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Tang som potentiel biomasse

Dette sammendrag er en del af vaerktgjskassen Blue-Green Bio Lab Tool Kit, der samler fund og viden fra
Blue-Green Bio Lab-projektet. Projektet retter sig mod udfordringer, som det haster med at Igse: at reducere
udledning af naeringsstoffer til havvandet i @stersgregionen, at begraense udslip af drivhusgasser, og at styrke
Europas evne til at veere selvforsynende med fgdevarer, foderstoffer og energi. Tilsammen kan akvakultur,
landbruget og industrien hjaelpe med at Igse disse udfordringer gennem industrielle symbiosemodeller,

der bygger pa en baeredygtig udnyttelse af lokale bla og grgnne biomassekilder — biomasser, der dyrkes og/
eller hgstes med det specifikke formal at bidrage positivt til de gkosystemer, hvor de er indlejret. Projektet
Blue-Green Bio Lab er samfinansieret, dels af Interreg Baltic Sea Region og dels af partnere i Danmark, Let-
land og Sverige.

Anda lkauniece, Ph.D., Latvian Institute of Aquatic Ecology,
Agency of Daugavpils University.

Beskrivelser af tangarter

Tang, ogsa kaldet makroalger, er den vegetation,

der er synlig under vandoverfladen i bade havvand

og ferskvand. Tangarterne er opdelt i flere grupper.
Sammensatningen af tangarter pa et givent voksested
samt plantestgrrelse, fordeling og biomassespecifikati-
oner afthanger alt sammen af vandets saltindhold, (u)
klarhed og bundforholdene pa stedet. Alle tangarter
kraever dog en vis maengde lys og et vist indhold af
neeringsstoffer i vandet for at kunne opbygge biomas-
se. | @stersgen, hvor saltindholdet er hgjere i de syd-
lige egne og gradvis falder lzengere mod nord, ses der
temmelig store forskelle i artssammensatninger og
dimensioner. | de kystnzaere undervandshabitater om-
kring Danmark, Tyskland og det sydlige Sverige fore-
kommer der relativt store (op til to 2—3 meter lange)
eksemplarer af brunalgerne Saccharina latissima (suk-
kertang) og Laminaria digitata (fingertang). Laangere
@st- og nordover, langs kyststraekningerne fra Litauen
til Finland, ses rg@dalgen Furcellaria lumbricalis (gaf-
feltang) og brunalgen Fucus vesiculosus (blaeretang),
der 4-5 gange mindre. @sterspen rummer mere end
300 forskellige tangarter i de danske kystomrader, men
kun syv arter er fundet velegnet til dyrkning. Dette
sammendrag beskriver de fem flerarige arter, der pa
nuveerende tidspunkt er mest udfgrligt undersggt.

Sukkertang er den art, der er udset til dyrkning i
Europa og flere andre steder i verden, herunder i de
sydvestlige dele af @sterspen (Figur 1). For sukker-
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tang er det optimale saltindhold i vandet omkring 25
promille, og under naturlige forhold faestner tangarten
sig til sten pa voksestedet. Sukkertang trives i omrader
med et godt vandskifte, men uden for meget bglge-
eksponering. | Danmark har to kommercielle dyrkere i
de senere ar produceret op til 16 tons sukkertang (vad
vaegt) arligt. Sukkertang kan anvendes som sgdemid-
del og fortykningsmiddel i fédevareindustrien, som
nutraceutiske (helsekost) produkter, i kosmetik og som
fodertilsaetning, og kan desuden tjene som biomasse-
kilde til energiproduktion.

Fingertang kraever vandforhold (saltindhold og vand-
skifte), der minder om sukkertangens foretrukne miljg,
men fingertangen er mere fglsom over for hgjere
vandtemperaturer. Den taler st@rre udsving i vandets
saltindhold, men vokser til gengzeld langsommere end
sukkertang. Fingertang dyrkes ikke i dag som industriel
afgrgde.

Blaeretang er en af de dominerende arter i @stersgens
kystnaere gkosystemer. Under vaeksten danner den en
krone og er derfor ogsa en nggleart for de strukturer
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og funktioner, der karakteriserer de marine gkosyste-
mer i @stersgregionen. Blaeretang deekker store omra-
der fra vandoverfladen og ned til en dybde pa ca. 10
meter i de mere abne omrader og ned til 2—4 meter

i omrader med et forhgjet indhold af naeringsstoffer.
Vandet omkring Danmark indeholder store maengder
af denne Fucus-art. Som eksempel kan naevnes, at
populationen af Fucus-arter alene i Kattegat anslas

at udggre ca. 82.000 tons biomasse. | mange omra-
der af @stersgen, fra Polen til Finland, er baelterne af
bleeretang dog formindsket, grundet mere uklart vand
(lavere gennemsigtighed) og en mere dominerende
vaekst hos de etarige algearter. Dyrkning af blaeretang
er pa nuveerende tidspunkt pa forsggsstadiet. Blae-
retang har helende egenskaber og anvendes bade til
human ernaering og i foder, hvor det gavner fordgjel-
sen. Blaeretang kan spises frisk/ra eller kogt/tilberedst.

Figur 1. Dansk produktionsline med sukkertang, dyrket
i Horsens Fjord. Foto: Teis Boderskov.

Rgdalgen gaffeltang (Furcellaria lumbricalis) vokser
pa sten ned til en dybde pa ca. 8-12 meter, men den
kan ogsa vokse i store flydende matter, der er lette-
re at hgste (Figur 2). Ogsa gaffeltang er en vigtig art

i dannelsen af levesteder, idet beelter af gaffeltang
tjener som gydested for mange fiskearter, navnlig sild
i @sterspen. Rpdalger kan leve i op til 10 ar og taler et
saltindhold i vandet helt ned til 3,6 PSU (gram salt pr.
kg havvand). | de centrale og nordlige dele af @ster-
sgen danner rgdalgen teette, ensartede undersgiske
enge. | dag findes flydende rgdalgematter kun pa
levesteder med blgde bundforhold ved det vestlige
Estland, hvor rgdalge arligt genererer en vaekst pa ca.
100.000—-150.000 tons (vad veegt). Heraf hgstes ca.
2.000 tons arligt ved hjeelp af bundtrawl. Rgdalgen
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anvendes i fgdevareindustrien til produktion af agar
og indeholder desuden det naturlige rgde farvestof
phycoerythrin, der kan bruges i kosmetik.

Figur 2. Redalge (Furcellaria lumbricalis) i @stersaen,
ud for Estland. Foto: Tiit Hunt.

Sgsalat (Ulva sp.) er en hurtigtvoksende grgn ma-
kroalge. Sgsalat er ofte den dominerende art i den
type algeopblomstring, der kaldes “grgnt tidevand”. Pa
grund af sin hurtige vaekst og tolerance over for varie-
rende saltindhold (taler 6-30 PSU) er s@gsalat velegnet
til dyrkning i naeringsrigt vand, som det for eksempel
forekommer i spildevand fra akvakultur. Man har i
@sterspomradet prevet at dyrke to forskellige arter
sgsalat (Ulva lactuca og Ulva intestinalis) i pilot- og for-
sggsprojekter. Det ser dog pt. ud til, at dyrkning i land-
baserede anlaeg er det bedste alternativ. | omrader af
@stersgen, hvor “grent vand” forekommer, kan sgsalat
hgstes. Sgsalat anses for at veere en af de tangarter,
der lettest kan udnyttes — bade som et fgdeemne med
hgjt indhold af protein og kulhydrater og inden for
landbrug, farmakologi og medicin.

Klima- og miljgmal i @stersgregionen
Ifglge EU’s nyligt vedtagne algeinitiativ forudser
Europa Kommissionen en udbredelse af CO2-neutral,
cirkuleer dyrkning og anvendelse af tang til human
ernaering og dyrefoder og til energi- og materiale-
produktion. Initiativet tilskynder medlemslandene til
at udvikle innovative og baeredygtige metoder til at
anvende tang som en ressource, jf. European Gre-

en Deal og Farm to Fork, der har malsaetningen om
klimaneutralitet i 2050. Kommissionen har udpeget 23
handlinger, der skal forbedre erhvervsmiljgerne og gge
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den sociale opmarksomhed pa og forbrugernes ac-
cept af alger og algebaserede produkter samt udbedre
mangler i den eksisterende viden, forskning og tekno-
logi pa omradet. Disse handlinger skal blandt andet
fremme udviklingen af standarder for tangprodukter,
styrke markedet for disse produkter, lette adgangen

til havomrader til tangdyrkning og fremme forskning,
som bade belyser mulighederne for at afbgde klima-
forandringer ved hjlp af tang og afklarer tangens
rolle i den marine kulstofoptagelse.

I lighed med EU’s m&l om klimaneutralitet har @stersg-
regionen ogsa en malsaetning om at vaere klimaneutral
i 2050, jf. @stersgstrategien. Regionens malsaetninger
skal sikre klart havvand, et rigt og sundt dyreliv, tilpas-
ning til klimaforandringer samt risikoforebyggelse og
-handtering. Handlingsplanen sigter fgrst og fremmest
pa at reducere udledning af naeringsstoffer, genanven-
de naeringsstoffer, forebygge forurening og styrke en
baeredygtig, cirkulaer biogkonomi.

Handlingsplanen for @sterspen (Baltic Sea Action
Plan), som er en del af Helsinkikonventionen (under
HELCOM), udggr den centrale ramme for implemen-
teringen af @stersgstrategien, der har som overordnet
mal at opna en godt havmiljg i @stersgen i 2030. De
specifikke handlinger og tiltag er udformet for generelt
at styrke @stersgens robusthed og derved forbedre
@sterspens evne til at reagere hensigtsmaessigt pa de
pavirkninger, som klimazaendringer forarsager. Handlin-
gerne skal hjaelpe regionen med at opna den gnskede
miljgtilstand i de relevante havomrdder og undga
eutrofiering (for hgjt naeringsstofindhold pa grund af
udvaskning) ved at nedbringe koncentrationen af nae-
ringsstoffer til et niveau teet pa det naturlige. Dermed
bliver vandet klart, algeopblomstringer holdes pa et
normalt niveau, plante- og dyreliv far en forekomst og
fordeling teet pa det naturlige, og iltindholdet holdes
ligeledes pa et naturligt niveau.

HELCOM-strategien for naeringsstoffer i @stersgregio-
nen (Baltic Sea Regional Nutrient Recycling Strategy)
er endnu et veerktgj til at forbedre (gen-)anvendelsen
af naeringsstoffer og reducere udsivning fra landbru-
get. Denne strategi vil lukke naeringsstofkredslgb,
reducere udledning af drivhusgasser, forbedre jord-
bunden og fremme lagringen af CO2. Naeringsstofan-
vendelsen skal forega trygt og sikkert og bygge pa den
bedste tilgaengelige viden. Desuden skal den frem-
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me udviklingen af nye forretningsmodeller og mere
sammenhangende politikker pa omradet. Strategien
indeholder en liste af mulige tiltag i form af en vaerk-
tgjskasse med ideer til at udvikle genanvendelsen af
naeringsstoffer i @stersgregionen.

Klima- og miljgmal for Skive Kommune
Dette afsnit ser pa, hvordan de overordnede mal for
@sterspen kan omsaettes til handling pa lokalt ni-
veau i form af malsaetninger og handlinger fastsat af
Blue-Green Bio Lab-projektets partnerregioner.

Skive Kommune vedtog i 2022 en ny klimahandlings-
plan, hvor malet er at opnd 70 % nedgang i CO2-ud-
ledninger i 2030 samt klimaneutralitet i 2050. Disse
klimamal er i overensstemmelse med internationale
aftaler og med Danmarks nationale mal for redukti-
oner i udledningen af drivhusgasser, jf. klimaloven.
For at opnd 70 %-nedgangen senest i 2030 skal Skive
Kommune halvere sine CO2-udledninger arligt, hvert
ar frem til 2030 svarende til en reduktion pa 314.000
tons CO2 pr. ar. Hvis det lykkes at gennemfgre klima-
handlingsplanen, vil Skive Kommune opna:

e Ennedgang pd 82 % i CO2-udledninger i 2030
sammenlignet med 1990 og

e ennedgang pd 97 % i CO2-udledninger i 2050
sammenlignet med 1990.

De betydelige reduktioner i CO2-udledninger i Skive
Kommune frem mod 2030 forventes i hgj grad at
kunne opnas gennem udviklingen af en Power-to-X
(PtX)-industri og gennem omstillingen af landbrugs-
sektoren, seerligt hvad angar arealanvendelse. PtX-pro-
duktion af grgnne breendstoffer som brint, metanol og
grgn ammoniak vil reducere udledninger fra trans-
portsektoren. Desuden stiler den forventede grgnne
omstilling af landbruget, jf. landbrugsaftalen, mod at
reducere CO2-udledningerne fra arealanvendelsen in
Skive Kommune med mere end 50 %.

Vandomradeplanerne for 2021-2027 har relevans for
Skive Kommune med henblik pa gradvist at forbedre
vandkvaliteten i Skive Fjord, Lovns Bredning, Hjarbaek
Fjord og Risgarde Bredning. Reduktionskravet for
omraderne Skive Fjord, Risgarde Bredning, Lovns Bred-
ning og Bjgrnsholm Bugt er pa 739,5 tons kveelstof

pr. ar, mens reduktionskravet for Hjarbaek Fjord er pa
894,6 tons kveelstof pr. ar.

Klimafonden
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Muligheder for at bruge biomasse til at
opfylde klima- og miljgmal

Skive Kommune forudser allerede forskellige anven-
delsesmuligheder for bla (marine) biomassekilder, her-
under eventuelt ogsa tang, til at opfylde sine klimamal
og forbedre vandkvaliteten i Skive Fjord. Beregninger
har vist, at bla biomasser har potentiale til at reducere
CO2-udledningerne med 26.000 tons pr. ar frem mod
2050, hvilket er ca. 8 % af kravet ifglge Skive Kom-
munes klimahandlingsplan. Imidlertid er ideen om at
opna reduktionsmalene for klima og miljg gennem
dyrkning af forskellige tangarter i nogle henseender
selvmodsigende.

Sukkertang dyrkes allerede til forskningsformal i Lim-
fiordsomradet (DTU Aqua, 4 ha), og forsgg har vist,

at der herved kan fjernes 29,3 kg kveelstof og 3,91 kg
fosfor pr. hektar. Sukkertangen hjzelper med at bin-

de CO2, mens den vokser, men CO2-fangsten er ikke
permanent. Det bgr bemzerkes, at mange tangarter
har en livscyklus, hvor algen om efteraret afstgder
sine bladlignende strukturer og derved mister en

stor del af det kulstof, den har bundet. Desuden kan
dyrkning af sukkertang reducere biodiversitet gennem
skyggedannelse, hvilket forringer lysforholdene i det
underliggende vand. En alternativ mulighed er gen-
etableringen af dlegraesbede pd havbunden. Alegraes
er ikke en makroalge, men en blomstrende plante.
Alegraesbede udggr vigtige gkosystemer, der tjener
forskellige formal i gkologien: de binder og fastholder
naeringsstoffer, lagrer CO2, virker som filter og seenker
vandets hastighed, mens det passerer bedet, sa partik-
ler synker til bunds. Alegraesbede er med til at fremme
hgj biodiversitet, idet de tjener som levested for en
lang raekke forskellige dyre- og plantearter.

Ikke desto mindre er omkostningen ved at fierne
naeringsstoffer og lagre CO2 gennem dyrkning af tang
temmelig hgj. Metoden er derfor ikke szerlig effektiy,
hverken set ud fra arealudnyttelse eller omkostnings-
niveau, idet de pagaeldende arter pladsmaessigt og
teknologisk er ret kreevende. Anbefalingen er derfor,
at man kombinerer dyrkning af tang med opdraet af
muslinger og desuden undersgger mulighederne for
at dyrke andre arter af makroalger. Andre hurtigtvok-
sende, etarige tangarter har muligvis ogsa potentiale
som en biomassekilde, der fjerner nzeringsstoffer fra
vandet — ogsa selvom velegnede hgst- og udnyttelses-
teknologier endnu ikke er udviklet.
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Fakta om projektet

Blue-Green Biolab projektet er medfinansieret af
Interreg Baltic Sea Region.

Total budget: 499.399,60 Euro.
Projektperiode: Oktober 2022 - Marts 2024.

Website: https://interreg-baltic.eu/project/blue-gre-
en-bio-lab/

Lead partner: Energibyen Skive, Skive Kommune.
Kontaktperson: Cathy Brown Stummann,
cstu@skivekommune.dk
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