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1 Inledning

Projektet "Biogas — nya substrat fran havet” har initierats av Kalmar lans regionférbund med syfte att
Oka kunskapen kring bargning/skérd av makroalger och vass och dess biogasspotential i omradena

Kalmar lan och Gotland.

Denna rapport presenterar, pa ett Oversiktligt plan, volymer och potential for biogasproduktion av
makroalger och vass i Kalmar lan och Gotland. Rapporten ar aven framatsyftande, vilket innebar att

forslag pa kommande utredningar féreslas och hur kunskapsluckorna ska kunna fyllas.

1.1 Bakgrund

Regionférbundet ar en politiskt styrd organisation som arbetar med tillvaxt- och utvecklingsfragor i
Kalmar lan. Organisationen &r offentligt finansierad och ags av lanets 12 kommuner samt landstinget.
Malgrupperna ar offentliga aktorer, naringslivet, ideell verksamhet och lansinvanarna. Regionférbundet
erbjuder natverk, samordning och ekonomiskt stod for att uppnd konkreta mal som gagnar den
regionala utvecklingen. Genom ett snabbt och flexibelt arbetssatt utvecklar vi nya metoder for
samarbete mellan olika aktorer, bade regionalt, nationellt och internationellt. Regionférbundet ar en

samlande kraft for regional utveckling.

Regionférbundet leder projektet "Biogas — nya substrat fran havet”, vilket delfinansieras fran den
Regionala fonden fér Smaland och 6arna. Mer information om projektet, inkl. en grundlaggande

kunskapssammanstallning, finns att tillga pa www.rfkl.se/biogas-hav.

1.2 Allman uppdragsinformation

Denna rapport baseras pa forfragningsunderlaget ” Volymer och potential for biogasproduktion av
makroalger och vass i Kalmar 1an, Oland och Gotland”. Offerten omfattar de fragestaliningar som
aterfinns i forfragningsunderlaget. Utredningen ska sedan anvandas som en del i beslutsunderlaget for

projektets inriktning ar 2011.
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1.3 Uppdragets syfte och malsattning

Uppdraget ar indelat i 4 delar, i enlighet med fragestallningarna nedan:
1. En sammanstallning av for projektet relevant kunskap fran EU Life algae

2. En beskrivning och en berékning av bruttomangden av makroalger och vass som finns inom

Kalmar lans kust och kusterna runt Oland och Gotland
3. Utifrdn punkt 2 en berdkning av substratens biogaspotential

4. En beddmning av de biologiska férutsattningarna fér odling av makroalger fér biogasproduktion

Nedan beskrivs mer detaljerat uppdragets malsattning.

1.3.1 Makroalger

e En beskrivning och en berakning av bruttomangden makroalger inom projektomradet.

e Vilken typ av alger som avses, var de aterfinns och hur de skulle kunna tas om hand med
hansyn till bl.a. vaxtsatt. Berdkningarna ska redovisa vilka bruttomangder makroalger (kg TS)
som ar mojliga att skdrda.

e Finns det biologiska férutsattningar att odla ndgon slags makroalg inom projektomradet for
biogasproduktion? Vilken tillvaxt kan man forvanta sig? Finns det nagon kadnd metod som ar

[amplig?

1.3.2 Vass
e En beskrivning och en berakning av bruttomangden vass inom projektomradet. |

beskrivningsdelen framga var vassen aterfinns (habitat) och hur den skulle kunna tas om hand
e Berakningarna ska redovisa vilka bruttomangder vass (kg TS) som ar mdjliga att skorda. Med
bruttomangd avses i detta sammanhang den mangd vass som tekniskt och praktiskt skulle vara
mojligt att skorda utan hansyn till foretagsekonomiska, miljomassiga eller juridiska
begransningar
e Berakningarna ska baseras pa befintlig kunskap (teoretisk och/eller praktisk)

Skordeforutsattningarna ska belysas for en tioarsperiod
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2 Metodik
2.1 Litteratur och tidigare inventeringar

For att sammanstalla relevant kunskap fran projektet EU Life algae och annan forskning/utveckling har
litteraturstudier och informationssokning gjorts via universitetens forskningsdatabaser och via internet.
Data fran de olika inventeringar av vassforekomst i Kalmar 1an och annorstades har ocksa anvants.
Kalmar och Monsteras kommun disponerar exempelvis 6ver vasskartor som ar gjorda i

vassbekampningssyfte.

Ar 1969 gjorde Planverket (nuvarande Boverket) en kartldggning av olika strandtyper éver hela
Sveriges kustlinje. Kusten delades in i nio olika typer och resultatet &r digitaliserat. Centrum for
bildanalys gjorde 2003 en nationell kartering av strandtyper utifran satellitdata. Dessa typer av data kan

pa olika satt nyttjas i projektet.

2.2 GIS och flygbilder

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) har ett projekt vid namn NILS. Syftet med projektet ar att studera
forandringar i landskapet och vass ar dar en parameter. Information fran detta projekt kommer att
anvandas. | viss man kommer befintliga flygbilder att nyttjas, beroende pa nar de &r tagna och om det
gar att urskilja vassforekomst. De storre sammanhangande vassarealerna utefter Kalmar lans kustlinje
kommer att digitaliseras i ArcGIS. Nar det galler inventering av makroalger har inte flygbilder kunnat

anvandas.

2.3 Faltinventeringar och muntlig kunskap
Entreprendrer som slar vass, skordar alger och de olika kommunernas miljéforvaltningar har ocksa
bidragit med vardefull kunskap. LOVA-projektet1 som pagar parallellt med detta projekt har bidragit med

relevant faltkunskap och aktuella data gallande bl a skérdemangder av bade vass och alger.

Uppgifter om alger bygger pa uppskattningar, tidigare berdkningar samt erfarenheter fran

campingagare och entreprendrer som regelbundet samlar in alger fran strand.

! Regeringen har under 2009 beslutat om ett nytt bidrag i syfte att minska méngderna kvéve och fosfor i Ostersjén
och Vasterhavet. Det kallas for LOVA, vilket star for lokala vattenvardsprojekt. Syftet ar att fa fram atgarder som
forbattrar havsmiljén, i férsta hand genom att minska belastningen av framst kvave och fosfor men aven miljogifter.
Kalmar och Ménsteras kommuner har erhallit LOVA-pengar for ett projekt vid namn: Skérd av alger, vass och
musslor som pagar parallellt med projektet: Biogas - Nya substrat fran havet.
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2.4 Odling av makroalger
Vid bedémning av de biologiska forutsattningarna for att odla makroalger anvands nypublicerad

litteratur pa omradet.

3 EU life algae

EU Life Algae var ett EU-finansierat projekt med syfte att komma tillratta med de miljdproblem langs

Europas kuster som beror pa 6vergddning orsakad av manniskans utslapp av naringsamnen till havet.

| projektet, som fokuserat pa Sveriges vastkust, har ett antal utredningar gjorts och rapporter skrivits.
De rapporter som ar av intresse for detta projekt "Volympotential for biogasproduktion av makroalger

och vass i Kalmar lan, Oland och Gotland” sammanfattas nedan i detta kapitel.

Titlar och forfattare till de rapporter som utgor en del av projektet gar att finna under lanken:

http://www5.0.Ist.se/projekt/eulife-algae/SVENSK/projektet3.htm. En del av rapporterna gar aven att

ladda hem haérifran.

3.1 Problembeskrivning

Den overgripande problematiken med 6vergddningen ar att den de senaste 20 aren har gett upphov till
en kraftig tillvaxt av fintradiga alger. Algtillvaxten och problemen med évergddningen har visat sig vara

som storst i havsvikar med daligt vattenutbyte.

De fintradiga algerna sprider ut sig dver stora kustnara omraden och konkurrerar ut langlivade tangarter
och algréds. Nar dessa konkurreras ut forsamras biodiversiteten bland annat eftersom viktiga
uppvaxtmiljoer for fiskarter som exempelvis torsk, rédspatta, abborre och gadda férsvinner. Det i sin tur

paverkar faglarnas kallor till mat.

Algernas 6kade utbredning hindrar fiske, bad- och batliv, vilket gor att forutsattningarna for yrkesfiske

och friluftsliv i de kustnara vattnen forsamras.
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3.2 Atgarder

Det racker inte att enbart minska tillférseln av naringsamnen till havet for att komma tillratta med
problemen. Langsiktiga atgarder for att minska naringstillférseln maste kombineras med atgarder som
Okar vattenutbytet i de grunda havsvikarna samtidigt som algmattorna fors bort och tas omhand péa

nagot satt.

3.2.1 Béargning av alger

Under projektets gang har en metod for att skdrda alger successivt utvecklats och testats. Resultatet ar
en prototyp till algskérdare som kan ta upp flytande alger i vikar med ett vattendjup stérre an 30 cm. For
alger som técker stora vattenomraden som ar grundare &n 30 cm kravs skoérdare som bygger pa
amfibieteknik.

Genom att skorda algerna kan foljande uppnas:
e Algernas mdjlighet till tillvaxt begransas
e Luktolagenheter minskar
e Forradet av naringsamnen i sedimenten tdms
e Kvave och fosfor tas upp ur havet

e Modjligheten for vaxter att etablera sig pa stranden minskar

Gjorda modellstudier visar att algskord i algernas tillvaxtfas kraftigt kan hdmma algernas fortsatta
tillvaxtmojligheter. Faltstudier pa Aland visar att algskdrd ocksa kan orsaka okad tillvaxt, troligtvis pa
grund av att konkurrensen om naring och ljus minskar. Det kravs dock darfor ytterligare studier for att

forsta hur och nar en effektiv algskord ska genomféras.

Vid skorden féljer manga andra organismer med algerna upp, vilket ar till nackdel for faunan inom
skordeomradet. Genom att valja ratt tid for skérden kan de odnskade "bifangsterna” troligen minimeras.
Skordas alger i stor skala bér hansyn ocksa tas till andra biologiska faktorer.

3.3 Anvandningsomraden

Projektet har aven tittat pd hur en eventuell algskérd skulle kunna tas om hand. Bland annat har man
tittat pa om algerna kan anvandas som goédningsmedel pa akermarker, som ravara vid framstallning av

biogas och produktion av pappersmassa.

For att algerna ska kunna anvandas maste problem med lagring, naringslackage och lukt I6sas.
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3.3.1 Go6dning- och jordférbattringsmedel

Forsok visar att alger innehaller en sammansattning av ndringsdamnen som skulle kunna anvandas som
godnings- och jordférbattringsmedel pa vaggrenar, odlingar i parker och for vissa grodor som selleri,
rodbetor och vitkal. Daremot ger de inte alls ger ftillfredstallande resultat som gd6dnings- och
jordférbattringsmedel for hostvete. Pa grund av sitt laga kvave- och fosforinnehall maste algerna
kompletteras med andra godnings- och jordforbattringsmedel. Om stora mangder alger kommer att
anvandas som godnings- och jordférbattringsmedel kan dess innehall av kadmium, nickel, krom och bly

orsaka problem.

3.3.2 Biogasproduktion

Eventuellt skulle algerna kunna rétas och pa sa satt producera biogas och biogddsel. Tyvarr visar
biogasforsok att alger inte Iampar sig fér monorétning. Om de daremot blandas med andra material kan

biogasutbytet fran algerna forbattras.

Rotningsforsok visar dock att biogasutbytet inte forbattras vid samrétning med hushallssopor. Medan
hastgddsel och alger visade sig vara en kombination dar biogasutbytet 6kade jamfért med nar de bada
rotas var for sig. For att hitta fler substrat som lampar sig for samrétning med alger efterlyser projektet

fler studier inom omradet.

Om stora mangder alger kommer att rotas kan dess innehall av kadmium, nickel, krom och bly orsaka

problem bade under rétningen och vid spridning av den kvarstaende biogddseln.
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4 Naturgeografi
4.1 Kalmar lan

| de norra delarna av Kalmar lan ligger urbergsskargarden, i s6éder moranskargarden och daremellan
finns 6ar uppbyggda av sandsten. Kusten ar i de norra delarna finflikig och inslaget av harda bottnar ar
och har finns baltesbildande samhallen av blastang, som ar mer anpassad till exponerade férhallanden.
| de norra delarna av lanet ar ocksa hojdskillnaderna stora, jamfért med de mer flacka omradena
soderut. | flera av vikarna finns en troskel ndra mynningen som foérhindrar ett bra vattenutbyte mellan de
inre, djupare delarna av vikarna och det 6ppna havet, nagot som gor vikarna extra kansliga for olika
typer av fororeningar och narsalter. | nagra av dessa skyddade omraden breder vassen ut sig och

tillvaxten ar foérhallandevis hog.

| Kalmarsund, séder om Oskarshamn, utgérs de kustnara omradena framst av grunda mjukbottnar med
dess speciella flora och fauna. Skargarden i dessa delar av lanet ar betydligt flackare och ligger i
anslutning till jordbruksmark varifran vaxtnaringsdmnen som kvave och fosfor utlakas i mer eller mindre
stor utstrackning. De grunda mjukbottnarna ar generellt en av de miljoer som forst paverkas av
6vergddningen och en effekt &r en 6kad produktion av bl a vass. Férutom 6vergddningen har dven ett
minskat bete och slattertryck och, i sjoar, en 6kad reglering, bidragit till en 6kad utbredning av vass

(Palsson).

Varje kusttyp har dock sina férutsattningar och ger upphov till en mangd olika havsekosystem. Det

innebar att sammansattningen av vaxt- och djurarter varierar utmed lanets kust.

41.1 Oland
Trots det korta avstandet, pa ett stalle bara nagra kilometer, skiljer sig det 6landska landskapet markant

fran landskapet pa fastlandet. P& den sydostra sidan av Oland finns grunda, harda bottnar och pa den
norddstra aterfinns kilometerlanga sandstrander med dynomraden och flygsandsfalt. Den nordvastra
delen domineras av en lag klintkust med strandvallar, aven har finns sandomradena bevuxna med
gamla tallskogar. Vid Olands norra udde finns den 640 ha stora Grankullaviken som skiljer sig fran
dvriga Olands kuststracka och framst liknar en skargardsvik med mjuk botten och hdgre vattenvéaxter

(www.cyklapaoland.se). | denna vik ar ocksa utbredningen av vass relativt stor.

Vastra kusten praglas av karga och mycket steniga férhallanden som gor vassetablering svar och

stranderna norr om Hagudden &r mycket vegetationsfattiga pa grund av det exponerade laget. Pa
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strandvallarna vaxer en gles, torr grasmarksflora med vaxter som farsvingel, tulkdrt och mattfibbla

(www.lansstyrelsen.vattenmyndigheten.se).

4.2 Gotland

Gotland utgdrs av en kalkstensplatd med en uppskjutande klint som stracker sig cirka 60 kilometer
langs vastra kusten — fran Tofta s6der om Visby till Hallshuk i norr. | sina mellersta och norra delar ar
klinten 25-50 meter hog och stupar brant mot en smal strandremsa. Strak med lagre klintkuster, ofta
med anslutande raukfalt, finns ocksa pa Faro, nordéstra Gotland, Ostergarnslandet, Hoburgen samt
Karlsbarna. Langst i séder moter Storsudrets vidstrackta beteslandskap med alvarmarker och langa
stenmurar. Den 6stra kusten ar sedan lag och flikig och kannetecknas av en mosaik av strandangar,
klapperstensstrander och sandvikar. Strandangen ar den i sarklass vanligaste strandtypen pa Gotland.
Mellan Slite och 0Ostra inloppet till Farosund finns antydan till en skargard (Nordstrém, 2003). De

exponerade stranderna och den speciella strandtypen gor utbredning av vass ovanlig.
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5 Makroalger
5.1 Forekomst och artsammansattning

Makroalger ar flercelliga organismer och delas vanligtvis in i gron-, brun- och rédalger. Algerna har inga
rotter utan sma fastorgan som gor att de kan sitta kvar pa en sten eller andra alger och vaxter. |
gruppen brunalger finns bland annat blastang och sagtadng som &r flerariga. En tangplanta kan sta kvar
och fortsatta vaxa i bortat tva decennier, men de "r6da tofsarna” vissnar och lossnar frampa

eftersommaren varje ar, vilket ocksa kan observeras pa strandremsor.

De snabbvéaxande ettariga makroalgerna utnyttjar kortvariga férhéjda naringsnivaer. Framfor allt ar det
tva typer av alger som vaxer snabbt nar naringsnivaerna i vattnet stiger. Det ar dels de fintradiga
brunalgerna och dels vissa tradformiga rodalger som exempelvis fjaderslick. Gruppen grénalger bestar
av forhallandevis sma arter som férekommer mest pa grunt vatten, men aven grénalgerna trivs nar

naringen i vattnet 6kar.

Narmast ytan vid strandlinjen férekommer normalt trddformiga grénalger och brunalger. Darefter, pa
ungefar 0,5 m djup avléses de av baltesbildande, grova brunalger, som t.ex. bldstdng och liknande.
Nedanfor dessa, ofta fran 5-6 m djup eller djupare kommer ett balte med rédalger (Lofgren & Aneer,
2007). Exempel pa fastsittande alger ar gronslick och brunslick, som ibland lossnar och férekommer

rikligt i strandkanten eller ligger som en sérja i vattenbrynet (se bild 1).
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Bild 1. Klumpar av fintradiga alger (brunalger) fran Botvaldsviken pa Gotland. Foto: Peter Berglund Odhner

Langs Olands ostkust dominerar rédalgerna medan blas- och sagtangen har minskat dramatiskt
(Engkvist, m fl. 2001). Hogskolan i Kalmar gjorde ar 2000 en inventering av vaxtligheten utanfér kusten

och kunde da konstatera att 90 procent av bottnarna var tackta av rodalger (Kustvatten, 2003).

5.2 Bargningsteknik

5.2.1 Fran strander
Regelbundet rensas vissa strénder i Kalmar lan och pa Gotland fran alger av estetiska och praktiska

skal. Vanligtvis samlas algerna upp i hdgar langs med stréanderna och pa vissa platser anvands algerna
som jordforbattringsmedel. Pa nagra platser tar havet tillbaka alghégarna i samband med host- och

vinterstormar.

For en effektiv bargning fran strander krdvs i princip langa sammanhangande sandstrander. |
Trelleborgs kommun samlas arligen in ca 2000 m3 alger fran de langa sandstréanderna (Davidsson &
Fransson, 2007) med hjalp av hjullastare som tdmmer algerna pa en dumper, men férutsattningarna ar
dar mycket goda med langa barande sandstrander (se bild 2). For att rensa stranderna anvands
vanligtvis traktorer med gafflar eller skopor eller gravmaskiner. P4 Gotland har man exempelvis anvants
sig av hjullastare for att barga alger. Vid Hideviken har det i ar spolats iland stora mangder alger och
samfalligheten som skoéter stranden provade med en vanlig hjullastare med sanden var alldeles for

mijuk, vilket gjorde att de var tvungna att avbryta atgarden (Keinonen, 2010).

Grontmij AB 13 (35)



Datum Uppdragsnr
Biogas - nya substrat fran havet 2010-09-01 ALGBIO1

Bild 2. Insamling av alger fran Trelleborgs kommun. Foto: Mats Berglund

Fastlandet i Kalmar Ian skiljer sig dock dramatiskt fran Trelleborgskusten. | huvudsak ar strandlinjen
vegetationsbekladd med inslag av klipp- eller stenstrander (Lindell & Philipsson, 2004). Mindre an 1 %
utgdrs av sandstréander. Pa Oland &r férutsattningarna annorlunda med en betydligt storre andel sand-

och grusstrander dar uppsamling av alger &r mer gangbart.

5.2.2 Fran havet
Det mesta av makroalgerna och tdngen samlas upp fran stranderna, men Moénsteras kommun lanar ut

sa kallade algpumpar som mojliggdér bargning av fintradiga alger fran vattnet (Isaksson, 2010). Det har
dock varit problem med dessa pumpar och de har fungerat daligt (Isaksson, 2010). Pa norra delarna av
Oland anvands &ven havar som &r fastade i en traktor fér att samla upp fintradiga alger fran havet
(Oholm, 2010). | Ménsteras kommun har dven en pram kallad Kanalgen hyrts in for att skorda algerna

sommartid (www.kustmiljogruppen.org).

Den vanligaste formen av bargning av alger fran havet ar dock fér hand med hjalp av havar och krattor.

Det ar ett mycket tidsédande och inte mgjligt i nagon stoérre skala (se bild 3).
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Bild 3. Algskérd vid Nyttorp i Kalmar kommun. Foto: Kerstin Isaksson

Det ar sammantaget valdigt svart att barga alger fran havet pa ett effektivt satt och det kravs en

teknikutveckling for att det ska bli méjligt i nagon storre skala.

Om algerna ska nyttjas for energiandamal maste de aven transporteras bort fran strandbanken till en
rotkammare. Det innebéar att tillgangligheten maste vara adekvat i form av vagar som bar tyngre fordon

alternativt en pram som kan fyllas och tdmmas péa strategiska platser.

Berdkningarna nedan bygger pa bargning av alger och tadng fran strander eftersom befintlig teknik

gallande bargning fran havet fortfarande ar i sin linda.

5.3 Méangder

Det ar mycket svart att uppskatta mangden alger som skulle kunna bargas pa arsbasis i Kalmar lan och
pa Gotland eftersom arsvariationerna ar sa stora och att det ar sa temporara fléden av alger, fran en
dag till en annan. Om bargning sker pa veckobasis finns det darfor en risk att man missar stora volymer

alger. Tillforlitiga data &r ocksa svara att fa tag i eftersom det finns fa systematiska och vetenskapliga
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studier gjorda. P& sydvéstra Aland gjordes férsok att barga alger under tre ar (1998-2000) genom att
inventera stranderna och skorda 1-2 ganger i veckan. Totalt samlades i en mindre vik in 100 m3. Inget
ar och pa ingen plats samlades det in mer an 200 m3/km (egna berakningar utifran strandens langd).
Vid en campingplats vid Degersand p& Aland bargades uppskattningsvis 100-200 m3 per kilometer
strand (Harlén & Zackrisson, 2001).

5.3.1 Oland

Vad galler Oland finns det lite mer data. Fran och med 1999 till slutet p4 2000 genomférdes en studie
av Kalmar Hogskola dar de pa manatlig basis undersdkte mangden alger (biomassa) pa stranden pa ett
trettiotal platser. | genomsnitt spolades det iland mellan 1000-2000 ton per kilometer och ar, men den
storsta andelen atergick till havet under hdst och vinter (Engkvist, m. fl. 2001). Det innebar att timing ar
en viktig parameter. Bargning maste ske kontinuerligt for att inte algerna ska spolas ut i havet igen eller

tackas av sand.

Manga av campingagare pa Olands éstra och véstra sida rensar stranderna fran alger och tang
regelbundet. Deras uppskattningar av mangderna ar betydligt lagre an siffrorna som patalas ovan,
vilket kan bero pa att rensning av stranderna endast sker en eller tva ganger per ar. Ofta samlas alger

och tang upp pa véaren innan badsasongen.

Pa den Ostra sidan har fyra campingagare uppskattat mangderna till mellan 100-1000 m3/km (Léttorp,
Wikegard, Bédasand, Stenasa Camping). Eftersom insamling sker pa var och sommar boér en del
mangder som spolats i land pa hdésten och vinter aterbordats till havet. Enligt uppgifter fran ett antal
campingégare verkar det ockséd som att mangderna minskat de senaste aren. P& vastra Oland &r
kvantiteterna betydligt mindre, under 100 m3/km, enligt uppgifter fran campingagare (Kapelludden,

Saxnas, Hagapark).

Sammantaget verkar det vara Olands dstra kust som ar mest intressant fér algbargning.

5.3.2 Strandtyper

Det ar mycket problematiskt att barga alger fran klippiga, steniga och/eller vegetationskladda strander. |
projektet "Nationell kartering fran satellitbilder av strandtyper langs svenska havskusten” (Lindell &
Philipsson 2004) och Planverkets kustinventering (1971) har Sveriges strander indelats i fem

kategorier: Klippstrander, sandstrander, grusig strand, stenig strand och 6vrig strand. Enligt Planverkets
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inventering bestar 12 % av Olands strandlinje av sand- eller grus dar bargning av alger skulle kunna
ske pa ett effektivt satt.

P& Oland motsvarar det en stricka pa 60 km. Under foérutsattning att mangden alger som spolas iland
pa Olands éstra kustlinje uppgar till 1500 ton/km (Engkvist, m.fl., 2001 hévdade mellan 1000-2000
ton/km)) och att 30 km lampar sig fér algbargning pa den Ostra sidan blir den totala méangden: 45 000
ton om bargning sker kontinuerligt.

Om den vastra sidan inkluderas innebar det ytterligare 6000 m3. Med en densitet pa 0,3 (Engkvist,

m.fl., 2001) motsvarar det 2000 ton. Bild 4 visar alger som spolats upp pa Oland.

Bild 4. Alger ilandspolade pa Oland. Foto fran Sédra Vattenvardsomradet

5.3.3 Kalmar lan — dvriga delar

Ovriga delar av Kalmar 1an har betydligt mindre alger och stora delar av kustlinjen ar vegetationskladd
(Planverket 1971), vilket férsvarar bargning. Endast 2-3 % av strandlinjen ar beskaffad sa att en effektiv

algbargning ar mdjlig med befintlig teknik. Kustlinjen ar enligt SCB ca 3300 km inklusive 6ar. Det
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innebar att under 100 km ar av stranden skulle kunna nyttjas foér bargning av alger. Manga av dessa

strander ar dessutom otillgangliga och korta, vilket ytterligare férsvarar insamling.

Mangderna som spolas iland per ar ar ocksa relativt sma. Nagra campingagare rensar stranderna pa
varen, men mangderna oOverstiger inte 100 m3/km. Hogt raknat handlar det om maximalt 200 m3/km
strand under ett "normalt” ar. Om densiteten ar 0,3 innebar det 60 ton alger per kilometer och totalt
6000 ton per ar (100 km x 60 ton). Skulle &ven mangden alger som ligger i vatten inkluderas blir
siffrorna givetvis hégre, men enligt Kerstin Isaksson (2010) som arbetar med LOVA-projektet uppges

mangderna vara relativt sma.

5.3.4 Gotland

Pa Gotland férekommer det, dad och da, stora mangder alger i vissa vikar. Det finns dock inga
vetenskapliga undersokningar dar matningar gjorts pa ett systematiskt satt. Om samma foérutsattningar
géller pa Aland innebar det att mindre &n 200 m3/km kan bérgas fran Gotlands strénder eller kust ett
normalt ar. Enligt SCB ar Gotland kustlinje 973 km och under 10 % (Lindell & Philipson, 2004) bestar av

sand- och grusstrand. Det motsvarar ca 100 km och 60 ton per kilometer ger: 6000 ton per ar.

5.4 Biogasutbyte

For att uppskatta biogasutbytet fran alger som spolats i land pa strander maste torrsubstans (TS) och
Volatile solid (VS) bestdmmas. Torrsubstansen i landspolade alger och i anslutning till stranden varierar
stort, men enligt Engkvist, m.fl., (2001) ligger halvtorra alger pa runt 40 %. Farska alger som precis
spolats iland har en betydligt 1agre TS-halt. Enligt uppgifter fran EU Life algae projektet (Stromstad
kommun) visar pa en TS-halt pa ca 12 % (Harlén & Zackrisson, 2001). Berdkningarna nedan bygger
dock pa en TS-halt pa 40 %.

En del av de algprover som samlats in har glédgats for att bestimma VS-halten, vilket ar det matt pa
organiskt innehall som vanligen anvands. VS-halten uttryckt som i procent av TS lag runt 55-70%.
Dessa resultat visar att det organiska innehallet ar betydande, men att provernas innehall av oorganiskt

material, férmodligen mestadels sand, ar stort (Davidsson & Fransson, 2007).
Rotning av alger/tang fran Trelleborg har utférts och visar pa ca 200 Nm CH4/ton VS (VS-halten antas

vara 60-70% av TS i algerna) (Davidsson & Fransson, 2007). Tabell 1 visar biogasutbytet fran alger i

Kalmar lan och pa Gotland.
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Datum

2010-09-01

Tabell 1. Mdngd makroalger och dess biogasutbyte i Gotland och Kalmar lan

Uppdragsnr
ALGBIO1

Region Méngder, ton Ton, TS (40% | Ton, VS (70 % Biogas (200 Nm3
(férsk vikt) TS) av TS) CH4/ton VS),
Gwh
Gotland 6000 2400 1680 34
Kalmar Ian 6000 2400 1680 34
Oland 47000 18800 13160 26,3
Summa 59000 23600 16520 33,0

Totalt 33 GWh per ar. Det motsvarar ungefar 3 miljoner liter bensin.
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6 Vass

Det finns ett antal olika vassarter i Sverige, men den vanligaste ar bladvass Phragmites australis.
Bladvass ar Nordens storsta gras och far ofta flera meter héga stran fran den grova krypande
jordstammen. | Sverige ar hojden upp till 3 meter och ca 1-1,8 meter under vattenytan. Bladen &r breda,
vassa och lite graaktiga. Bladvass vaxer i de flesta sorters sjéar, men trivs bast i naringsrika sjéar
(Baran m. fl., 2002).

Vassbalten finns utefter strandkanter och ar en karaktarsvaxt i naringsrika sjdar. Vass vaxer ocksa en
bit upp pa fast mark om jorden ar tillrackligt fuktig, men maste da ha tillgang till grundvatten. Bladvass
kan ha en arlig tillvaxt och utbredning pa ca 1 m. Berakningarna nedan bygger pa utbredning av vass i
allménhet och bladvass i synnerhet. Det ar i manga fall svart att sarskilja de olika vassarterna pa
flygbilder och de inventeringar som &ar gjorda mestadels vass som samlingsnamn. Bild 4 visar

huvudsakligen bladvass.

Bild 4. Bladvass (Phragmites australis) vid amynning. Foto: Peter Berglund Odhner
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6.1 Skoérd

Vass skordas vanligtvis med sa kallade amfibiegaende vassklippare. En modell kallas Truxor (se bild

Bild 5. Skord av vass med ett amfibiegaende fordon. Foto: Annica Jonsson, Kristianstadbladet.

Det tar ca 1 timme att skdrda 1000 m2, vilket ger 10 timmar per hektar och uppsamling av de avklippta

vasstrana tar ungefar den dubbla tiden (Nilsson, 2010).

Det finns storre fordon bland annat den sa kallade Weed Harvester 2000 (se bild 6). Den ar
vattengdende och anvander sig av skovelhjul. Maskinen samlar upp det avklippta materialet pa en
container som ar placerad bak pa fordonet. Det kravs dock ett djup pa minst 0,5 meter for att den ska
vara mandéverduglig. Eftersom fordonet ar stort behévs sammanhangande vassarealer for att den ska

kunna nyttjas pa ett effektivt satt, men den kan &ven klippa alnate och algras som vaxer pa botten.
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Bild 6. Weed harvester 2000. Fran: www.rsplanering.fi

De grunda vikarna i Kalmar lan i kombination med att en stor del av vassarealen vaxer pa land samt
relativt f& sammanhangande vassarealer gor det problematiskt att anvanda denna maskin. Enligt

uppgift (Nilsson, 2010) har den aven provkdrts i Kalmar 1an.

Det gar att avdoda vassen tillfalligt om vassen klipps pa ratt djup, men om syftet ar att skorda stora
kvantiteter ska vassen klippas ganska hégt upp p& stammen. Atervéxten &r d& god och i princip samma

mangder kan skordas arligen (Nilsson, 2010).

Med de sa kallade "Truxorn” ar det mgjligt att klippa éver 90 % a vassen i ett omrade, om man inte tar

hansyn till nagra ekonomiska eller juridiska begransningar (Nilsson, 2010).

6.2 Mangder

En tat vaxande vass kan generera ca 1 kg TS per kvadratmeter vid skérd i augusti (Granéli, 2010). Det
motsvarar 10 ton TS per hektar. Det kan jamféras med skord av vall som ligger under 5 ton TS/ha och
ar. Vilt vaxande vass ar emellertid ofta glesare och darmed blir skérden lagre. Vid en understkning av
vegetationen i sjon Gasten i Oskarshamn uppgick biomassan av bladvass till 0,4 kg TS per m2 (Fyhr,
2008). De skordeuppgifter vi fatt fran LOVA-projektet galler endast farsk vikt. Ett omrade pa 1500 m2
klipptes och genererade 1500 kg farsk vikt (Isaksson, 2010). Det motsvarar saledes 1 kg farsk vikt/m2.
TS-halten ar inte bestamd, men ligger i allmanhet pa 30-40 % i juli och augusti (Granéli, 2010). Hogst
biomassaskord uppnas i augusti, sedan avtar tillvaxten och energi borjar omfoérdelas i vaxten (Granéli,
2010).
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Berakningarna nedan bygger pa att TS-halten uppgar till 0,5 kg TS per m2 i genomsnitt och géaller
saledes for bade gles och tat vaxande vass och maskinell skérd. Vid manuell skérd kan utbytet bli
betydligt hogre (Granéli, 2010).

6.2.1 Blekinge lan

Blekingekusten har inventerats med avseende pa vassférekomst (Bjork & Granéli, 1980). |
undersodkningen framkom att den syddstra kuststrackan mellan Karlshamn och Karlskrona har ca 225
ha vass som oOverstiger 0,5 ha. Det innebar att vassbestdnd som ar mindre &n 0,5 ha inte ar
medraknade, men &ven tunna sammanhangande bestand utefter kustlinjen &r heller inte inkluderade
(Bjork & Graneli, 1980). Kustlinjen som inventerats &ar totalt ca 450-500 km och det skulle motsvara 0,5
ha vass/km kust. Om samma férhallande rader for Kalmar lans kustlinje (fastlandskusten ar 1215 km
enligt SCB) innebar det ca 610 ha vass totalt som &verstiger (< 0,5 ha). Denna siffra ar dock hogst

otillférlitlig och maste verifieras med hjalp av flygbilder och kommunkontakter.

6.2.2 Vastervik

| Vasterviks kommun ar vassutbredningen mindre omfattande jamfért med de centrala och sédra
delarna av Kalmar lan (Lindberg, 2010). Kustlinjen i Vasterviks kommun skiljer sig relativt mycket fran
de andra delarna i lanet och kadnnetecknas av djupa fjordlika vikar och arkipelager med manga storre
Oar och kustlinjen ar totalt 550 km. Det vaxer vass har och var langs de flesta kuststrackor i kommunen,
men storre sammanhangande vassomraden ar ovanligare och forekommer i forsta hand i
inneskargardens grunda vikar med ler- eller moranbotten dar (Lindberg, 2010). Karta 1 visar

huvuddelen av dessa omréaden.

Grontmij AB 23 (35)



Datum Uppdragsnr
Biogas - nya substrat fran havet 2010-09-01 ALGBIO1

Karta 1. Vassens huvudsakliga utbredning i Vasterviks kommun (fran Lindberg, 2010)
Totalt uppgéar den markerade arealen (> 1 ha) till 50-60 hektar.

Vid de faltinventeringar som &r gjorda i Véastervik, bl a Utrikeviken, Kuggviken och Orserumsviken visar

att vassfoérekomsten ar extensiv i vissa omraden, 6ver 2 ha/km. Detta ar dock inte signifikant for
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Vasterviks kommun, men att det finns kluster och vikar med relativt gott om vass. Orserumsviken &r

dock numera muddrad och atgardad (Lindberg, 2010).

6.2.3 Oskarshamns kommun

Oskarshamns kust ar varierande, med finskuren skargard i norr och mer 6ppen i sdder. Misterhults
skargard i norr, bestar av tusentals 6ar och smala sund, Vid Paskallavik i sdder kan man uppleva
overgangen mellan den sydliga moranskargarden och den nordliga urbergsskargarden. Vass ar inte sa
forekommande i kommunen beroende paé kustremsans utformning och vikarnas djup.
Sammanhangande vassomraden ar ovanliga. Kommunen har nyligen tagit flygbilder langs med kusten
(Selberg, 2010) och kartan nedan visar tolkningar av dessa foton och andra flygbilder. Vassens

forekomst i Oskarshamns kommun har markerats pa karta 2.
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Karta 2. Vassutbredning i Oskarshamns kommun, sammanhangande arealer.

Berékningarna fran GIS visar att de sammanhangande vassarealerna i Oskarshamns kommun uppgar
till: ca 30 ha.
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6.2.4 Ménsterds kommun

Datum

2010-09-01

Uppdragsnr
ALGBIO1

Monsteras kommun har egna vasskartor. De ar gjorda i borjan pa 90-talet men ger en god indikation

om vassens utbredning. Vassomraden som overstiger 1 ha har digitaliserats pa karta 3.
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Karta 3. Vassutbredning i Ménsteras kommun.

Berakningarna fran GIS visar att de sammanhangande vassarealerna i Monsteras kommun uppgar till

minst 260 ha.
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6.2.5 Kalmar kommun

Datum

2010-09-01

Uppdragsnr
ALGBIO1

Aven Kalmar kommun har sa kallade vasskartor och stérre sammanhangande omraden har

digitaliserats, se karta 4.
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Karta 4. Vassutbredning i Kalmar kommun.
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Aven arealen har beraknats pa vasskartorna och uppgar till 250 ha, men det &r den totala ytan d v s
inklusive areal som understiger 1 ha. Tyvarr ar inte all vassareal medraknad och det finns ytterligare

atminstone 50-100 ha i kommunen.

6.2.6 Torsas kommun
Torsads kommun har inga aktuella kartor och har inte varit behjalpliga i denna utredning, men med hjalp

av flygbilder har de stérre sammanhangande vassomradena detekterats, se karta 5.

5K,

Karta 5. Vassomraden i Torsas kommun
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Totalt: ca 20 ha sammanhangande vassareal.

6.2.7 Total vassareal i Kalmar lan

Sammantaget ror det sig i huvudsak om ca 500-600 ha sammanhangande vassareal, se tabell 2.

Tabell 2. Vassareal i Kalmar lan férutom Oland

Sammanhangande

Kommun areal (> 1 ha), ha

Vastervik 50
Oskarshamn 30
Monsteras 250
Kalmar 180
Torsas 20
Summa 530

En berakning av den totala arealen vass i Kalmar lan ar svarare. Det finns smala strdk som ar svara att
upptacka pa flygbilder och ibland ar flygbilderna otillférlitiga. SLU har dock ett pagaende projekt vid
namn NILS. Projektets syfte ar att studera férandringar i landskapet och de har valt ut 700 provytor som
de studerar, daribland utbredning av vass. Vid en dverslagsberakning framkom att s6dra Sverige (en
yta pa ca 200 000 km2) innehdll ca 230 000 ha vass (Svensson, 2010). Bjork & Graneli (1980)
uppskattade den totala méngden vass i Sverige dverstigande 0,5 ha till ca 100 000 ha. Om siffrorna
stdmmer innebar det att det torde finnas mer an dubbelt s& mycket vass totalt jamfért med ytor som

overstiger 0,5 ha.

Om den totala arealen som Overstiger 0,5-1 ha i Kalmar lan ar ca 600 ha enligt kartorna ovan, skulle

den totala arealen uppga till minst 1200 ha utefter kustlinjen.

Som péatalats ovan har Gotland och Oland sma méangder vass och ligger uppskattningsvis under 100 ha

pa respektive plats. Uppskattningen bygger pa muntliga kontakter (Ekstam, 2010) och flygbilder.
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6.3

Biogasutbyte

Datum

2010-09-01

Uppdragsnr

ALGBIO1

Biogasutbytet varierar beroende nar bladvassen skérdas. En tidig skérd ger en lagre TS halt, men ett
battre gasutbyte (Granéli & Bjork, 1980). Ett metanutbyte pa 180 | kg-1 volatile solids (VS) har
beskrivits av Hansson & Fredriksson (2003). Med en TS skérd pa 0,5 kg/m2 och en VS-andel pa 88 %

innebar anda begransade mangder biogas fran vassen i Kalmar lan. Tabell 3 visar biogaspotentialen.

Tabell 3. Biogasutbyte fran vass i Kalmar lan och Gotland

Region Totalareal, | Slatterareal Mangder, ton Méangder, ton VS |Biogas (180 Nm3
ha (90 %), ha TS (0,5 kg (0,90 kg VS/kg CH4/ton VS),
TS/m2) TS) Gwh
Gotland 100 90 450 405 0,7
Kalmar lan 1200 1080 5400 4860 8,7
Oland 100 90 450 405 0,7
Summa 1400 1260 6300 5670 10,1

Potentialen ligger saledes pa ca 10 Gwh per ar. Denna potential forutsatter aven att samma mangder

kan skordas arligen. Férmodligen reduceras tillvaxten éver en langre period om vassen klipps pa ett

intensivt satt.
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7 Odling av makroalger

| Sverige pagar det forsok med algodling som finansieras av Varmeforsk. Algerna odlas i laboratorium
under noggrant kontrollerade former. Ljus, temperatur och mangden koldioxid mats kontinuerligt under
tillvaxtperioden. Efter skorden ska forskarna berdkna hur mycket biomassa som producerats och till

vilken kostnad detta kan ske.

Det finns internationella exempel pa odling av makroalger i bassanger eller i anslutning till havet.
Havsbaserad odling dar algerna fasts i rep och skdrdas ar ovanliga. | dagslaget ar det endast ett fatal
makroalger som odlas och en av den vanligaste arten for svenska forhallanden (Fjaderslick) aterfinns
inte bland dessa (Qil algae, 2010). Att introducera nya arter i det svenska ekosystemet kan inte
rekommenderas utan odling maste darfor ske i slutna bassanger. Det innebar en hog initial kostnad
aven om produktionen kan 6verstiga den terrestra produktionen. Mer forskning kravs for att utvardera

system for algodling i Sverige.
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8 Kunskapsluckor
8.1 Faltarbete och teknikutveckling

e Systematiska och vetenskapliga undersdkningar av mangden alger som kan skérdas arligen
bade pa Oland, Gotland och i évriga delar av Kalmar lan. Typ alger, andel tang respektive
fintradiga alger.

e Teknisk utvardering och teknikutveckling av olika system for att barga alger fran strand och
hav. Hur kan man exempelvis minimera sandandelen i alger bargade fran strand?

e FOr att verifiera den totala arealen vass i Kalmar 1&an kravs inmatningar i falt, dar tathet &ar en
viktig parameter for att berakna TS-skord. Arlig tillvéxt i de olika skérdeytorna kan utvarderas i
samband med faltundersokningar.

e System fér insamling och transport respektive lagring av alger och vass.

8.2 Biogasutbyte och biogasekonomi samt energibalans

¢ Biogasutbyte fran olika typer av makroalger, samrétning och monorétning av olika alger som ar
vanliga i Sverige och som ar vanliga pa vara strander.

e Hur paverkar andelen sand rétkammare och omrérare, mm?

e Biogasutbyte fran vass, olika arter och eventuell samrétning med andra substrat sdsom
matavfall.

e Ekonomi och logistik for hantering av substrat fran havet och dess biogaspotential?

¢ Energibalans for hela systemet fran bargning till rotning och spridning av rétrest

8.3 Algodling

Det pagar mycket pa den internationella scenen, men for svenska forhallanden ar forskningen relativt

daligt utvecklad.

Praktiskt tilampad forskning dar framstallning av exempelvis biodiesel kan vara ett alternativ.
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