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Tang og alegrees i Oresundsomradet
Mangder, opskylsmenster og analyse af opskyllet

Tyge Kjer
Roskilde Universitet
Den 23. september 2025.

Vi kender vist alle tang pé stranden; nogle gange er det knastert at gd pd; nogle gange
kan det have en kedelig lugt. Vi meder typisk tangen som opskyl pa stranden, hvor
vaksten er ophert og materiale er under nedbrydning. Det, vi nogle gange kalder tang,
bestar i1 virkeligheden af to forskellige typer, nemlig tang (makro alger) og alegraes
(vandplante). De vokser pé forskellige omrader. Det kan belyses med nedenstaende
oversigt:

Figur 1. Vaekstomrider for tang og dlegrzs i Oresundsomradet.'
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Figuren illustrerer de forskelige vaekstomradre for makro alger og dlegraes. De angivne
vaekstomrade understreger de afgerende forskel mellem makro alger og alegraes.

") Baseret pa kortleegningen Marine Vegetation, udfert ad DHI (Dansk Hydraulisk Institut).
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Tang og alegraes 1 Oresundsomridet

Forskellen mellem tang og dlegrees er meget stor: Tang optager nering direkte gen-
nem hele tangets overflade. De forskellige tangtyper har ikke redder, stengler eller
blade. Fordi tangen ikke har redder, heefter tangen sig til sten og klipper med sarlige
haftetrade. Der skennes at vere ca. 400 forskellige tangarter i Danmark, hvoraf ca.
200 af disse arter findes 1 @resundsomrédet.

Vandplanter (alegrees) har derimod redder til at optage vand og nering. Planten har
blade og blomster og vil typiske vokse pa sandbund eller lignende, hvor tang redder-
ne hafter planten til dens vakstomrade. I Danmark regner man med ca. 10 forskellige
varianter i alegresfamilien. Den helt dominerende variant er den almindelige dlegraes,
som noget misvisende — iser tidligere - blev kaldt for almindelig beendeltang - som
ikke er tang, men en vandplante.

1. Hvor vokser tang og dlegrzes?

Kyststrukturen spiller en helt afgerende rolle for, hvor tang og alegraes vokser, hvor-
dan det frigeres fra vaekstomréderne, og hvordan det ender som strandopskyl og mu-
ligvis bliver indsamlet. Kyststrukturens betydning skal belyses med Koge Bugt som
eksempel. (Se de forskellige lokaliteter for tang og alegraslokaliteten i figur 1).

Strandene i Koge Bugt kan karakteriseres som en fladkyst, hvor kysten er opbygget af
lose materialer sdsom sand, grus og sten, som skaber en specifik ssmmenhang mellem
vaekstomrader og opskylsomrider. Det kan belyses med nedenstédende figur 2.

Figur 2. Opvzkst og transport af tang og dlegrzes ind til kysten, enten transport gennem
»truget« eller direkte transport i havoverfladen ved kraftig storm og strom.’
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Figuren viser, at hovedparten af produktionen af tang og alegras finder sted pa kyst-
nare strandrevle, hvorefter materialet transportere til kystzonen gennem to hovedruter:

(a) Gennem »truget« - den normale transportrute, hvor transporten typisk vil vere
mere langvarig, og hvor tang/alegrees nedbrydes og opblandes med sand, bade i
»truget«, men is@r ved opskylningen pa stranden.

%) Strandstrukturen kan se forskelligt ud fra omrade til omrade. Vi har to hovedtyper, nemlig
Stejlkyster og Fladkyster. Stejlkysten, f.eks. Mons Klint eller de svenske skergardskyster,
er typisk dannet ved erosion af kystmaterialet. Fladkyster, hvor der er to hovedtyper: Den
ene type er enten strandvoldskysten (som i den ovenstaende figur) eller barrierer kysten
(f.eks. som lagunen Staunings @). Den anden type er strandengskysten. Se evt. Naturen i
Danmark, Geologien, Danmarks Geologi, Nutidens kyster og klitter, som kan tilgas via
https://naturen i danmark.lex.dk.
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Tang og alegraes 1 Oresundsomridet

(b) Direkte ved kraftig strom og storm, hvor der dog overvejende vil vaere tale om
Alegrzs, bl.a. som folge af en lavere vagtfylde, der forer til, at losrevet alegras
flyder ovenpé og med strem og vind feres ind pa kysten, iser ved kraftig storm.

Veakstmulighederne for tang og alegres er staerkt begraenset i serlig to omrader, nem-
lig *truget’ og opskylsomradet. Truget er typisk sa dybt, at dlegraes og de fleste tang-
typer ikke kan vokse her, fordi sollyset ikke i et tilstrekkeligt omfang kan understotte
fotosyntesen péd grund af dybden. Hertil kommer, at solindstralingen ogsa kan vaere
formindsket eller hindret af de mikroalger, der vokser i havoverflade og af fedtemog,
som i en del af veekstperioden er frit flydende pa lavt vand. ¥

Opskylsomradet byder heller ikke pa gunstige vekstomrader, dels pa grund af en
steerk mekanisk pavirkning gennem de belger, der skyller op og brydes i havstokken,
og dels de reducerede vaekstmuligheder i tidevandszonen, som er det omrade, der ved
lavvande er torlagt og ved hejvande er deekket af vand. Det er derfor ikke overrasken-
de, at vi finder folgende hovedmenster: vakst pa de lavbundede revler, gennem »trug-
get« ind pa kysten som strandopskyl.

Figur 3. Belysning af vaekstomride for tang og dlegrzes pa basis af et luftfoto over dele af
Keoge Bugt.
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Figuren viser veekst af tang og alegras ude pa den narliggende revle. I truget er der in-
gen vekst, medens den brune farve indikerere, at tang og alegraes befinder sig en en
begyndende nedbrydning til det, der efter kortere eller leengere tid ender som strandop-
skyl.

%) Alegres kan typisk vokse ved lysibne kyster ned til 5 meter. Det samme gzelder for en
reekke tangarter; nogle kan dog vokse pa sterre dybder, f.eks. savtang ned til 8 meter og al-
mindelig vatalge ned til 10 meters dybde. Uanset hvor dybt tangplanten kan vokse er det en
forudseetning, at sollyset kan treenge ned. Her vil en stor opveekst af mikroalger i havets
overflade som folge af naeringsstofbelastningen - reducere de dybder, som alegras og tang-
planterne kan vokse pa. Over en arreekke er vaekst-dybden blevet reduceret for alegraes
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Tang og alegraes 1 Oresundsomridet

2. Hvor meget tang og ilegraes er der?

Det er vanskeligt at estimere mangden af tang og alegraes; men der er gjort forskellige
forseg. I nogle tilfelde kender man de indsamlede mangder; men man kender i sagens
natur ikke den mangde, der ikke indsamles, men nedbrydes og ender som mudder el-
ler mudret sandbund.

Det helt ideelle ville vaere at kende storrelsen af det areal, hvor tang og &legraes gror,
og kombinere denne storrelse med en forventet arlige vaekst af tang og alegraes pr.
km?, hvor disse tal er baseret pa faktuelle rapporteringer af indsamlede og ikke-ind-
samlede mangder.

Et alternativ, men lidt mindre pracist, kunne vare at tage udgangspunkt i sterrelsen af
den kyst, hvor tang og alegraes ender som opskyl og kombinere den oplysning om for-
ventet indstremning/opskyl pr. kilometer strand. Det er de forsegte beregninger og kan
illustreres med nedenstédende figur 4.

Figur 4. Hvor meget tang og alegrzes vokser der i det danske og svenske omriade; estimat
af tang og alegraes maengderne i tons. *
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Figuren viser, at vi efter de anvendte metoder kan regne med 0,6 mio. tons tang og
alegrees 1 Region BOstdanmark (sammenslutning af Region Sjelland og Region Hoved-
staden) og til 1,1 mio. tons i det sydsvenske omrade, der deekker flere regioner. Talle-
ne kan belyses yderligere med folgende tabel 1 pé naste side:

Kommentar til tabellen pd nceste side: Tallene 1 Tabel 1 for Sydsverige og Region
Ostdanmark er identisk med tallene i figur 4. Tallene for Region Skane viser, at den
indsamlede mangde — opskylsmanden - skennes at udgere 34%. Det tilsvarende tal
for Kage Bugt er pa 46% (skennet gennemsnitlig arlig mengde, baseret pd indrappor-
tering af omradets kommuner.

Der m4 understreges, at der er stor usikkerhed knyttet til opgerelsen af mengderne af
tang og alegrees; men det er naeppe forkert at konkludere, at der er betydelige mang-

*) A report om beach cleaning and pre-treatment of seaweed; Coastal Biogas, Michelle
Diana Hansen og Tyge Kjer, Roskilde University, september 2020, table 8, s. 39.
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der, der ikke indsamles, men som nedbrydes yderligere og eksempelvis ender som
mudder 1 bunden af «trugget«.

Tabel 1. Estimater af tang og alegrzes i svenske og danske omrader, samt maengden af
indsamlet tang/alegrzs i Region Skine og Keoge Bugt. ’

Samlet Egnede Forventet Estimeret Indsamlet
kystlinie kystlinie tons pr. mangde meengder Indsam-

antal km antal km km i tons itons lingi %
Sydsverige: 4.643 3.907 293 1.143.968 — —
Region Skane: 440 122 523 63.628 21.902 34%
Region Ostdanmark: 1.982 1.865 326 607.644 — —
Kage Bugt: 100 95 326 30.825 14.250 46%

Kilde: Se note 5.

3. Hvorniar kommer strandopskyllet?

Tang og édlegraes vokser som bekendt ikke pa stranden, i tidevandszonen eller i hav-
stokken. Men det er her plante- og tangrester lander som opskyl, og typisk meget
sammenblandet, dels som sammenblanding af arter og dels med forskellige grader af
nedbrudhed af det organiske materiale.

Spergsmalet er: Hvornar forlader tang og alegres deres vakstomrader for at ende som
opskyl pa stranden? Som tidligere naevnt er der to forskellige forleb: (1) Alegraes og
tang forlader vaekstomradet efter afsluttet veekst. (2) Direkte ved kraftig strom og
storm rives dlegrees op med roden fra den sandbund, den typisk vokser i, og tangplan-
terne mister deres haeftelse pa sten eller stenmateriale.

Tang: Der er stor variation i vaeekstformerne for de forskellige tangarter. Nogle er
endrige medens andre er flerdrige. Eksempelvis er fedtemog enérige, som betyder, at
arets vaekst umiddelbart ender som organisk rest pa opvaekstomridet og som strand-
opskyl. Blaretang er flerdrig og kan blive op til 5-6 &r gammel, som betyder dels en
lobende frigerelse af organisk materiale og dels en eaget mangde ved plantens vaekst-
afslutning efter 5-6 ar.

Alegrzes: Alegras har et serligt vaekstmonster, idet det enkelte skud kun kan huse op
til 6 blade ad gangen. Ved en lebende bladforyngelse, kastes det @ldste blad. En stor
dele af de afstedte blade fores med vind og vejr ind til kysten. Sesonmassigt er der en
stor variation. Om sommeren kan alegraes huse 5-6 blade; om vinteren falder antallet
til 2-3 blade ad gangen. Det enkelte skud kan danne op til 20 blade om aret. Det bety-
der, at dlegrees lobende afgiver planterester (blade) over hele perioden. ¢

%) Tallene for Sydsverige og Region @stdanmark: A report om beach cleaning and pretreat-
ment of seaweed, op.cit, table 8, s. 39. Tal for Region Skéne, ibid, table 6, s. 28. Det be-
merkes, at der i Region Skéne er tale om en stor variation i tons pr. km. Gennemsnittet er
523 tons pr. km kystlinie med en variation pa 109-2.629 tons/km. Den store variation af-
spejler, at opvaekst arealet varierer i forhold til en given kystlinie pa én km. Tal for Kege
Bugt: Oversigt over kveelstof'i tang, Tyge Kjar, Bio Power, den 15. september 2023, s. 2.

%) Oplysninger om en- eller flerarige tangplanter findes i rapporten: @resunds vegetation —
Oresunds vegtation; Qresundsvandsamarbejdet/Oreundsvattensamarbetet; 2006. Se evt.
ogsa Notat 11 » Tang/Alegrees * Bio Power: Tang og alegres — typer og navne, Roskilde
Universitet, den 14. marts 2025.
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Tang og alegraes 1 Oresundsomridet

Pé grundlag af data om indberetning af observationer til Naturbasen er det muligt at
give et billede af, hvornar de forskellige tangarter og alegrees er blevet observeret pa
stranden. Dget observationer er ikke neadvendigvis en entydige indikation af mangden
af tang og alegras; men kan kun ses som en mulig indikation.

Observationerne skal prasenteres i to figurer, dels en figur, som viser observationerne
af de typisk samherende tang/alegraes pd manedsbasis (figur 5) og dels figur alene éle-
graes og pa ugebasis (figur 6).

Figur 5. Méanedfordelt obaervationer af opskyllet tang (sosalat, fedtemog, bleeretang) og
ilegrzes. Observationer lebende for perioden fra 1977/1980 til 2025.”

Observationer af tang/alegrzaes [ Sesalat
fordelt pa arets maneder I Fedtemog

[ |Bleeretang
I Alegrees

70

50
50

10

lO. ‘
0

Jan. Feb. Marts April Maj Juni Juli August Sept. Okt. Now. Dec.

I figuren er der udvalgt tre almindeligt forekommende tangarter (segsalater, fedtemog
og bleretang) samt alegras. Observationerne af de forskelige tangtyper og alegraes
kulminerer i den afsluttende del af vaekstperioden, dvs. i manederne juli og august. De
relativt heje observationer i januar md iser tilskrives vinterstorme, som i @resundsom-
radet typisk har gjort sig geeldende i december og januar.

Mange kommuner fjerner tang og alegraes fra stranden, isar i sommerperioderne for at
gore strandene mere attraktive. Figuren er med til at understrege, at de vigtigste méne-
der for strandrensningen er juni, juli og august. Opgaven er ikke overstaet pa én gang,

idet strandene lebende fyldes med ny tang og alegras over hele perioden.

Selvom observationerne (og forekomsterne) kulminerer i juli-august, sa er det ogsa
meget tydeligt, at de tre valgte tangarter og dlegras er blevet observeret i storre eller
mindre omfang over hele aret. Det kan belyses yderligere for alegrassets vedkommen-
de ved at vise ugemenstret for alegrees pa figur 6 pa den efterfelgende side.

") Sammenstilling af data fra Naturbasen - https://www.naturbasen.dk/. Naturbasen indehol-
der et righoldigt materiale om observationer bl.a. af et stort antal plante- og tangforekom-
ster. Observationsdata er baseret pa indberetning fra den interesserede offentlighed.
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Tang og alegraes 1 Oresundsomridet

Figur 6. Alegrzs: Ugefordelt observationer af opskyllet dlegrzes pa de danske kyster for
perioden 1977-2025.%
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4. Konsekvenser af vaekst- og opskylsmonster

Hovedmenstret i strandopskyl er, at de forskellige tangtyper og alegraes ankommer
stort set samtidigt. De er sammenblandet og i de fleste tilfelde allerede nedbrudt ved
transporten gennem ’trug’, havstok og tidevandszone inden opskyl pa stranden.

Der er ingen tvivl om, at de mange tangarter og alegrees byder pa mange interessante
anvendelsesmuligheder. Der imidlertid meget begrensede anvendelsesmuligheder for
det tang/élegraes, der opsamles pa stranden eller i havstokken, fordi de mange arter er
sammenblandet, materialet er nedbrudt i sterre eller mindre omfang efter kortere eller
leengere ophold 1 havet. Desuden indgér der betydeligt mangder i strandopskyllet. Den
virkelige tilstand af strandopskyl kan illustreres med folgende figur 7.

Figur 7. Indsamling af tang/alegraes pa strand og i strandkanten. Solred Strand. Tang
og dlegraes gennem rute (a), dvs. via *truget’. Se fig. 2.
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8) Kilde: Naturbasen (adresse: https://www.naturbasen.dk/art/4392/almindelig-baendeltang).
Figuren er baseret pa 341 indberetninger i perioden 1977-2025.

side 7



Tang og alegraes 1 Oresundsomridet

Billedet viser indsamling af tang og alegraes som led i strandrensning, hvor det ind-
samlede placere i en mile pa stranden, afvandes og dernast keres til produktion af bio-
gas pé Solrad Biogas A/S. Materialet indeholder omridets typiske tangarter (blaere-
tang, savtang, strengetang, havsalat og fedtemog) og dlegraes samt en betydelig meng-
de sand, som typisk vil udgere mellem 40-56% af terstofindholdet. Tallene pa Figur 7
(s. 7) belyser den sandmengde, der tilfores tangen fra opvekst til opskyl. Indholdet af
sand eges fra 18% til 56% inden materialet bliver bliver indsamlet som opskyl. Talle-
ne er baseret pa specifikke mélinger ved indsamling til Solred Biogas A/S.

Materialets bevagelse fra opvaekstomraderne gennem ’truget’ har nedbrudt materialet
og sammenblandet det med sand béade i ’truget’, men isar ved bevegelse gennem hav-
stokken og tidevandszonen.

Naturen blander det hele isammen til en mudret masse, som er vanskeligt at anvende. |
nogle tilfaelde kan man vare mere heldig. Kraftig storm og havstrem kan over en kort
periode fore tang og alegraes ind i store mangde fra opvakstomraderne, isaer dlegres,
som pa grund af lav vaegtfylde flyder ovenpa belgerne ind mod kysten..

Figur 8. Alegrzs ankommet i strandomridet i Solrod Kommune i forbindelse med efter-
ars storm med pélandsvind. Tang, men iszer legrees gennem rute (b). Se fig. 2.

Ankomsten af tang og dlegraes pa denne made er et sertilfaelde. Det forekommer ikke
hvert ar, og det kan ikke danne grundlag for indsamling og anvendelse af de forskelli-
ge tang typer og af alegres.

5. Anvendelse af tang og alegraes: EU-perspektiver

Tang og alegras spiller en stor rolle for havets oko-systemer, fordi vegetationen i hav-
bunden skaber hjemsted for en raekke andre organismer, is@r hvis der dannes storre

sammenhangende omrader af tang eller dlegraes. Der er serlig opmarksomhed pa ale-
graes. | en rapport fra @resundssamarbejdet gives der folgende karakteristik: ? »... Ale-

%) Citeret fra.: Status for dlegrees. Status for Algris 2008-2017, Gresundsvandsamarbejdet;
september 2019, s. 2. Gresundsvandsamarbejdet er et samarbejde om forbedring af tilstan-
den i Presund, herunder béde forbedring af livsbetingelser for naturligt forekommende ar-
ter og dyresamfund, men ogsé en baredygtig udnyttelse af Qresunds ressourcer. I samar-
bejdet deltager 9 svenske og 16 danske kommuner, som alle graenser op til Qresund.
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graesengene har stor gkologisk betydning i1 kystomridet. Eksempelvis har élegraessen
en hej primerproduktion, bladene danner grundlag for vedhaftede dyr og alger, de
virker som skjul for mange arter af fiskeyngel og krebsdyr, og de er fede for mange af
havfuglene.«.

Kun en meget begranset del af strandopskyllet anvendes som ressourcer. !* Der findes
ikke anvendelse og eftersporgsel pa materialet, som betyder, at den almindelige ind-
stilling er, hvordan slipper vi lettest af med strandopskylle? Kan det vaere anderledes?
Er der andre muligheder?

Npyorientering i EU: Det kan her vare relevant at henvise til EU-Kommissionens do-
kument om en beeredygtig algesektor.!! Her hedder det, at »Tiden er nu inde til en fuld
udnyttelse af algers potentiale som en vedvarende ressource i Europa.« Det hedder vi-
dere, at »... Produktion og forarbejdning af alger og andre marine ressourcer (biomas-
se) kan bidrage til at levere baredygtige fedevare- og foderprodukter samt legemidler,
funktionelle fodevarer, biostimulanser til planter, biobaseret emballage, kosmetik og
andre non-foodprodukter. .. «.!?

EU-rapporten forventer en betydelig vaekst 1 bade produktion og efterspergsel efter
tangprodukter frem mod 2030. Omradet er bl.a. praget af hgje produktionsomkostnin-
ger, sma produktionsanleg og fragmenteret forvaltningsramme. Med 23 foranstalt-
ninger vil EU-kommissionen fremme udviklingen af algesektoren.

EU-kommissionen satser bdde pa dyrkning alger og pa indsamling af strandopskyl.
Med virkning fra 2023 vil EU-Kommissionen bl.a. undersegge eksisterende overvag-
ningsordninger og tilgengelige data om hest af tang i havet og om tang, som er stran-
det pd EU’s kyster. 1* Det er dog tydeligt, at de fleste foranstaltninger i EU-planen er
rettet mod at etablere en egentlig algedyrkning i form af en tang akvakultur, der kan
vare landbaseret, kystnaert eller offshore algedyrkning.

6. Anvendelse af tang og dlegrzes: Oresundsperspektivet

Pa kortere sigt kan problemstillingerne og udviklingsmulighederne i Oresundsomradet
formuleres pé folgende méde: Hvordan kan man ege indsamling og anvendelse af tang
og alegraes 1 Oresundsomradet med udgangspunkt i de skitserede mangder pa 0,6 mio.
tons 1 Region @stdanmark og 1,1 mio. tons i Sydsverige? Der er to perspektiver i ind-
samlingen og anvendelse af tang og dlegraes:

1) Fjernelse af neeringsstoffer og kulstof fra havmiljoet. Indsamle tang og alegraes
vil kunne bidrage til reduktion af kvalstofbelastningen af vores havomrader.

2) Anvendelse af tang og dlegrces til substitution af fossile rastoffer. Det handler om
en lang reekke af de formdl og produkter, som tang/alegraes kan anvendes til, hvis
det kan tilvejebringes med en tilstreekkelig kvalitet.

'%) Som naevnt vurderes potentialerne for tang og alegrees at vare mindst 600.000 tons arligt i
Region Ostdanmark; men den faktiske anvendelse er nappe meget hgjere end 3-4.000 tons
arligt, iser til produktion af &legraes hos Men Tang I/S og tang/alegres til Solred Biogas
A/S. Vi kender ikke den ngjagtige fordeling mellem &legraes og tang; men i f.eks. Koge
Bugt er ca. 40% alegraes og resten tang.

'y EU-Kommission: Pd vej mod en steerk og beeredygtig algesektor i EU; COM (2022) 592
final. s. 1.

12) Ibid, s. 2.
1) Ibid, s. 14, jvf. Foranstaltning nr. 16 (»... undersoge eksisterende overvigningsordninger
og tilgeengelige data om hest af tang i havet og tang, som er strandet pa EU's kyster»).
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Tang og alegraes 1 Oresundsomridet

Der kan opnas fordele ved at fjerne tangen, og endnu flere fordele ved ogsé at anvende
tang og alegras. Det kan illustreres med folgende figur 9:

Figur 9. Effekter ved indsamling og anvendelse af 1.000 tons tang/alegrzs (torstof). '4

Effekter ved fjernelse / anvendelse af tang/alegrzes
Effekter
ved nytti-
gorelse Nyttiggarelse
Biogas potentiale Recnrkulermg
194 m2 metan Bio-kaskade
- l Sideeffekter
Biogen kulstof ——
300-400 tons Fortraengning
Tang 1 af drivhusgas:
1.000 tons terstof Kvzlstof Forventet op
. 10.120 kg til 355 tons
Gennemsnit tal oy
Blandet tang/Alegrzs - pr. 1. ons
Fosfor torstof
1.040 kg
0,50
Effekter
ved ind-
samling

Figuren viser, at hvis man fjerne 1.000 tons tang/alegraes (terstof) vil man samtidigt
fjerne 300-400 tons biogent kulstof, som potentielt kan lagres (CCS) eller anvendes til
forskellige formél. Desuden vil indsamlingen betyde fjernelse af neringsstoffer fra ha-
vet, nemlig 10,1 tons kvalstof og 1,0 tons fosfor, som vil have stor betydning for hav-
miljoet.!

Tungmetallerne, herunder cadmium, har til tider et kritisk niveau i det indsamlede
tang/dlegraes (greensevaerdi pa 0,8 mg/kg terstof). Fjernelsen af cadmium vurderes ik-
ke til at have betydning for selve havmiljeets tilstand pa grund af dels de sma maeng-
der, der er indeholdt i tang/alegrees, og dels den lave koncentration i selve havvandet,
hvor dette niveau ikke nappe vil kunne pévirkes af en fjernelse af cadmium.

'%) Sammensztningen af tang og alegras er primart baseret pa de lobende tangprever, der er
udfert for Solred Kommune af Eurofins, hvor oplysninger om Kvalstof, fosfor, cadmium,
m.v. indgér, og som har varet indsamlet over en lang periode fra 2016 til 2025; se ogsé ta-
bel 2 pa naeste side. Den biogene kulstofmengde er baseret databasen Phyllis 2 (ECN Phyl-
lis classification). Biogaspotentialet er baseret pé forseg med udradning af tangmateriale,
Coastal Biogas: A report on Energy Recovery from Anaerobic Digestion. Tyge Kjer &
Nanna Skov Larsen. RUC, december 2021, s. 12-15. Her er anvendt tallene for tang ind-
samlet pa stranden.

19) Efter vandrammeplanerne er behovet for kvalstofreduktion af Kege Bugt til 53,6 tons, jvf.
Vandomrddeplanerne 2021-2027; juni 2023, Bilag 1, s. 177. Det er den geeldende plan
med et reduktionskrav pa 53,6 tons ved udgangsaret 2027. Bemerk, at planerne er ’genbe-
segt’, og en ny plan, ogsé for Kege Bugt er sendt i hering. Efter den nye plan er reduktio-
nen sat til 42,9 tons i mal aret 2027. Det aktuelle reduktionsmal er indtil videre pa 53,6
tons, som er den reduktion, der skal opnas pa érlig basis i 2027.
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Den indsamlede tang vil kunne nyttiggeres pa forskellig méde. Figur 9 viser, at kan
opna en drivhusgevinst pa op til 355 tons CO». Det opnés af tre veje, nemlig produk-
tion og anvendelse af biogas, recirkulering af fossilfri neringsstoffer og undgaet me-
tandannelse af henlagt organisk materiale (tang/alegraes). Tang/alegras vil ogsa kunne
indga i fossilfrie produkter. Det ma dog understreges, at det forudsatter, at de forskel-
lige relevante tangarter og alegraes kan indsamles eller opsorteres i rene fraktioner.

6.1. Fjernelse af nzringsstoffer — naermere belysning

Ved at indsamle tang og alegraes vil de naringsstoffer, der er optaget ved vaksten -
som navnt - kunne fjernes fra havmiljeet. Potentialerne kan belyses med nedenstaende
tabel 2, der er baseret pa en reekke konkrete méalinger, udfert af Eurofins Miljo A/S.

Tabel 2. Analyse af den samlede vegetation (tang og alegrzes) fra Kege Bugt, indsamlet
i kystomradet i perioden 2019-2024. 6

Total Total
Torstof nitrogen nitrogen Fosfor Fosfor Cadmium Kalium
Dato for prgv- i procent mg/kg  mg/kg ts mg/kg mg/kgts mg/kgts mg/kgts
tagning Malttal  Beregnettal Malttal Beregnettal Malt tal Malt tal Malt tal
21. maj 2019 9,8% 1.862 19.000 51 520 0,45 520
19. dec. 2019 43,0% 3.182 7.400 284 660 0,78 660
10. mar. 2020 53,0% 1.800 3.400 110 200 0,18 1.200
20. maj 2022 15,0% 1.100 7.300 260 1.700 0,13 16.000
3. maj 2023 5,1% 860 17.000 120 2.400 0,68 61.000
3. juli 2024 32,0% 2.100 6.600 240 740 0,58 3.000
Gennemsnit: 26,3% 2.662 10.117 177 1.037 0,47 13.730

Standard tal: 26% 2.660 10.120 175 1.040 0,50 13.730

Malingerne viser en stor variation. For det forste er der en betydelig variation i tor-
stofindholdet. For det andet er der ogsa en stor variation i indholdet af kvelstof, fos-
for, cadmium og kalium.

Variationerne er sé store, at de ikke kan tilskrives naturlige variationer, men ma skyl-
des varierende nedbrydning af det tang- og dlegraesmateriale, der indsamles pé stran-
den eller ved strandkanten. Nedbrydningen finder ikke kun sted pa stranden, men ogsé
under hele transportvejen fra opvaekstomraderne til strandopskyllet, hvor de ovensta-
ende prover er udtaget enten pa stranden eller 1 vandkanten.

Standardtallene (tabellens gule linje) er baseret pa et simpelt gennemsnit. Tabellen si-
ger eksempelvis, at 1 kg tang/dlegraes (torstof) indeholder i gennemsnit 10,120 gram
kvelstof og 0,175 gram fosfor, 0,5 mg cadmium og 13,7 gram kalium pr. kg terstof

Der er sdledes betragtelige fordele ved at indsamle og fjerne tang og &legrees fra hav-
miljoet — hurtigst muligt efter frigorelse fra vaekstomradet. Fjernelse af tang og ale-
grees vil kunne give et veesentligt bidrag til den kvelstofreduktion, der - som navnt -
er forudsat i EU’s vandrammedirektiv i indsatsperioden 2021-2027.

Indsatsen vil ogséd kunne bidrage til malopfyldelsen af den kvelstofreduktion, der er
indholdet i den danske Treparts-aftale, hvor der fokuseres pa tilbageholdelse eller
retentionen af kvelstof iseer. Hvis vi samtidigt kan anvende indsamlet tang og alegrees,

'6) Analyserne er rapporteret i rapporten: Notat 3: Alegraes — Veekst og sammenscetning; Bio
Power projektet, Tyge Kjer Roskilde Universitet, marts 2025, s. 1.
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vil miljeggevinsterne vare mere end dobbelt. Eksisterende kvalstoffjernelse og poten-
tielle nye reduktionsmuligheder er belyst nermere i Tabel 3 nedenfor:

Tabel 3. Neeringsstoffer i indsamlet tang/dlegraes i Koge Bugt, baseret pa standardfak-
torerne fra tabel 2, fordelt pa aktuelle indsamling og yderligere potentialer.

omregnet  Reduktionseffekt ved indsamling

Mangder tiltorstof Kveaelstof Fosfor Kalium
itons tons tons tons tons
Estimeret samlet maengde tang/alegraes:
Hele Kage Bugt: (1) 30.825 8.015 81,1 8,3 110,0
Indsamlet i Kage Bugt: (2)
Kege Kommune: 1.750 455 4,6 0,5 6,2
Solrgd Kommune: 1.500 390 3,9 0,4 54
Greve Kommune: 8.000 2.080 21,0 2,2 28,6
Strandparken (Ishgj): 3.000 780 7.9 0,8 10,7
Aktuelt indsamlet (basis 2022): 14.250 3.705 37,5 3,9 | 50,9 |
Yderligere potentialer: 16.575 4.310 43,6 4,5 59,2

(1) Analyseiprojektet Coastal Biogas
(2) Spargeskemaoplysninger frakommunerne, indsamlet 2023 med estimat for aret 2022.

Det samlede arlige tilveekst af tang/alegraes 1 Koge Bugt er estimeret til 30.825 tons,
som svarer til godt 8.000 tons terstof. Opgerelsen af de indsamlede mangder i Koge
Bugt er i ar 2022 estimeret til 16.575 tons. Pa basis af Eurofins-malingerne (jvf. tabel
2). estimeres det, at at der ved den arlige indsamling af tang/alegraes i Koge Bugt ind-
samles folgende mangder naringsstoffer:

- 37,5 tons kvelstof
- 4,5 tons fosfor
- 50,9 tons kalium.'”

Indsamlingerne varierer fra ar; men det er ikke urimeligt at antage, at den arlige fjer-
nelse af kvestof ved at indsamle tang/alegraes i Kage Bugt vil have et niveau pa mel-
lem 30-40 tons.

Som det fremgér af tabellen er der yderligere potentialer for indsamling af tang/ale-
graes. Hvis alt indsamles, vil der yderligere kunne hentes 43,6 tons kvalstof og 4,5
tons fosfor. Mengderne kan saledes oges betydeligt; men det er dog nappe realistisk
at indsamle hele den estimerede mangde tang/dlegrees, bl.a. fordi noget af tang/dle-
graes restprodukter ikke ender som strandopskyl, men som nedbrudt materiale i »tru-
get« og ydersiden af tangrevlerne som mudder blandet med sand.

Effekten pa reduktion af naeringsstofferne er betydeligt. Hvis man regnede med en re-
duceret indsamling pa 70-80% af den samlede maengde tang/alegraes, s vil det svare
til en indsamling af en arlig kvaelstofmangde pa mellem 56-64 tons.

6.2. Anvendelse af tang og dlegrzes til specifikke formal

Hvis tang og alegraes skal anvendes til specifikke formal til erstatning for fossile ra-
stoffer er nodvendigt med et materiale, der er mere kvalificeret end det, der kan op-
samles som strandopskyl. Det kraever udvikling af indsamlingsmetoderne, sa tang eller

'7) Kalium er ogs et naringsstof i havmiljoet; men den er ikke en begraensende faktor. Der
findes allerede store maengder kalium i havmiljeet. Yderligere tilforsler vil slet ikke havde
de samme effekter som en tilforsel af kveelstof og fosfor. Det er derfor, at netop disse to
naeringsstoffer (kvaelstof og fosfor) er i fokus, nar det drejer sig om sikring af havmiljoet.
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alegrees indsamles sa hurtigt som muligt efter frigorelse fra opvakstomradet. Pa den
méde kan man undgéd sammenblanding og nedbrydning af materialet. Mulige losninger
kan belyses med figur 10 nedenfor:

Figur 10. Indsamling af kvalificeret materiale: (a) opvakstneaer flydespzerring; (b) loka-
lisering af droner til afdeekning af indstremning og indstremingsruter fra op-
vaekstomradet; (c) Kystnzer tang-spzerring. '*

Typisk strandstruktur Strandrevle
* = m Typisk tangmateriale transport = =

Kystnaer tangspaerring : a ; Flydespzrring

/\

O,
psl()’ISsI'de

Vakstomrader

Stranden for tang/dlegraes

Figuren skal ses i sammenhang med figur 1 pd forste side. Fra dette kort kender vi lo-
kaliteterne for de forskellige tangtyper og dlegrees. Fra de lokaliteter bevaeger mate-
rialet sig ind til kysten. For at opna en hej anvendelighed af de forskellige tangfrak-
tioner og alegraes er det nedvendigt at sikre kvalificeret opsamling. Her er der flere
muligheder:

a) Etablere en flydespcerring i tilknytning til et givet opvakstomrade for den priorite-
rede tangarter eller alegraes. Flydesparringen opsettes efter hovedsason for frigi-
velse af den efterspurgt tangart eller alegrees, jvf. figur 5 og 6.

b) Drone-lokalisering af indstromning fra opveekstomradet. 1 en rekke tilfelde er
der tale om forholdsvis veldinerede, snaevre ’kanaler’, som eksempelvis dlegraes
transporteres ind ad til kysten. Her vil en drone-overvdgning kunne anvise det rette
sted og det rette tidspunkt til opfiskning af det materiale, der frigeres fra opveekst-
omrédet.

c) Kystneer tangspeerring. Denne indsamlingsmetode er isar knyttet til at undgé et
hejt sandindhold i tang/dlegres, der tilfores et biogasanleg. Den organiske del af
tang/dlegraes giver et udmerket gasudbytte; men anvendelsen af strandopskyl er
meget problematisk pé grund af det sand, der iser tilfores i det kystneere omrade, i
beveagelserne i havstokken og tidevandsomradet.

7. Efterskrift

Der er ingen tvivl om, at tang og alegraes rummer store potentialer for forbedring af
vores vandmilje ved vaeksten af tag og dlegraes 1 havmiljeet, men ogsa ved forsyning

'8) Emnet er behandler nermere i folgende to rapporter: Notat 8: Etablering af tangspeerring.
Bio Power projektet, Tyge Kjer Roskilde Universitet, november 2024. Notat 13: Fjernelse
af sand i tang/dlegrees, Bio Power projektet, Tyge Kjar Roskilde Universitet, marts 2024
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med vedvarende og fossilfrie ressourcer til en reekke nyttige formal. Der er behov for
at udvikle indsamlingssystemerne, som ikke skader havets biodiversitet, vaeksten af
tang/alegraes og vandmiljeet i ovrigt. Der er selvfolgelig ogséa behov for at udvikle nye
produktionsprocesser og produkter.

Ofte bliver det, vi finder som opskyl pa stranden, med en fellesbetegnelse blot kaldt
for tang. Men det er meget mere - der er tale om en artsrigdom uden lige. Der er rigtig
mange forskellige arter. Det er vigtigt at fa en indsigt 1 den store artsrigdom, som ha-
vet rummer - i stedet for blot kalder strandopskyllet for tang. En begyndelse kunne
vaere et besgg pa stranden og med stotte f.eks. fra Naturbasen for at fa et indblik 1 den
store artsrigdom.

1) Se: Naturbassen, https://www.naturbasen.dk. I rapporten Notat 9: De typiske former for
tang og dlegrees, Bio Power projektet, Tyge Kjer Roskilde Universitet, marts 2025 findes
en kortfattet beskrivelse af dlegraes og 10 gengse tangarter i Oresundsomradet og deres le-
vesteder. En raekke tangarter kan ogsé spises, f.eks. bleretang, savtang, strengetang, havsa-
kat, sukkertang og carragentang. Man skal ikke tage dem pa stranden; de ber hostes direkte
pa vaeekstomradet (dykkerudstyr eller vaders). Se den narmere vejledning hos Dansk Tang
pa adressen https://www.dansktang.dk/frisk-dansk-tang/.
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