklare, hvorfor dele af muslingebanken
klarer sig bedre eller darligere end andre. | de efterfalgende afsnit gennemgas forskellige metoder,
der kan anvendes til at indsamle data for nogle af de mest relevante miljgparametre i forhold til
muslingernes veekst og overlevelse.

Vandpraver

Indsamling af vandpraver til bestemmelse af f.eks. temperatur, salinitet og fytoplankoncentration
udfgres oftest med en vandhenter (f.eks. Niskin, Ruttner eller Van Dorn), der giver mulighed for at
indsamle vandpraver i de gnskede dybder. Muslingebanker er placeret ved bunden, hvorfor der skal
indsamles vandprgver 0,5-1 m over bunden (Muschenheim og Newell, 1992), mens der ogsa kan
tages prover i andre vanddybder alt efter formalet med prgvetagningen. Veer opmaerksom pa ikke
at forstyrre sedimentet ved pravetagningen, og dermed fa frigivet materiale fra bunden. Der skal
tages tilstreekkelige med replikater, hvilket typisk er minimum tre hvert sted (f.eks. dybde, station,
omrade m.m.).

Flere af miljgparametrene (temperatur, ilt, saltholdighed og fytoplankton) kan ogsa indsamles/males
med sensorer. Moniteringen kan forega enten ved, at 1) et eller flere instrumenter alt efter sensor-
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konfigurationen seenkes langsomt ned gennem vandet, herved opnas en dybdeprofil, der viser een-
dringerne ned gennem vandet eller 2) sensorer med dataloggere indbygget placeres stationzert i en
bestemt dybde pa en given lokalitet i en tidsperiode. Ved monitering over leengere tid kan der vaere
behov for stramforsyning eller overfladekontakt ved tradlgs dataoverfarelse samt fortgjning. Ofte vil
det ogsa kreeve regelmeessig servicering og eventuel afrensning af begroning af instrumenterne.

Hydrodynamiske forhold

De hydrodynamiske forhold har stor indvirkning pa blamuslingebankernes vaekst og stabilitet og kan
karakteriseres ved flere metoder. Den simpleste metode er at bruge et drivanker med neutral opdrift
placeret i en fast afstand fra overfladen og med en lille bgje pasat. Start- og slutpositionerne regi-
streres, hvorefter retning og stremhastighed kan beregnes. Der kan ogsa anvendes strammalere,
der kan registrere stromhastighed og retning over tid i en bestemt dybde. Mere komplekse og dyrere
instrumenter som f.eks. akustiske doppler-stramprofiler (ADCP) kan male stremhastigheder og -
retninger samtidig i flere dybder, hvilket gor det muligt at analysere f.eks. turbulens i vandsgijlen.
Billigere og simplere maleinstrumenter, som f.eks. tilt-current-meters, kan benyttes til kontinuerligt
at méle den bundneere stramhastighed og retning.

Sedimenttildaekning

Tildaekning af muslinger samt hgjt indhold af organisk materiale i sedimentet (Cottrell et al. 2016;
Hutchison et al. 2016) kan pavirke muslingebankernes vaekst og overlevelse negativt, og iseer fint
sediment som leder til tildeekning af muslingebanker kan forarsage eget dedelighed (Hutchison et
al., 2016). Sedimentets organiske indhold (gledetabet) og kornstarrelse kan bestemmes i laborato-
riet ved at indsamle sedimentpraver med f.eks. kerner, haps, greb som indsamles fra bad eller med
dykker, mens sedimentationshastigheder bestemmes med sedimentfeelder. Sedimentationsha-
stigheder er nyttige i forhold til at forsta sedimenttransportprocesser, men er tidskraevende og be-
sveerlige at indsamle, og malingerne har tendens til at variere med arstid og vejr. Derudover har
resuspension ofte en starre betydning for tildeekningen af muslingebanker, men er vanskelig at male.
Vi anbefaler derfor i stedet at anvende visuel observation af muslingebankerne med enten video-
sleede, dykkertransekt, undervandrobot eller drop-down kamera, hvilket giver kvalitativ viden om
graden af tildeekningen hen over muslingebanken, som i gvrigt ofte varierer (Figur 9). Tildaekningen
kan angives som procent i et givet omrade og opgares som enten delvist eller naesten tildaekket, og
heterogenitet af tildaekningen kan opgeres. Andre observationer kan med fordel inkluderes f.eks.
hvide pletter (liglagen), som dannes af svovlbakterier (Beggiatoa spp.) over dade blamuslinger (Fi-
gur 9).
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i
Figur 9. Udlagte blamuslingebanker i Limfjorden. Top venstre: Kanten af en muslingebanke, hvor
tildaekning ofte observeres. Top hajre: Delvis tildaekkede blamuslinger, hvor anderarene er over
overfladen, men store dele af blamuslingerne er tildeekket. Bund venstre: Naesten fuldsteendig til-
daekning af blamuslingerne og hvor kun kanten af muslingerne er blottede. Bund hgjre: Dade bla-
muslinger med svovibakterier (liglagen) ovenpa sedimentet (Foto Daniel Taylor).

Monitering af gkosystemtjenester leveret af muslingebanken

Etablering af blamuslingebanker er motiveret af potentialet for at skabe et biogent rev og dermed
opna tilherende gkosystemfunktioner og -tjenester som forgget biodiversitet og understottelse af
stabile marine fodekaeder, forbedret vandkvaliteten i form af klarere vand til gavn for bentisk vege-
tation, binding af nzeringsstoffer eller etablering af korridorer for spredning af organismer mellem
omrader. For at kunne dokumenter disse gkosystemtjenester skal der etableres et moniteringspro-
gram, der kan tilvejebringe dokumentation for de gkosystemtjenester, som leveres af muslingeban-
ken. Moniteringsprogrammet skal saledes tage udgangspunkt i de sted- og artsspecifikke succes-
kriterier, og mal for det konkrete projekt.

Monitering af biodiversitetseffekter

Etablering af blamuslingebanker vil have en pavirkning pa bade dyr, der lever i bunden (infauna) og
dyr og alger, som lever pa (fastsiddende makroflora og -fauna) eller imellem blamuslingerne
(epifauna og mobil makrofauna). Der anvendes forskellige metoder til at dokumenter effekterne (se
tabel 4). For infauna kan der indsamles praver ved hjeelp af haps og grabs eller kerner. Variationer
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over tid i infauna-sammenszetning kan forventes, da sedimentforholdene kan aendre sig. Vi anbefa-
ler, at der ogsa indsamles prgver til at bestemme sedimenttype. Infauna-prgverne bar undersgge i
forhold til artsidentifikation samt biomasse- og tarveegtsbestemmelse, sa den tidslige variation i arts-
diversitet, -densitet og biomasse kan folges. Epifauna, fastsiddende makrofauna og -flora kan
dokumenters ved visuel dykkerinspektion, videomonitering i et mindre omrade eller ved at indsam-
ling af praver med f.eks. grab. Mobil makrofauna som f.eks. krabber, sgstjerner, hummere, hav-
snegle og fisk kan moniteres med fastmonterede undervandsvideokameraer, da kamerasleeder eller
ROV’er ofte skreemmer dyrene vaek. De fastmonterede undervandsvideokameraer kan anvendes
med eller uden lokkemad og ved at filme i fastsatte tidsperioder f.eks. 2 minutter tre gange dagligt i
dagtimerne. Treenet scuba- eller fridykkere kan alternativt benyttes til estimering af artsrigdom og
taethed, men her er der ogsa risiko for, at de mobile dyr skreemmes veek af dykkeren. For krebsdyr
(f.eks. hummer og krabber) kan det overvejes at bruge faelder.

eDNA-monitering kan ogsa bruges til artsidentifikation af bade infauna, epifauna, fastsiddende ma-
krofauna og -flora samt de mobile organismer. Uanset hvilken metode, der anvendes, anbefales det,
at alle praver indsamles pa samme tid af aret, da arstidsvariationer ofte forekommer og bgr omfatte
monitering far etableringen af muslingebanken og efter-monitering.

Vi anbefaler desuden at have seerligt fokus pa observation af invasive arter, og hvis tilstede, regi-
strering af teethed- og biomasseudvikling af disse.
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Oversigtstabel forskellige delelementer i moniteringsprogram
Moniteringsprogram for dokumentation af stabilitet og tidslig udvikling af etablerede muslingebanker (anbefalede og supplerende)

Anbefalede undersggelser Metode Enhed Frekvens Performance kriterie
Daekni p Kamera % Fgr-etablering.
@Kningsgra Dykker m? Lige efter etablering. Stabile eller stigende areal/daekningsgrad.
fodaftryksareal og arealet - o .
o . Droner, ROV mm. Opfglgende arlig monitering. Ingen st@rre reduktioner
af blamuslingebanker .
Side scan sonar
Densiteten af Ramme Kg/m? 1-3 maneder efter etablering.

. . )
bldmuslinger Stabile eller stigende teetheder (kg/m?)

Grab Individer/m? Opfglgende arlig monitering.
Isesf ling af Ramme Antal kohorter 1-3 maneder efter etablering.
St?rre s‘es it Bli3e . . . g Over tid min. 2 kohorter/forekomst af mindre muslinger.
blamuslingerne Grab Middelleengde (cm) Opfglgende arlig monitering.
Overlevelse og Rammer Antal/m? 1-3 maneder efter etablering. Ingen st@rre reduktioner i antallet/m?2.
tilvaekst Grab Mm/ar Opfplgende arlig monitering. Tilvaekst i skallengde
Supplerende Metode Enhed Frekvens Performance kriterie
undersggelser
. Yngelsamlere Larver/m? Foraret efter etableringen. Observationer af bundslaede muslinglarver.
Larvefrigivelse og
rekruttering Vandprgver Larver/L Opfglgende arlig monitering. Forekomst af larver i bundvandet.
eDNA
|
Su-p.p Srende Metode Parameter Frekvens Performance kriterie
miljgparametre
Vandprover endhenter Temperatur,Chlka, 00 e fangere nderfor lamusingernes
5 Sensorer saltholdighed, ilt . . & toleranceniveauer (se Nielsen et al. 2023).
tidsperioder
Drivanker Strgmhastighed, Fast frekvens over aret . .
. . . . L . Indenfor bldamuslingernes
Hydrodynamiske forhold  Strgmmalere strgmretning, turbu- Kontinuert i tidsperioder . .
toleranceniveauer (se Nielsen et al. 2023).
ADCP etc. lens
Grab, haps, kerne Glgdetab
Kornstarrelse Indenfor blamuslingernes
Sedimenttildeekning Arligt eller ved behov =

Visuel inspektion vha. toleranceniveauer (se Nielsen et al. 2023).

. . o
dykker video eller kamera Atk ()

Tabel 3. Oversigt over de forskellige parametre, som minimum bar indga i et moniteringsprogram ved etablering af blamuslingebanker samt eventu-
elle supplerende parametre.
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Monitering af gkosystemtjenester

Grab, Artssammensaetning, artsrigdom, Fgr-etablering.

Infauna Haps biomasse- og tgrvaegtbestemmel- Lige efter etablering.
eDNA S€r Opfglgende arlig monitering.
Grab, rammeindsamling, visuel inspek- . . .

. . . ; Artssammensatning, artsrigdom, Fgr-etablering.

Epifauna og fastsiddende makrofauna og  tion vha. dykker- eller videotransekter.

-flora
eDNA teetheder Lige efter etablering.

Opfglgende arlig monitering.

Fastmonterede videokamera med eller

. Artssammensatning, artsrigdom, Fgr-etablering.
uden madding & & g &

Mobil makrofauna
Faelder teetheder Lige efter etablering.

eDNA Opfglgende arlig monitering.

Rammeindsamling, visuel inspektion el-
ler fastmonterede kamera. Artssammensatning, artsrigdom,
eDNA teetheder

Fgr-etablering.

Invasive arter
Lige efter etablering.

Opfglgende arlig monitering.

Tabel 4. Oversigt over forskellige parametre, som kan indga i et moniteringsprogram til dokumentering af biodiversitets-okosystemtjenester ved
etablering af blamuslingebanker.
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