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Ramboll - Miljé- och samhéllsekonomisk analys - insamling av marint véxtmaterial fr&n strander

1. Introduktion och bakgrund

Kvavebelastningen i vara hav orsakar 6kad produktion av marin biomassa. Biomassan ansamlas i stora
méangder pa stranderna langs kusten, vanligtvis bendmnt “tang”. Denna innebér oldgenheter dels
eftersom den luktar illa och drar till sig flugor, dels eftersom den upptar stora delar av stranderna vilket
hindrar nyttjandet av strandlinjen fér bad och rekreation. Samtidigt innehaller tangen mycket naring
vilket gor det till ett intressant material for vidareféradling.

Skanes kommuner har anlitat Ramboll och Tyréns fér att genomféra en kombinerad miljéanalys och
samhaéllsekonomisk analys av marint vaxtmaterial insamlat pa stranden. Miljdanalysen beskriver
skillnaderna mellan att behandla marint véxtmaterial som skéljts upp pa stranden pa det sitt som man
gér idag (I) och att behandla och anvanda materialet pa ett optimalt satt utifran ett cirkulart perspektiv
1.

I Idag samlas ilandfluten biomassa ihop med hjullastare under sommaren och léggs pa hég pa
stranden for att forbattra méjligheterna att nyttja stranderna for bad och rekreation. P8 hésten
anvands aterigen hjullastare for att fora tillbaka biomassan till havet, vilket gérs i direkt
anslutning till stranden.

II. Den alternativa behandlingen innebér att den insamlade biomassan lastas foér transport fran
stranden till en anldggning for vidare foradling och anvandning.

Vad som &r en optimal anvéndning i scenario II ingdr inte i denna studie att bedéma, men det skulle
exempelvis kunna vara produktion av biogas, biokol eller naringsprodukter, eller en kombination av
dessa. Analysen omfattar darmed den avgransade kedjan insamling-lagring-transport (se Figur 1), och
resultaten bér bedémas med detta i atanke.

»
-

Scenario I

Scenario [

Figur 1. Illustration av den avgransade kedjan insamling-lagring-transport som denna studie omfattar,
och anvdndningssteget inom vad som kan bli en cirkuldar ekonomi saknas darmed i analysen.
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Ramboll - Miljo- och samhéllsekonomisk analys - insamling av marint véxtmaterial fr&n strander

N&r anvdndningsomrade har preciserats kan det komma att paverka utgdngspunkten for analysen, t.ex.
vad galler insamlingsstrategi eller lagring och torkning, och darmed andra resultaten for de delmoment
som analyserats. Exempelvis ar det vid produktion av biogas en férdel att anvanda vat tang, medan
materialet vid produktion av biokol bér torkas pa férhand. Den stérsta nyttan med att samla in marint
vaxtmaterial ur ett cirkulért perspektiv uppstar i anvdndningsfasen dér det kan ersatta jungfruliga
resurser, men omfattas alltsa inte av denna analys.

Den samhallsekonomiska analysen omfattar att belysa vilka ekosystemtjénster som paverkas vid
bortférsel av marint véxtmaterial fran stranden, samt vilka ekonomiska aspekter detta ger upphov till
for saval kommun som samhallet i stort. Den samhéllsekonomiska analysen &r inte begrénsad av de
scenarier som beskrivs ovan, utan belyser ekonomiska aspekter ur ett bredare perspektiv.

2. Metod

For att i miljéanalysen bedéma konsekvenserna av den alternativa behandlingen jamfort med dagens
behandling formuleras ett generellt scenario fér en fiktiv strand i en skansk kommun, dock baserat pa
verkliga forutsattningar och insamlade data fran de strandstiddningar som genomférs i Trelleborgs
kommun. Berdkningar av konsekvenser férutsitter antaganden om léangden pa stranden, hur mycket
marint vaxtmaterial som samlas in p& denna strand samt hur 13ngt materialet ska transporteras. Vid en
inventering av mangden biomassa langs Trelleborgs kust konstaterades att ca 20 km av den 30 km
I&nga kustremsan utgdrs av sandstrand, varav ca 1/3 rensas i rekreationssyfte (Detox Biogas AB,
2009). Inventeringen visade att det marina vaxtmaterial som flutit iland i huvudsak utgérs av rédalger,
o . o o A~ Py . . . Py o
algras och blastang. Overlag var mangden biomassa hogre i vastra delen av Trelleborgs kommun, bade

o . . . . . . . . o
pa strand och i havet, och biomassan avtog allt mer ésterut. Mangden marint vaxtmaterial som finns pa
stranden och ut till ca 1 meters djup langs hela kusten under en sommarsasong (4 manader)
beréknades till 7 800 ton vatvikt, motsvarande ca 260 ton per kilometer kust i genomsnitt (Detox
Biogas AB, 2009).

Figur 2. Uppsamlad hog av alger observerad under inventering av algforekomst i juli 2009
pa platsen Solviksvédgen. Kélla: Detox Biogas AB (2009)
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Den fiktiva strand som denna analys bygger pa antas vara 1 km 1ang och att det pa denna strand
ansamlas ca 250 ton tang arligen! (baserat pa faktiska méngder, se Bilaga 1). Vidare antas att t&ngen
samlas upp med hjullastare och kors till en lagringsplats i anslutning till stranden (se Figur 2), och
sedan i scenario IT lastas for att kéras med lastbil till en anldggning fér produktion av biogas/biokol pa
ett avstand av 50 km. I scenario I férs istallet tangen tillbaka till havet med hjullastare efter
badsdsongens slut.

Mangden biomassa pa strdnderna beror till stor grad pa vindriktningen, och bestdimmer darmed hur ofta
rensning behéver ske. Enligt en entreprentér som utfért strandrensningar behdvs vissa strander ibland
koras varje dag, men i genomsnitt handlar det om ca 1-2 g@nger i veckan under perioden juni-aug
(personlig kommunikation, 2022-03-08). Den hjullastare som anvénds pa strdnderna behdver tas hem
till maskinhallen varje dag fér att tvéttas av sa att inte saltvattnet orsakar rost. Entreprenéren hade
enligt egen utsago ca 3-4 km i genomsnitt att kéra till stranderna. Den maximala
uppsamlingskapaciteten for en hjullastare med grep ar ca 30 ton per timme (Detox Biogas AB, 2009).
F6r denna analys antas att det pa den fiktiva stranden sker 10 stddningar @ 1 h, med ett upptag pa 25
ton per gadng. Vat biomassa har en torrsubstanshalt pa ungefar 20 procent (mellan 15 och 40 procent
beroende p& bland annat sdsong och vader). Det insamlade materialet antas torkas fran 20 till 70
procent torrsubstans for att minska antalet transporter?. Det bedéms déarmed att det torkade materialet
vager ca 75 ton, 30 procent av det ursprungliga 250 ton vatvikt. Lastning och transport med lastbil sker
nar tillrackligt med torkad biomassa finns for en full last p& 30 ton (lastbil med stort sldp). Totalt behdvs
alltsd tre korningar till anldggningen under en sdsong for att kéra bort alla 75 ton torkat material.

Tabell 1. Sammanfattning antaganden scenario for berdakningar av konsekvenser

Parameter

Varde

Kalla

Insamlad mangd

250 ton per ar

Bilaga 1

Uppsamling hjullastare

25 ton/h

Detox Biogas AB (2009)

Antal stadningar

10 per ar

Per. kom. entreprendr

Avstand maskinhall till strand

4 km enkel véag

Per. kom. entreprendr

Vikt efter torkning

75 ton (30% av vatvikt)

Paulsson (2020)

Transportstracka till anlaggning

50 km

Antaget

Antal ton per lass

30 ton ena vagen, tom tillbaka

Paulsson (2020)

Antal lass

3

Korstracka ToR

300 km

Utslapp CO2 lastbilstransport

23,6 g CO2/km och ton

v. Bahr (2016)

1250 ton/km &r ett ungefarligt medelvarde 6ver flera ar av den uppspolade mangden marin biomassa som har forts
ihop till hégar pd stranden under sommarmanaderna. Vikten inkluderar fukt samt sand.
2 Enligt Detox AB (2008) har dock vat biomassa en hogre biogasproduktion, och att materialet d&rfér bér anvandas sa

farskt som mojligt.
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3. Miljoanalys

3.1 Klimatpaverkan

Utslapp av véxthusgaser och paverkan pa klimatet kan delas upp i bransleférbrukning respektive
ldckage fran det marina vaxtmaterialet vid nedbrytning. Lackage av vaxthusgaser fran biomassan sker i
samband med lagring p& stranden (b&da scenarier). Férbrukning av bransle i hjullastare och lastbil sker
vid ett flertal moment;

— Transport av hjullastare till och fran stranden
— Maskinarbete under strandstdadningen

— Lastning av material till lastbil (scenario II)

— Lastbilstransport till anlaggning (scenario IT)
— Lossning vid anlaggning (scenario II)

— Tillbakaforsel till havet (scenario I)

Vid nedbrytning av rédalger, lgréds, blastang och annan biomassa under anaeroba (syrefattiga)
forhallanden sker utslapp av vaxthusgaserna metan (CH4) och kvévedioxid (N20). Vid hégre
syretillgdng bildas i hégre grad CO2 som avgar till luften. Detta sker i savél orérda band av biomassa i
vattenlinjen som i hogar p& stranden. Specifika jamférelser mellan anaeroba och aeroba férhallandena i
band och hégar har dock inte studerats i ndgon stérre utstrackning (Séderqvist m.fl., 2021). Daremot
har studier av komposterat organiskt avfall identifierat viktiga faktorer som paverkar mangden utslapp,
som att hdg temperatur och luftfuktighet dkar utsldppet av bade CH4 och N20 och att hégens storlek
kan paverka anaeroba processer. Aven den specifika artens kol/kvave-ratio har en inverkan pa
utslappen. En studie indikerar att upp till tvd procent av kolinnehdllet kan avgd som CO2 och CH4 frén
sjogras som torkat pa land, till skillnad fran 3-6 procent fran sjogras som ligger kvar i vattenbrynet (Liu
m.fl., 2019). Men denna studie tittade alltsd inte pa utslapp av kvaveféreningar. Utifran ovanstaende &r
det svart att bedéma hur stort lackaget av véxthusgaser &r frdn de hégar som blir efter
strandrensningarna. Det ar dock inte en orimlig férenkling att utgd fran att utsldppen ar i samma
storleksordning i de tva scenarierna. Det som skiljer sig ar att hégen inte hinner véxa sig lika stor i
scenario II eftersom biomassan kors ivdg succesivt och att varje enskild enhet biomassa darmed inte
heller lacker under lika 18ng tid som i scenario I. I Thomas (m.fl., 2021) konstateras dock att det skulle
vara fordelaktigt for klimatet att ta hand om och anvénda marint véxtmaterial som skéljts upp s
snabbt som méjligt, eftersom den nedbrytning som annars skulle ske pa stranden da kan undvikas.

Med hjélp av tidigare studier har véxthusgasutsldppen fran bransleférbrukningen med respektive
behandlingsmetod uppskattats till 710 kg koldioxidekvivalenter (CO2-ekv) for scenario I och 1200 kg
CO2-ekv i scenario II, se Bilaga 2. Detta kan ocksd uttryckas som 2,8 respektive 4,7 kg CO2-ekv per
ton vat biomassa. Det delmoment som ger upphov till stérst klimatutslapp &r sjalva strandstddningen,
och motsvarar drygt 40 procent. En bidragande orsak till detta &r att varje strand stadas flera ganger
under en sasong (i verkligheten kan det till och med ske flera gdnger per vecka) for att halla stranden
attraktiv och badvanlig. Hade huvudsyftet varit att utnyttja naringsinnehallet i biomassan hade
insamlingen kunnat ske pa ett mer rationellt satt. Utslapp vid transport av maskiner till stranden beror
helt och hallet pd avstandet fran maskinhallen. Ju langre stracka hjullastaren behéver kora till stranden
desto storre blir utslappen, och det &r alltsd fordelaktigt for klimatet att kunna anvanda entreprenérer
frdn naromradet. Dessa utslapp &r dock lika oavsett behandlingsmetod. Ocksd avstandet fran stranden
till den anldggning dar biomassan ska vidareféradlas har en avgérande inverkan pa den totala
klimatpdverkan. I scenario IT star lastbilstransporten for knappt 20 procent av de totala
koldioxidutslédppen fran den avgriansade kedja som har studeras. Ifall avstandet istéllet begrénsas till 10
km sjunker denna andel till under 5 procent. Utsldppen kan ocksd minskas ifall man anvander andra
drivmedel, eller t.ex. eldrivna lastbilar.
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Det bdr ocksa papekas att vi till dessa berdkningar antagit att biomassan torkas fér att minska antalet
transporter. Att torka materialet &r ocksa férdelaktigt i det fall man avser att géra biokol (Paulsson M,
2020). Det finns dock flera anledningar att anvdnda det marina véxtmaterialet sa snart som méjligt,
t.ex. for att undvika ldckage av véxthusgaser vid nedbrytning (Thomas m.fl., 2021) eller for att vat
biomassa 6kar biogaspotentialen (Detox AB, 2008). Slutligen konstateras att denna studie endast har
analyserat en avgransad del av vardekedjan, och anvidndningsomrade har inte preciserats. Resultaten
for denna avgransade del antyder att det finns en klimatférlust med scenario II, men da har det inte
inkluderats att biomassan innehaller kol som kan nyttiggéras och ersétta annat behov av kol (t.ex.
fossilt bransle). Detta diskuteras mer under nastkommande avsnitt.

3.2 Naringsinnehall

Det insamlade véxtmaterialet inneh3ller en rad olika ndringsamnen. Det finns flertalet studier
genomférda pa naringsinnehall av marin biomassa fran stidnder, bade i Sverige och pa andra platser i
Ostersjon och narliggande havsomraden sdsom Kattegatt och Skagerrak. De flesta fokuserar pa de
centrala naringsdmnena kvave (N) och fosfor (P), men flera analyser redovisar aven varden for kalium
(K) och kol (C). Det finns naturligtvis variationer mellan dessa studier, men proportionerna mellan
innehdllet av kvéve, fosfor och kalium &r relativt 6verensstimmande mellan studierna, och &r ungefar:
13:1:6 (N:P:K). Utifrén denna proportion kan &ven studier som inte redovisar innehallet av kalium
anvéandas for att géra en uppskattning av kalium-inneh3llet

Utifran de tidigare studierna kan féljande néringsvarden uppskattas fér det marina véxtmaterialet pa
den fiktiva strand som héar analyseras: 5,0 kg N/ton; fosfor 0,38 kg P/ton tdng, och 2,3 kg K/ton farsk
imsamlad tang, vilket framgar i Tabell 2 nedan. For att se vilka studier och analyser som antagandena
utgdr ifrdn se Bilaga 3. I tabellen finns d&ven en beddémning av kolinneh3llet i biomassan, vilket relaterar
till diskussionen i tidigare avsnitt om klimateffekter. Kolinnehallet &r hamtat fr&n Thomas m.fl. (2021).

Ett visst naringslackage sker fran tanghdgarna tillbaka ner till havet, vilket beror pd manga faktorer
sdsom hur stora hégarna ar, hur marken och véaxtligheten pa platsen &r beskaffad samt hur 1angt ifran
havslinjen hégarna &r placerade. Det &r sdledes svart att hitta siffror kring rimliga antaganden kring
detta lackage. I scenario I (som dagens behandling, d& vaxtmaterialet l&ggs tillbaka igen) &r det
dessutom av mindre relevans, eftersom den absolut stérsta delen av naringen som vaxtmaterialet
innehdller kommer tillbaka till havet efter sommaren. I scenario II som innebér att tdngen forslas bort
kan det ha viss pdverkan pa analysen kring hur mycket naring som tas bort fran systemet vid
tdnginsamling. Analysen anvander dock ett antagande om att hégarna forslas bort relativt snabbt, och
att naringslackaget darfor ar forsumbart. Materialet i hégarna kan daremot bérja kompostera och pa sa
satt slappa ut metan, dikvaveoxid och koldioxid till luften, vilket innebar att kvaveinnehllet reduceras.
Som beskrivs i avsnitt 3.1 rder stora osdkerheter kring dessa utsldpp fran uppskéljd biomassa, samt i
vilken grad det skiljer sig mellan naturliga band och ihopsamlade hégar av olika storlek och position.
Déarfor bedéms det rimligt att anta att skillnaden mellan de tva behandlingsmetoderna &r férsumbar.

Totalt innebar de uppskattade vérdena att insamlingen p& exempelstranden som anvénds i analysen kan
ta bort 1250 kg kvéve, 95 kg fosfor, 575 kg kalium samt 16 750 kg kol frén kustsystemet. Det bor
poangteras att det relativt héga kolinneh3llet &r av betydelse vid en fullsténdig livscykelanalys dar ocksa
anvandning av biomassan ingar, t.ex. fér produktion av biogas eller biokol. I en livscykelanalys som
gjordes i Sverige pa olika typer av marina biomassor understroks just potentialen att genom insamling
av tang skapa en positiv nettonytta angdende kolcykeln och klimateffekter (Thomas m.fl., 2021). Om
det uppstar en positiv eller negativ klimateffekt totalt sett pdverkas dock av hur biomassan processas
och hur mycket kol eller koldioxid den processen kraver.
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Tabell 2. Naringsinnehall i insamlad vat biomassa fran strander

Kvave Fosfor Kalium Kol

Ratio (proportion) 13 1 6 -

Medelvarde tidigare studier 5,0 kg N/ton 0,38 kg P/ton | 2,3 kg K/ton 67 kg C/ton

N&ringsinnehall i biomassa 1250 kg N 95 kg P 575 kg K 16 750 kg C
pa exempelstrand

3.3 Miljogifter

Vaxtmaterial b&de pa land och i hav tar upp kadmium frén jorden eller vattnet dar de lever. Kadmium &r
en tungmetall och bor inte finnas i for stor koncentration i kroppen eftersom den stannar kvar i kroppen,
och kan da bland annat leda till njurskador. Insamlat véxtmaterial fran strander innehaller en mangd
olika arter sdsom gronalger, rodalger, blastang och 3lgras, vilka ocksd innehaller varierande mangd
kadmium. I en studie pa Gotland analyserades insamlat marint véxtmaterial utifrén art och
kadmiuminnehdll (Franzén m.fl., 2019). Variationen var stor mellan olika arter: mellan 0,13 och 2,2 mg
Cd/kg torrsubstans (TS). Rlgras innehdll i studien de stérsta koncentrationerna kadmium, och de lagsta
vérdena i rédalger. I Trelleborg har kadmiuminnehallet i insamlad biomassa ocksa analyserats, men
dessa analyser ar aldre (Detox AB, 2008). Analyserna visar varden fran 0,4 till 2,4 mg/kg TS. SI&r man
ihop dessa studier sd far man ett medelvarde pa 1,2 mg Cd/kg torkad biomassa, vilket anvands for att
uppskatta kadmiuminnehallet i denna analys. Omréknat till kg Cd/ton blir det 0,0012 kg/ton torr
biomassa.

De 250 ton farsk biomassa som samlas in pa exempelstranden motsvarar uppskattningsvis 50 ton
torrsubstans (varje ton farsk biomassa bestar av 20 procent torrsubstans). Det innebér att for den
mangd som samlas in pd exempelstranden i denna studie blir det totala kadmiuminnehallet ca 0,06 kg.
Detta motsvarar mangden kadmium i 3 500 ton potatis, som innehdller 0,017 mg Cd/kg potatis
(Livsmedelsverket, 2017).

Med behandling av biomassan enligt scenario I hamnar kadmiumet slutligen 3terigen i havet. En liten
mangd kan eventuellt tas upp av strandvaxlighet runt lagringshégen, men dven denna vaxlighet bryts
ner tids nog. Slutsatsen ar oavsett att inget kadmium lamnar kretsloppet med dagens metod. I scenario
II avlagsnas kadmiumet fran stranden. Hur detta sedan kan komma att pdverka natur och méanniska
beror pd hur man valjer att anvdnda biomassan. I samband med produktion av b&de biogas och biokol
finns det idag tekniker fér att rena naringsprodukten pa kadmium, och beroende pd metod &r det
majligt att avlagsna upp till 99 procent (se Bilaga 4). Vid dessa processer bildas dock restprodukter som
maste tas om hand. Ett alternativ &r att deponera, vilket aldrig &r 6nskvért, men det far i alla fall bort
det skadliga kadmiumet fran naturens kretslopp sa att det inte riskerar att ackumuleras i ménniskor och
djur.
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3.4 Skillnader mellan alternativa behandlingsmetoder

Den stora skillnaden mellan behandlingsmetoderna &r att biomassan som samlas in fran strénderna i

scenario II forslas bort fran stranden och att dess nérings- och kadmiuminnehall inte aterférs (direkt) till
havet. Biomassan kan pa sa sitt nyttiggdras, och beroende pa hur denna biomassa anvénds kan detta
bidra till att skapa cirkuldra floden av naringsamnen eller till viss del ersdtta fossila branslen.

I Tabell 3 nedan jamfors utslapp av vaxthusgaser samt bortférsel av naring (N, P, K), kol och kadmium i
det fiktiva fallet (scenario II) jamfért med nuldget (scenario I). Antagandet géller en fiktiv strand pa 1

km med ett arligt upptag av 250 ton vat biomassa, se Tabell 1. Som framgar av tabellen innebar till

exempel scenario II ett storre bidrag till utsldapp av vaxthusgaser. Men denna jamférelse ska ses med

forsiktighet eftersom det i scenario II endast speglar en del av livscykeln och inte tar hansyn till det

upptag av kol som insamlingen innebar. Livscykeln fér insamling och anvandning (t.ex. biokol) av marin
biomassa har sdledes potential att snarare ta upp och binda ner mer kol &n vad som konsumeras under
processen. Alternativt att bidra till att ersatta fossila branslen, vid produktion av biogas. Utdver upptag

av kol innebér dven scenario II att andra ndringsdmnen férs bort fran kustsystemet vilket kan ha
positiva samhallsekonomiska effekter, samt bidra till cirkuldra fléden av naringsamnen. Mer om detta i

avsnitt 4.

Tabell 3. Sammanfattning klimatpaverkan fran bransleforbrukning och bortforsel av naringsamnen och

kadmium fran havet med respektive behandlingsmetod. Resultat for 1 km strand med en insamling pa

250 ton vat biomassa.

Antal kilogram per 250 ton vat biomassa Scenario I Scenario II
Vaxthusgaser bransleférbrukning (CO2-ekv) 710 1200
Lackage vaxthusgaser vid nedbrytning (CO2-ekv) X ~X
Kvave ~0 1 250
Fosfor ~0 95
Kalium ~0 575
Kol ~0 16 750
Kadmium ~0 0,06

Scenario Il

Scenario /

7
R

.DDJ
Rz

A3

f.z:’”{} gfkﬁ
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4. Samhadllsekonomiska aspekter

Ekosystemen pa jorden bidrar med en mangd olika tjénster, produkter och méjligheter fér manniskan,
vilka bidrar till livskvalitet och valfard. Dessa brukar kallas for ekosystemtjanster. Att rensa stranderna
pa marint vaxtmaterial paverkar bade kustekosystemen och dess méjlighet att producera dessa
tjanster. Det finns olika effekter pa manniskor och ekosystem som insamlingen av det marina
vaxtmaterialet fran stranderna innebér. Ur ett samhillsekonomiskt perspektiv raknas sadana positiva
och negativa effekter pd miljén och manniskors valmaende som “samhallsekonomiska nyttor och
kostnader”, aven om dessa effekter oftast saknar ett marknadspris. Men strandstadningen av marint
vaxtmaterial kan ocksd innebéra direkta eller indirekta effekter p& en kommuns ekonomi. I detta avsnitt
diskuterar vi vilka olika samhéallsekonomiska effekter som ar forknippade med insamling av marin
biomassa fran strénder. Avsnittet &r inte begrénsat till de scenarier som anvéands i den inledande
miljéanalysen, utan tar ett stoérre grepp om effekter kopplat till insamling och anvandning av marin
biomassa. Figur 3 visar ndgra potentiella effekter av en ékad insamling och anvéndning, dar
naringsinnehallet vidareféradlas och kan ersétta jungfruliga resurser som annars tillférs systemet.

Minskat behov ™\ Marknad och ! Export
i . . biomaterial .-
m/ konsumtionssystem

Branslen Binda kol
Byggmaterial
Biogodsel/jordforbattring

Kostnader for

insamling och

anvandning Stimulans lokal
I Negativ paverkan ekonomi

pa strand och
strandhabitat

[ Upptag av kol J —

Klimatpaverkan —_— —
transporter R
— o —\

=

Minskad
’ Rekreation naringsbelastning

Farbattrade
bottenmiljoer —

paverkan pa djur- och
vaxtliv

f

Figur 3. Potentiella effekter av en 6kad insamling och anvandning av marin biomassa

4.1 Rekreation

Den for allménheten mest markbara effekten av bortférseln av det marina vaxtmaterialet, ar att
stranderna blir mer tillgdngliga och attraktiva fér bad och rekreation. Det &r ocksa detta som &r den
framsta anledningen till att tdngen tas bort idag, vilket i sin tur forklarar varfér insamling endast sker
under sommarsasongen. Det ar svart att sitta ett ekonomiskt varde, i kronor och 6ren, pa effekten pa
maénniskors trivsel och vdlmaende som detta skapar. Men det finns studier som genom s kallade
scenariovarderingsstudier gor en ansats att uppskatta detta varde. I Risén m.fl. (2017) undersoktes
betalningsviljan av ett handlingsprogram i Trelleborg som syftade till att stdda strédnder fr&n marint
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vaxtmaterial och géra biogas av biomassan. Skattningen gjordes genom en enkatstudie, dar boende i
Trelleborg fick uppge hur mycket de var villiga att betala fér handlingsprogrammet. Det visade sig
finnas en mycket hég gemensam betalningsvilja pa totalt ca 13 miljoner kronor fér genomférandet av
programmet bland kommunens invanare. Det kan vara svart att tolka resultaten fran en
betalningsviljestudie, eftersom respondenterna de facto inte betalar ndgot. Men det tyder &tminstone pa
att det finns ett stort varde att rensa strénderna fran det uppskéljda véxtmaterialet, for att strinderna
ska vara tillgangliga fér bad och rekreation.

F6r kommuner som utfér bortforsling av marint véxtmaterial kan det innebé&ra en positiv effekt pa
kommunens ekonomi, om manniskor véljer att resa till de stddade stranderna inom kommunen fran
andra platser dar stadning inte sker. Att beséksnéaringen frodas innebér ofta en klar stimulans p& den
lokala ekonomin, vilket kan bidra till att verksamheter som &r kopplade till besdksnéring kan halla igéng
och erbjuda sysselsattning. Denna verksamhet innebar skatteintdkter till kommunen.

4.2 Minskad 6vergédning - battre vattenkvalitet

Som tidigare namnts innehdller det insamlade véxtmaterialet fran stranderna, en stor del ndringsdmnen
sasom kvéave och fosfor. Ostersjon &r idag starkt 6vergddd pa grund av for stort ldckage av néring fran
land, vilket ocksd gor att tillvaxten av biologiskt material i havet 6kar. Att stidda stranderna pa
vaxtmaterial innebér alltsd att ta bort naring fran havet, och kan pa s3 satt bidra till att minska
overgddningen. Fran exempelstranden i denna studie antas ca 250 ton marint véxtmaterial kunna
samlas in varje ar, under sommarmanaderna. Det motsvarar en reduktion av ndringsdmnena om ca
1250 kg kvéve och 95 kg fosfor. Som jamférelse kan vi studera effekterna av atgérder som foéreslds och
genomfors inom lantbruket for att reducera naringslackage fran jordbruksmark. En anlagd vatmark i
jordbrukslandskapet férvantas reducera ungefar 200 kg kvéve per ar och hektar. I de fall
naringsreduktion prioriteras ska varden uppemot 500 kg kvéve och 50 kg fosfor kunna uppnas per ar
och hektar (Jordbruksverket, 2015).

Om naringsupptaget ska fa ndgon vésentlig effekt pd havsmiljon behdver storre kvantiteter foras bort.
Aven for att fa igdng en processkedja ddr den marina biomassan anvénds kravs formodligen stérre
kvantiteter an vad sommarstadningen ger. Under host och vinter skdljs vanligen de stérsta mangderna
marint vaxtmaterial upp p& stréanderna. I Detox AB (2008) uppsattas att mangden insamlad tdng frén
Trelleborgs kommuns strdnder maximalt skulle kunna vara 30 000 ton/ar och 215 000 ton/ar for
skdnska sydkusten. Dessa berédkningar utgar fran en full potential, och kan vara orimlig att uppna
eftersom det omfattar att vaxtmaterialet &ven ska skordas frén vattnet (ej endast strénderna). Det kan
dven innebéra risker att inte 1amna véxtmaterial pd vissa platser under vissa perioder av aret (se 4.3
nedan). Darfor anvands har en uppskattning att 20% av denna maximala potential &r en mer rimlig
niva. Det skulle innebara 6 000 ton/ar i Trelleborg och 43 000 ton fér hela skanska sydkusten. Anvénds
dessa uppskattningar skulle 30 ton N, 2,3 ton P och 402 ton C kunna féras bort fran havet i fallet
Trelleborg, och fér sydkusten 215 ton N, 16 ton P och 2890 ton C.
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Box 1 Samhillsekonomiska virden av bortférd niring fran havet

Det finns ett flertal studier som har syftat till att satta ekonomiskt varde pa forbattrad vattenkvalitet
i avseende till minskad 6vergddning, sasom battre siktdjup och mindre algblomning. | S6derqvist m.fl.
(2021) finns en sammanstéllning av olika studier, med medelvarde SEK 358 (USD 38) matt i kg
reducerad PO4-ekv (fosfat). Fosfat-ekvivalenter fangar det faktum att bade kvave och fosfor behover
reduceras for att minska dvergddningen i Ostersjon. Omrikning fran kvdve och fosfor till fosfat ar
foljande: 1 kg N motsvarar 0,42 kg PO4-ekv, och 1 kg P motsvarar 3,07 kg PO4-ekv. For
exempelstranden om 250 ton insamlad biomassa far vi darfér sammanlagt 817 kg PO4-ekv. Genom
att anvanda medelvdrdet pa 358 SEK &r naringsborttaget fran exempelstranden i den aktuella
analysen vart ungefar 300 000 SEK. Om tio sadana strander stddas innebéara det 3 miljoner SEK.

Vardet for insamlad tang frdn hela den skanska sydkusten, baserat pd 20% av den maximala
potentialen hdmtat fran Detox AB (2008), skulle innebéra ett virde pa nastan SEK 50 miljoner! Se
bilaga 3 for utrdkningar och referenslitteratur.

4.3 Negativa och positiva effekter pa ekosystemet pd och kring strinderna

Miljéer med ilandspolad tdng har flera naturvarden. Effekterna av att ta bort de stora vallarna av marint
vaxtmaterial pd strdnderna kan ha negativa effekter pd strandekosystemet. Nar det marina
vaxtmaterialet forslas bort paverkas strandhabitatet, vilket kan pdverka olika arter som lever i och i
narhet av vallarna av véxtmaterial. Det kan till exempel paverka fagellivet, d& miljon utgér viktiga
fodosokslokaler for framfor allt rastande flyttfaglar (framst vadarfaglar). Fodan i tdngen utgér ett viktigt
energitillskott for faglarna vid den energikravande flytten till vinterkvarteren. D& man samlar in tang
stér man faglar och deras méjligheter till fodosdk negativt. Genom att undvika flyttperioderna samt att
arbeta i omrdden som redan ar padverkade av manniskans narvaro kan denna stérning minskas (Niras,
2020). Genom att samla in strandtdng sker oundvikligen ocksd bortférsel av de organismer som
befinner sig i det insamlade materialet. Bland annat tangloppor av slaktet Orchestia gammarellus
(strandloppa) har patréffats vid den skanska sydkusten. Denna art &r rodlistade under kategorin DD
("kunskapsbrist”)3. Det kan darfér finnas anledning att, om arterna patréffas, inventera kuststrackor dar
man inte ska samla in tang for att visa pa att arterna far tillrackligt med livsutrymme trots insamling
(Uthas, 2018). Det ar darfor viktigt att veta vilka strander som kan vara extra kansliga for
strandstédning av marint véxtmaterial och eventuellt endast stida delar av dessa strénder, eller p3 ett
mer forsiktigt satt.

Band av uppskéljd tdng kan under arens lopp férdndra geomorfologin och topografin pa en strand och
potentiellt ge naturligt erosionsskydd genom att stédja dynbildning och ge sandstabilisering. Fdéljaktligen
kan insamling av tdng minska sddant skydd och 6ka risken fér stranderosion. Detta kan forvérras &n
mer om stora méngder sand avldgsnas med den insamlade tdngen och genom packning av sandskikt
under trycket av tunga maskiner (Séderqvist m.fl., 2021). Fér omraden dar tdngen bedéms som viktig
for att reducera erosion bér det utvdrderas om insamlingen pd sadana platser ska begrénsas, eftersom
det annars kan medféra framtida kostnader for restaurering av dessa kustomraden.

Det finns &ven positiva effekter bortforslande av strandtdng kan ge. N&r stora mangder tdng ansamlas
o . g e o o as _ae o o -
pa ytan kan underliggande miljo i grunda kustnara omraden, t.ex. algrasangar och blastangsbalten,

: Kategorin DD innebar att man har dalig kunskap om i vilken omfattning dessa arter forekommer och att fa, eller
inga, undersdkningar har gjorts for att fa en uppfattning om hur vanlig och talrik arten ar.
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skadas eftersom algmattorna hindrar ljuset fran att nd botten. Insamlingen av marint véxtmaterial
forbattrar ocksa bottenmiljén eftersom det blir en minskning av déda alger som annars sjunker till
botten och sedimenterar. Sedimenteringen skapar syrebrist pa botten och i férldngningen bottenddd. En
del bottendjur t8l ganska I&nga perioder med syrebrist, men kénsliga arter flyr eller dér. Det far férstas
konsekvenser dven for rovfiskar, eftersom bottendjur &r en viktig fédoresurs fér manga arter. Tidigare
studier ger indikationer pa att forutsittningarna for plattfisk blir battre pd bottnarna i vikar dar marint
vaxtmaterial plockas bort (Martinsson, 2015).

4.4 Cirkuldr ekonomi med marin biomassa - mdéjligheter och utmaningar

Insamling av marint véxtmaterial pa stranderna kan systematiserat och effektiviserat innebara manga
méjligheter och positiva samhallsnyttor. Att fa bort materialet fran stranderna under sommarhalvaret
skapar battre forutsattningar for rekreation. Att som idag légg tillbaka materialet i havet efter
sommarsidsongen innebar att manga av de méjligheter som materialet ger gar férlorade. En av de
storsta samhallsekonomiska vinsterna med att samla in det marina vaxtmaterialet i storre skala, och
inte endast p& sommarhalvaret, ar att biomassan innehdller ansenliga ménger naringsdmnen: kvéve,
fosfor, kalium och kol. Vid upptag finns sdledes positiva effekter fér havet sdsom minskad évergédning,
och positiva effekter for att skapa cirkulara floden av naringsamnen, inte minst fosfor som ar en andlig
resurs. Den marina biomassan kan vidareanvandas for att géra biokol, eller biogas med biogddsel som
potentiell restprodukt fran processen. Denna anvandning kan pa olika sétt bidra till bAde ekonomiska
och miljémassiga varden, med potential att till exempel bidra till att fasa ut fossila brénslen, eller binda
in kol (klimatnytta) i form av biokol. Biomassan kan processas pa olika sitt beroende pd vad som ska
utvinnas, men i ett cirkulédrt perspektiv bér den stérsta delen av naringen aterigen komma produktions-
eller konsumtionssambhaillet till del, till exempel genom biogédningsmedel. Forst d& kan importen av
naring genom handelsgddsel minska, och p& sd satt har de cirkuléra flddena av naringsdmnena stérkts.

Idag finns utmaningar med aterférandet av marin biomassa till jordbruket eftersom véxtmaterialet &ven
innehdller tungmetallen kadmium. Fér kadmium finns ett gransvarde for vad biogddsel och slam som
ska spridas pa dkermark far innehalla, vilket &r 2 mg Cd/kg torrsubstans. Dessutom finns grénsvérden
for hur manga mg kadmium som far spridas per hektar akermark. Ofta uttrycks den tilldtna mangden
kadmium i férh&llande till mangden fosfor som tillfors. For avioppsslam som sprids pd 8kermark fran
Revaq-certifierade reningsverk ska kadmium-innehdllet vara under 20 mg Cd/kg P. Med EU:s nya
forordning om gddselprodukter (EU 2019/1009) som bdérjar tilldmpas den 16 juli 2022 infors ett
gransvarde for kadmiuminnehallet i fosforgddselmedel p& 60 mg Cd/kg fosforpentoxid (P205),
motsvarande 137 mg/kg fosfor (P). Detta sdanks sedan med tiden till férst 92 och sedan 46 mg Cd/kg P.>
I Sverige, som tillsammans med Finland har beviljats undantag for att ha hdrdare krav med avseende
pa kadmiumhalten i gédselmedel, géller en gréns p& 100 mg Cd/kg P.6 Och Sverige far fortsatta
tillampa den hardare nivdn dven efter inforandet av gransvardet pd 137 mg Cd/kg P, som galler i t.ex.
Danmark och andra EU-lander, enligt den nya férordningen.” Vad som hander med de svenska reglerna
efter att EU-nivdn sénks till under 100 &r i nuldget oklart. Utifr@n resultaten som visas i Tabell 3 ovan
kan det konstateras att kadmium/fosfor-kvoten ar hég i den insamlade biomassan, uppskattningsvis
630 mg Cd/kg P (60 000 mg Cd/95 kg P). Som beskrivs i Bilaga 4 finns dock i samband med
biogasproduktion eller tillverkning av biokol méjlighet att reducera mangden kadmium med 6ver 90
procent. Om de néringsprodukter som tas fram pa detta sétt kan ersatta handelsgédsel som innehaller
100 mg Cd/kg P finns stora samhallsekonomiska vinster att goéra.

4 https://www.sverigesvattenmiljo.se/

s https://www.regeringen.se/contentassets/4e6c1e400bff4b0cafd4bd0215b6abd4/svensktvatten.pdf
s https://www.kemi.se/lagar-och-regler/

7 https://valtioneuvosto.fi/sv/
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Box 2 Samhillsekonomisk nytta av minskad spridning av kadmium

I SOU 2017:102 gérs en vardering av ett kilo kadmium som sprids pa akermark. Varderingen bygger
pa direkta, indirekta och immateriella effekter fran frakturer och mortalitet orsakat av ett intag av
kadmium over tid. Mer specifikt ingar kostnader for professionell vard och medicinering, vardet av
forlorad arbetstid och nedsatt produktivitet till féljd av exempelvis sjukfranvaro,
fortidspensionering och vard av anhorig, vardet av nedsatt livskvalitet samt fortida dod. Utifran att
schablonvéardet for ett statistiskt liv har reviderats fran 24 till 40,5 miljoner kronor sedan SOU:n
skrevs kan kostnaden per kilo tillfort kadmium nu uppskattas ligga inom intervallet 0,46 — 1,1
miljoner kr/kg Cd, med 0,77 miljoner kr/kg Cd som ett medelvarde.

5. Slutsatser

Den insamling som sker idag genererar nytta i form av tillgangliggérande av stréander med férbattrade
badméijligheter och rekreationsvédrden som féljd. Denna nytta fas mot en kostnad fér att anlita
entreprendrer, en 6kad klimatpaverkan fran den bransleférbrukning som sker vid transporter och
maskinarbete, samt en negativ pdverkan pa de arter som lever i och av tdngvallarna. Ddremot har
dagens tillvdgagdngsséatt ingen betydelse for naringsbalansen i haven i det 18nga loppet, i och med att
den marina biomassan fors tillbaka till havet. Om materialet anvands kan flera positiva samhallsnyttor
skapas. Genom att féra bort fosfor och kvéave fran kustekosystemen minskas évergddningen och de
negativa effekter som denna har pa strandhabitat och bottenmiljén, och de arter som lever dér. Genom
att vidareféradla naringsinnehallet finns ocksa en méjlighet till cirkuldra system och att ersatta
jungfruliga resurser. Detta ar sarskilt viktigt nar det kommer till fosfor som ar en andlig resurs.

I miljdanalysen har vi endast tittat pa en avgransad kedja, och resultaten speglas av att
anvandningsfasen inte inkluderas. Det &r forst nar hela kedjan inkluderas som det gar att bedéma om
t.ex. paverkan pa klimatet &r positiv eller negativ. Det finns ocksd en stor potential att effektivisera
insamlingen jamfort med dagens strandstadning ifall huvudsyftet istallet ar insamling for
vidareanvédndning. Dessutom kan insamling géras under hela aret och under hést och vinter skéljs
vanligen de stdrsta mangderna marint vaxtmaterial upp pa stranderna. Detta bor 6ka chanserna att fa
till en rationell affarsmodell. Insamling och bortférsel av ndringsdmnen kan ocksa ses som en
miljoatgard och bér darfor jamféras med andra dtgarder utifrdn kostnad och effekt, t.ex. att minska
naringslackage fran jordbruket.
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Bilaga 1. Uppsamlad madngd ton pa Trelleborgs badstrdander

Badstrand 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Skare

30 110 50 40 100 220 195 110 200
skansar

Ostra 40 200 130 95 350 700 180 180 150
stranden

Dalabadet 250 750 300 200 650 1300 525 545 600

Nybo-

karinbadet 60 70 50 20 200 300 90 40 110
Glslovs 65 250 10 5 100 200 60 45 60
strandmark

Aspo 10 20 20 5 20 10 45 0 0
Pirlan 20 15 10 5 10 10 45 20 10
Skateholm 15 15 10 5 10 10 45 30 20
Summa 740 1430 580 375 1440 2750 1305 970 1150

P& denna hemsida finns kartor dver de strander som under badsdsongen rensas fran tang som har flutit
i land, https://www.trelleborg.se/uppleva-gora/idrott-motion-och-friluftsliv/friluftsliv-och-
motion/badplatser/strandrensning/.

Bilaga 2. Klimatpaverkan

For att uppskatta utslapp av vaxthusgaser har det anvadnts flera underlag for att pussla ihop de olika
moment som ger upphov till bransleférbrukning. Dieselforbrukning och emissionsfaktor for transport och
maskinarbete vid stddning med hjullastare har hdmtats frdn Séderqvist m.fl. (2021). De anvander tva
olika verktyg for livscykelanalys for att berdkna vaxthusgasutslapp vid dieselanvandning i traktorer.
Uttryckt som koldioxidekvivalenter ar resultaten 3,2 (USLCI) respektive 8,0 kg CO2-ekv per liter diesel
(Ecoinvent). Skillnaden ligger i att Ecoinvent fangar upp ammoniak, en védxthusgas med hég Global
Warming Potential (GWP). I denna analys har vi anvant genomsnittet av dessa tva resultat.
Emissionsfaktor for utsldpp vid lastbilstransporter kommer fran Rest till Bast-rapporten forfattad av
Paulsson (2020) som i sin tur anvént metoden fran v. Bahr (2016). Dar beskrivs att energiatgdngen
som krévs for en lastbilstransport beror av en mangd olika faktorer sdsom lastbilstyp, korséatt,
vagforhdllanden mm. En ungeférlig forbrukning for att kéra 10 mil med en stor lastbil (30 ton last)
ligger pa ca 30 liter diesel. Detta innebér att férbrukningen per tonkm blir 0,01 liter. Med en
energiférbrukning pa 0,33 MJ/tonkm ger detta en emissionsfaktor pa 23,6 g CO2/tonkm, vilket alltsd
innebar 0,71 kg CO2/km med en last pd 30 ton. Lastgraden har stor betydelse fér den totala
miljépaverkan frén transporter, och eftersom lastbilen gar tom tillbaka blir den faktiska lastgraden som
bast 50 procent. Lastning och lossning av biomassan pa lastbil &r i sin tur hamtat fran Detox Biogas AB
(2009) som anger utslapp per ton material for just dessa aktiviteter (har har vi inte inkluderat arbete
for att placera biomassan i plansilo efter lossning). Det bér dock podngteras att dessa uppgifter borjar
bli gamla utifr@n perspektivet att bransleeffektiviteten forbattras kontinuerligt. Med dagens
emissionsfaktorer i dtanke &r dessa utslapp darfor troligen ndgot dverskattade.
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Ramboll - Miljé- och samhéllsekonomisk analys - insamling av marint véxtmaterial fr&n strander

Vaxthusgasutslapp bransleforbrukning kg CO2- Andel av CO2-ekv
ekv totalt | total per ton
scenario IT | biomassa
Transport av hjullastare till och frdn stranden (10 178 15% 0,71
tillfallen, bade scenarier)
Maskinarbete under strandstadningen (10 tillfallen, 502 43% 2,01
bada scenarier)
Lastning av material till lastbil (scenario II) 169 14% 0,68
Lastbilstransport till anléggning (scenario II) 212 18% 0,85
Lossning anlaggning (scenario II) 115 10% 0,46
Tillbakaforsel till havet (scenario I) 30 0,12
Totalt scenario 1 711 2,84
Totalt scenario II 1177 4,71
Skillnad 466 1,87

Bilaga 3. Naringsinnehall

Soderqvist m.fl. (2021) baserar sina varden dels pa en analys av naringsinnehall i tang (Franzén et al.
2019) samt rapporterade analyser fran ett stort antal LOVA-projekt pa Gotland. Studien anvéander sig av
vardet 5,2 kg N/ton vat tadng och 0,39 kg P/ton vat tdng. Det finns inga siffror for kalium i denna studie.
Dessa véarden &r ndgot lagre an vad som rapporterats fran LOVA-projekten, dar snittet for kvéve t ex
ligger strax déver 6 kg N/ton. I Detox Biogas AB (2009) anvands varden 4,73 kg kvave och 0,37 kg
fosfor per ton insamlad tdng. I Detox AB (2008) gors en berdkning av hur mycket naring som skulle
kunna aterforas till akermark efter rétning av tang. Det &r oklart om de réknar med att ndringsdmnen
under tiden forsvinner, men de siffror som aterstar ar 3,6 kg N/ton, 0,3 kg P/ton och 1,8 kg K/ton. I
Bergstrom (2012) som gér en litteraturstudie och sammanstéller data frdn analyser bade i Sverige och
pa andra stéllen i Ostersjon samt i Danmark &r siffrorna annorlunda, men proportionerna lika. Dar &r de
sammanlagda vérdena for samtliga studier 28 kg N/ton tang, 2,1 kg P/ton tang, och 13 kg K/ton tang.
Dock ar denna studie per ton torrsubstans vilket ger en foérklaring till skillnaden. Vardena for Trelleborg i
denna studie skiljer sig inte fr&n genomsnittet.

Eftersom ration (proportionerna) mellan dessa studier &r det som &r mest dverensstimmande utgar vi i
denna studie frdn denna ration: 13:1:6 (N:P:K) och anvédnder en kombination av de mest aktuella
studierna Séderqvist m.fl. (2021)/Franzén m.fl. (2019) d&r prover &r tagna fran Gotland, samt Detox
Biogas AB (2009) som &r aldre studier men dar proverna ar tagna i Trelleborg. Utefter dessa studier far
vi ett medelvarde fér N pd 5,0 kg N/ton farsk tadng, och réknar darefter ut vad det innebar for fosfor och
kalium, givet de rimliga proportionerna.

Virdet av nédringsbortforsel frdn Ostersjon

Fosfat-ekvivalenter fangar det faktum att b&de kvave och fosfor behéver reduceras for att minska
overgddningen i Ostersjon. Omrakning fran kvéve och fosfor till fosfat ar féljande: 1 kg N motsvarar
0,42 kg PO4-ekv, och 1 kg P motsvarar 3,07 kg PO4-ekv. Fér exempelstranden om 250 ton insamlad
biomassa far vi darfor:

1250 kg N = 525 kg PO4-ekv

95 kg P = 292 kg PO4-ekv
Sammanlagt 817 kg PO4-ekv, vérde (SEK) = 817 x 358 = 292 486
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Ramboll - Miljé- och samhéllsekonomisk analys - insamling av marint véxtmaterial fr&n strander

Anvénder vi istdllet vardena fran den potentiella arliga insamlingen i Trelleborg frén Detox AB (2008) pa
1500 00 kg N och 11 400 kg P far vi:

150 000 kg N = 63 000 PO4-ekv
11 400 kg P = 35 000 PO4-ekv
Sammanlagt = 98 000 PO4-ekv; varde (SEK) 98 000 x 358 = 35 084 000 (35 milj SEK)

Anvénder vi fallet hela den sk@nska sydkusten fran Detox AB (2008), och att 20% av den maximala
potentialen samlas in, far vi:

215 ton N = 215 000 kg N = 90 300 PO4-ekv
16 ton P = 16 000 kg P = 49 100 PO4-ekv
Sammanlagt = 139 400 PO4-ekv; varde (SEK) 139 400 x 358 = 49 906 274 (ca 50 milj SEK)

Bilaga 4. Kadmium

Avlagsning av kadmium kan ske i samband med biogasproduktion samt vid tillverkning av biokol. I
projektet Rest till Bist testades en metod fér att separera kadmium fran biokol producerat av slam, i
syfte att kunna fa fram ett biokol med hégt innehall av fosfor och 18g halt av kadmium. Separationen
bérjar vid 700°C och vid 800°C kan man fa bort mer &n 90% av kadmiumet. Fér att producera biokol av
relativt kadmiumrika r@material sdsom slam och tang kréavs pyrolystemperaturer pd minst 700°C for att
klara uppsatta gransvarden for spridning pa akermark. Kadmiumet avgdr d8 med rékgaserna. Vid sd
héga temperaturer paverkas dock ocksa kvaveinnehllet negativt (Paulsson, 2020). Den processlésning
for biokolproduktion som det svenska féretaget Ekobalans erbjuder drivs med en hég temperatur som
innebar att 6ver 90 % av kadmium, 99 % av kvicksilver och éver 50 % av bly, zink och silver kan
reduceras. Metallerna fangas sedan upp av ett biokolfilter ndr tungmetallerna dvergar i gasform (Uthas,
2018).

Detox AB (2008) beskriver metoder for att avskilja kadmium i samband med rétning i syfte att fa en
jordférbattringsprodukt ren frdn kadmium. Férsoken visar att det &r méijligt att reducera kadmiumhalten
i tdng och alger och att totala reningsgraden (extraktion plus avskiljning) av kadmium som uppnatts var
71-75 %. Fortsatt optimering av extraktionstekniken kommer sannolikt att ge en hégre extraktionsgrad
och dérmed en 6kad reningsgrad (Detox AB, 2008). I en rapport fran IVL Svenska Miljdinstitutet
beskrivs en process for att utvinna fosfor ur det slam som bildas efter rétprocessen i ett kommunalt
avloppsreningsverk (Grundestam m.fl., 2020). Med den metod som beskrivs (EasyMinings process
Ash2Phos) kan kadmium/fosfor halten sénkas fr&n 25-30 mg Cd/kg P i slammet till mindre &n 1 mg
Cd/kg P i slutprodukten.
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