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1. Introduktion

Alegraes spiller en stor rolle, fordi den som vegetation i havbunden skaber hjemsted for
en reekke andre organismer, isar hvis der dannes storre sammenhangende omrader, ogsa
omtalt som dlegrasenge. I en rapport fra Qresundssamarbejdet gives der folgende karak-
teristik: »... Alegraesengene har stor ekologisk betydning i kystomradet. Eksempelvis har
alegraessen en hgj primarproduktion, bladene danner grundlag for vedhaftede dyr og al-
ger, de virker som skjul for mange arter af fiskeyngel og krebsdyr, og de er fade for man-
ge af havfuglene.«.!

Alegras er en graesart, som vokser sammen med en raekke forskellige tangarter i de kyst-
nare omrader. De forskellige tangarter (makroalger) vokser typisk pa sten og hard bund,
medens alegras og tilsvarende arter (f.eks. havgras og vandaks) vokser pa blad bund,
dvs. typisk pé sandbund. Efter afsluttet vaekst eller ved kraftig storm fores élegres og
tang ind mod kysten og ender ofte pé strandbredden som sammenblandet materiale eller
som nedbrudt materiale (mudder) i strandkanten. Vejen ind til strandbredden kan illu-
streres med billede fra Solred Strand efter en storm:

Figur 1: Strandet dlegrzes (og tang) efter storm ved Solred Strand i forbindelse med storm-
vejr med palandsvind.

1) Citeret fra.: Status for dlegrees. Status for Algris 2008-2017, Gresundsvandsamarbejdet; september
2019, s. 2.
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Billedet viser de betydelige mangder af iser alegraes, som stormen har fort ind til Solred
Strand fra de nerliggende opveekstomrider i Koge Bugt. Tang og alegras, som ender pa
stranden eller strandkanten, indsamles og fjernes, dels for at undgé lugtgener og andre ge-
ner ved benyttelsen af stranden, og dels for at opnd en miljemaessig fordel ved at fjerne de
naringsstoffer, som er ophobet i tang- og alegraesmaterialet.

Oget vekst af tang, men iser oget vaekst af dlegraes, vurderes til at have en stor betydning
for at opné en god ekologisk tilstand for de marine omrdder, dels ved optagelsen af nze-
ringsstoffer og dels ved reduktion af den efterfolgende neeringsstofbelastning? Et vigtigt
aspekt i forlengelse heraf er, hvordan den indsamlede tang og édlegrees kan fjernes fra ky-
sten, anvendes og/eller deponeres.

Som bekendt tilfores den tang og alegraes, som indsamles i Solred omradet til Solred
Biogas A/S. Der er imidlertid betydeligt storre tang- og alegraesmangder i f.eks. 1 Kage
Bugt, som ikke kan anvendes pd denne méde, pga. for lavt gasudbytte og for meget sand i
den indsamlede tang. Det samme galder en reekke andre hav- og kystomrédder (se senere).
Der er dog et stort potentiale for at anvende alegraes til forskellige produkter, som danner
grundlag for denne delundersogelse i Bio Power projektet.?

2. Formil med denne undersogelse i Bio Power

Hovedformélet med denne del af Bio Power projektet er derfor at belyse, hvor og hvor-
dan der kan indsamles dlegrees til videre forarbejdning. Undersogelsens geografiske om-
rade er i forste omgang Sjelland og Sjallands kyster.

Alegraes kan karakteriseres pa folgende méde: Alegrees (ogsé kaldt for almindelig been-
deltang) er en karplante, som blomstrer og formér sig under vandet. Alegrassets blade er
typisk 5-10 mm brede, og kan beskrives som lange, tynde og band formede blade. Steng-
lerne kan blive op til 2 meter lange. Det typiske levested er lysabne kyster ned til en
vanddybde pa ca. 5 meter med sand, fint grus eller mudderet bund.*

Alegraesset lander typisk pa kysterne ved to lejligheder: For det forste lobende, hvor nog-
le af de lange, tynde bandformerede blade 'skydes' af planten i forbindelse med vaksten
over hele aret, men dog med en kulmination i perioden juni-august. For det andet i for-
bindelse med kraftige storme, hvor planten (steengel og blade) rives op og feres ind til
stranden. Det er den sidstnaevnte omstaendighed, der er tilfeldet for alegrasbilledet i fi-
gur 1 pa foregéende side.

Udgangspunktet for denne undersggelse er derfor den del af dlegraesset, der periodisk fri-
gares og fores ind mod stranden, og som derfor kan opsamles i vandet eller 1 kystomra-
det. Undersogelsen deles op i tre del:

(1) Estimater af forekomst af dlegraes - lokaliteter og estimerede mengder
(2) Indsamling og indsamlingsmuligheder
(3) Vurdering af miljemaessige konsekvenser - dlegraes sammensatning.

2) Alegraes som marin virkemiddel (forbedring af havmiljoet) indgar i en reekke sammenhznge. Her skal
henvises til legraes-omtalen i felgende dokumenter: Aftale om gron omstilling af dansk landbrug af 4.
oktober 2021 (Folketingsaftale), og i forleengelse heraf: Udviklingsinitiativer for marine virkemidler
(f-eks. dlegrees og tang), den 7. februar 2022, samt Marine virkemidler. Beskrivelse af virkemidlernes
effekter og status for videbsgrundlag; Videnskabelig rapport fra DCE (National Center for Milje og
Energi), nr. 368; 2020.

3) Der er efterhdnden udviklet en reekke produkter, baseret péd alegraes, bl.a. som folge af dlegraes-materia-
lets breendhe@mmende egenskaber. Nogle af anvendelsesmulighederne er belyst i rapporten Beeredygtige
tangisoleringsmdtter fra dlegrees; Miljo- og Fadevareministeriet; juni 2018.

4) Ivt. Tang arter pa Solred Strand; Solred Kommune, maj 2022.
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Det ma understreges, at formélet ikke er direkte hostning af dlegraes, men derimod at ind-
samle og udnytte den dlegres, der naturligt frigeres fra planten og typisk fores ind mod
kysten.

3. Overblik over dlegrzes forekomsterne

Formalet med dette afsnit er at give en forelebig overblik over de omrader, hvor man kan
forvente at finde alegres - altsammen for nermere at begrunde forslagene til de underse-
gelser, som skal gennemfores. Det forventes, at en betydelig del af dette overblik kan til-
vejebringes gennem eksisterende data og undersggelser, hvor nogle af dem er vist i ud-
drag pé figur 2.5

Figur 2: Vegetationstyper i Oresundsomridet
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Figuren viser, at vaeksten af dlegres findes 1 alle Kegebugt kommunerne (bortset fra Na-
tura 2000-omradet mellem Koge og Solrad Kommune). Figuren viser endvidere, at der er
et betydeligt dlegraes-vekstomrade omkring Saltholm, hvor der dog i n&eromrédet findes
andre typer af blomstrende undervands grestyper end dlegraes, nemlig bl.a. havgraes og
vandaks, som pa figuren er markeret som »havgrasser«.

%) Kilden til figuren er: Vegetation.pdf, Oresundsvandsamarbejdet, august 2014. Den viste figur 2 er et
uddrag af Oresundsvandsamarbejdets figur.
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Der findes ikke tilsvarende detaljerede oversigter over alegraes og dens vaekstomrade i de
ovrige omrader af Danmark; men DHI har lavet et detaljeret kort over en satalit-baseret
undersogelse af den marine vegetation, som bade omfatter tang (makroalger) og élegrees
som vist pa den efterfolgende figur 3.°

Figur 3: Vakst af makroalger og dlegraes i kystnzere omréader.
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Figuren viser, at der er en serlig stor vaekst af tang (makroalger) og alegrees i folgende
omrader: Sejero Bugt, Koge Bugt, Saltholm, Stege Bugt, Boge omradet, Guldborg Sund
og Sakskebing Fjord. Hertil kommer omradet mellem de tre sydfynske eer: £Ere, Lange-
land og Tésinge. Det samme menster finder man ikke i de jydske omréder, hvor der kun
findes et tilsvarende vaekstmenster i Limfjorden, omend i et mere beskedent omfang.

Veaksten af makroalger (tang) og alegrees athaenger af sigtbarheden, og for alegres er det
endvidere en forudsatning, at der findes en bund af sand eller grus, eller en muderet
bund. Undersegelse har godtgjort, at dybdegransen for alegraes generelt set er reduceret,

) Marine Vegetation, udfert af DHI (Dansk Hydraulisk Institut). Figuren viser veekstomrader for ma-
kroalger og alegras, baseret pa satellit billeder fra 2018. Satallitdata'erne er brugt til at tegne et kort
over vegetationen under havoverfladen i en dybde pa mellem 4-10 meter (athaengig af den lokale sigt-
barhed). Se: https://marine-vegetation.satlas.dk
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som skyldes et lystab som folge af en oget skyggevirkning fra tilveeksten af planteplank-
ton (mikro-alger) 1 havets overflade, som igen er en folge oget udledte narringsstoffer.

Alegraessets hovedudbredelse vil typisk vare omkring 3 meter i indrefjorde, omkring 4
meter 1 yderfjorde og 5-6 meter i kystomrdder, hvor der f.eks. for Oresundsomradet er
indtruffet en lettere stigning i udbredelsen i dybden som felge af oget sigtbarhed.’

4. Forslag til fremgangsmade i de tre delundersogelser

Det folgende indeholder forslag til de tre omtalte undersegelser og dokumenter, der kan
udarbejdes indenfor rammerne af Bio Power projektet.

4.1. Alegrzs - lokaliteter og estimerede maengder

Forslaget er, at kortlegningen i forste omgang begrenses til Sjelland og til de omrader,
der er udpeget pa figur 4. Det betyder, at der arbejdes med kortleegning af felgende om-
rader:

(1) Kortleegning i udvalgte omrader: Sejero Bugt, Kage Bugt, Saltholm, Stege Bugt,
Boge omradet, Guldborg Sund og Sakskebing Fjord. Pa basis af bl.a. vegetations-
oplysninger fra bl.a. DHI udarbejdes der en oversigt over de bundforhold og de
vanddybder, som er en forudsetning for opvakst af dlegres (og tang): Hvor kan der
vaere dlegraes?

Det er vigtigt at kombinere lokalitet og forventede mangder af den primare tang- og ale-
grasproduktion pd den ene side med pa den anden side den mangde af dlegraes og tang,
der sedimenteres og den mangde, der fores ind til kysten og strandomrédet. Det er det
sidstnavnte, som er i fokus her.

(2) Mcengde, tilgeengelig og hyppighed: Gennem dokumenteret materiale og interview
med personer/virksomheder, som deltager eller har deltaget i indsamling af &legrees
og tang tilvejebringes der en oversigt over typiske tidspunkter og mengder for ind-
transport af alegraes og tang (fordeling af vaekstperioden), samt omfang og mang-
der alegrees og tang ved stormhendelser, bade de haendelser, der har veret forvarslet
af DMI, men ogsa ikke-forvarslede mindre stormvejr.8

(3) Estimat af meengde af dlegrees: Pa basis af de ovenstdende indformationsindsam-
ling udarbejdes der en oversigt over mulige mangder af dlegraes og en henvisning til
mulige begivenheder (stormhandelser, m.v.), som kan fore til 'landing' af storre
mangder af tang af dlegrees. Denne del af undersggelsen vil 1 heldigste fald fore til
en anvisning af de omrader, som vil vaere mest gunstige: Hvor kan man med fordel
satse pa en indsamling af dlegraes? Hvis muligt udarbejdes der en potentiale oversigt
(gerne interaktivt), som belyser mangder og hyppigheder.

) Se Status for dlegres. Status for Algris 2008-2017, ibid figur 2, s. 3.

%) Udgangspunktet for disse opgerelser er de maengder, der frigives fra vakstomréderne og fores ind mod
kysten og eventuelt lander pa strandbredden. Det forudsetter naturligvis en vaekst i de forskellige tang-
og alegrastyper. Denne primeere produktion vil typisk finde sted i perioden april-september (inklusiv)
og vare sa godt som nul i vinterperioden. Vaksten eller primaerproduktionen vil afheenge af vandtem-
peratur, indstraling (saesonvariation), koncentrationen af planteplankton (neringsstofniveau) og dermed
sigtbarheden. Der er her betydelige variationer fra ér til ar, jvf. Marine omrader 2020; Novana, DCE
(National Center for Milje og Energi), nr. 475; 2021, Del 2, afsnit 5, isaer figur 5.2, s. 66. Den primare
produktion varierer siledes fra ar til ar, og den gor den meengde, der nar kysten og strandbredden ogsa.
Det gor forudsigelser meget vanskeligt. Opgerelsen af meengde, tilgeengelig og hyppighed har ikke til
formal at forudsige de eksakte mangder, men kun at belyse mulige menstre fra ar til &r for den mang-
de, der strander, i hvert af de pagaeldende omrader.
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Der vil uden tvivl vare betydelige variaioner i mangderne fra ér til &r; men der kan dog
konstateres et forholdsvist generelt monster. Opgoerelser over indsamlet tang og dlegrees i
Koge Bugt omradet viser en gennemsnitlig indsamling pa 1.020 tons pr. km strandbred.
Der er dog en betydelig variation i mangderne: [ kageomridet er indsamlingsmangde pa
1.350 tons pr. km strandbred. I Solred omréidet er tallet 880 tons, medens tallet i Greve-
omadet er pa 1.400 tons én km's strandbred. Indsamlingen ved Strandparken (Ishej) er
noget mindre, nemlig 430 tons pr. km strandbred. °

4.2. Indsamling og indsamlingsmuligheder

Makroalger (tang) og alegrees strander typisk sammenblandet, som kan udgere en hind-
ring for en optimal anvendelse af dlegraes-fraktionen. Hvis indtransporteringen til kyst-
omradet er langstrakt, sa formodes det, at tang og édlegras vil vaere nedbrudt og sammen-
blandet, sdledes som det fremgar af nedenstdende oversigt.

Figur 4: Indsamling af tang og dlegrzes i havstokken som sammenblandet og nedbrudt.

Sammenblandingen af de forskellige bundplanter kan vere resultatet af en langsomgéen-
de transport ind til kyst og strandbred; men kan ogsé vere resultatet af en opkoncentra-
tion 1 havstokken. Erfaringer fra Koge Bugt tyder p4, at andelen af dlegraes kan svinger
mellem 30% op mod 100%.

Ved stormvejr ser det ud til, at dlegraesset transporteres hurtigt ind til kysten og ved
oversvemmelser ind over strandbredden, jvf. figur 1, medens tang og alegraes ved mere
normale forhold nedbrydes til en sammenblandet mudret masse som folge af en mere
langvarig transport/ophold i havstokken, sdledes som det fremgar af billedet i figur 4.

De seneste storme i bl.a. Kage Bugt (oktober og december) har givet anledning til felgen-
de iagttagelser: Stormene har umiddelbart fort meget dlegres ind pa hele strandbredden,
medens tangplanterne er ankommet senere ind med en hej koncentration i strandkanten. I
dette tilfeelde vil alegraes og tang let kunne adskilles som folge af forskellig placering pa
kysten. Det harmonerer godt med den omstandighed, at dlegrees har en betydeligt lavere
vaegtfylde end tang og er placeret hgjere op 1 vandsgjlen i sammenligning med de losgjor-
te tangplanter, som derfor har forskellig indtransporteringsmenster ved stormvejr.

Denne sammenhang kan danne grundlag for udvikling af forskellige metoder til indsam-
ling og sortering af tang og alegraes. Der tenkes her pa folgende muligheder:

%) Se Oversigt Kveelstof i tang, Tyge Kjer, Roskilde Universitet, den 15. september 2023.
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(1) Situation 1: Kraftig storm (pdlandsvind) - situation, som beskrevet i figur I: Efter
stormens opher kan &legrasset samles ind uden iblanding af tang. Hvis nedvendigt
kan indsamlingen suppleret med en forsortering pa stranden. Typisk uvarslet, fordi vi
kun tale om stormvejr.

(2) Situation 2: Ekstrem vejr (stormflod) - situationen fra forlebet i Kage Bugt i oktober
og december 2023. Indsamlingsmetoden tilpasses situationen. Hvis situationen svarer
til forlebet i Koge Bugt (Solrad og Greve), ber dlgraes-fraktionen ikke indsamles
med risteskovl eller skovgrab; men indsamles med rive og eventuelt suppleret med
en efterfolgende sortering. Situationen er typisk varslet, som vil vere en fordel, idet
'tidsvinduet' for en separat indsamling forventes at vare relativ kortvarig.

Situation 1 og 2 daekker forskellige grader af stormvejr, hvor alegrasset typisk rives op
og indtransporteres over meget kort tid. Der er to yderligere situationen, som isar er
knyttet til den naturlige frigivelse af blade og steengler fra dlegrasplanten.

(3) Situation 3: Alegras er den helt dominerende havplante i omradet. Der er ikke be-
hov for sorteringer. Det er helt klart situationen i Boge-omradet. Efter det oplyste er
der to s@soner, hvor alegrasset 'smider bladene', nemlig i det sene forar og om efter-
aret ved vaekstopher. Det undersgges, om tilsvarende periodisk gelder andre omra-
der.

(4) Situation 4: Alegras og tang transporteres langsomt ind til stranden, sammenblandes
og nedbrydes, svarende til situationen beskrevet i figur 4. Som tidligere beskrevet
forventes det, at dlegrasset - som folge af lavere vegtfylde - frigeres og transporteres
indledningsvist i overfladen eller hgjere oppe i vandsgjlen end tang. Hvis det er til-
faeldet, ma forventes det, at man med fordel vil kunne indsamle alegrees med flyde-
spaerringer i de perioder, hvor alegresset 'smider' bladene. Det bemarkes, at dlegras
er en flerdrig greestype. Losningen kunne tage udgangspunkt i flydesparingerne fra
Desmi.

Figur 5: Flydespzerringer, udviklet af Desmi, bl.a. til indsamling af tang. Her demonstreret
i Odense ar (flydespzerring inklusiv opsamlingsaggregat).

Flydesperringer skal naturligvis ikke placeres permanent pa lokationen, men kun for en
kortere periode, nemlig den periode, hvor dlegraesplanten 'smider bladene'. Spergsmalet
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er, hvor skal flydesparringerne skal placeres - hvad ville veere den bedste lokalitet? Skal
det veere lige over alegrassets vaekstomrider eller skal det vare kystnert, lige inden le-
graesbladene fores ind havstokken, blandes med tang og omsettes til den tidligere omtalte
mudrede masse. Den ideelle placering ma udvikles n@rmere pé basis af nogle indledende
undersogelser i dette delprojekt.

4.3. Vurdering af miljemaessige konsekvenser - deklarationer

Veksten af dlegres betyder optag af naringsstoffer (kvalstof og fosfor) og optag af COs..
Den aleges, som indsamles og anvendes til byggemateriale, vil typisk erstatte byggema-
teriale, baseret pa fossile ravarer og produkter. Alegras-byggematerialet fortrenger CO,
fra de fossile processer, men samtidigt betyder dlegras-baseret byggemateriale ogsa en
kulstoflagring eller snarere kulstoflagring med udnyttelsen af COz'en (CCUS).

Anvendelsen af dlegras har séledes en dobbelt klimaeffekt: Vaksten optager CO, og an-
vendelsen fortraenger CO2 som et alternativt byggemateriale til de fossilt baserede mate-
rialer.

De klimamassige og ressourcemassige fordele athanger i hoj grad af sammensatning af
den élegrees, der anvendes til det nevnte byggeformal. Fra undersogelse af sammenblan-
det tang og alegraes kendes nogle af effekterne; eksempelvis vil anvendelsen af 1.000 tons
tang fore til et kveelstofoptag pd godt 8 tons: men der er behov for at belyse sammenhen-
gere for dlegraes uden sammeblanding med tang.

Formalet er derfor at lave en analyse af indsamlet dlegraes's sammensatning af kulstof,
brint, kveelstof, svovl (ultimative analyse). Analysen gennemfores ved indsamling af ale-
grees fra forskellige positioner (strandbred, vandkant og ude i vandet). Efter indsamlin-
gen sendes materialet til analyse pa et laboratorium for at bestemme den procentvise
sammensgtning kulstof, brint, kvelstof og svovl, opgivet som procent pa terstotbasis.

Pa basis af undersggelserne og alegras-byggematerialets typisk substitutionseffekt ud-
arbejdes der standarddeklarationer for alegraes-baserede produkter.
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