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Forord

Denna rapport, > Alternativ anvandning av marina
fintradiga alger™, har tagits fram inom projektet
EU Life algae och ingar i projektets rapportserie, se
omslagets bakre insida.

Rapporterna i serien redovisar arbete och resultat
fran delprojekt, seminarier och konferenser. Mate-
rialet har legat till grund for slutrapporteringen till
EU Life, Final Report 2001”, och en populér-
vetenskaplig sammanfattande broschyr pa svenska
och engelska; ”Alger i 6verflod skdrdas for livet™ -
”’Algae in excess - harvesting for Life”. Forfattarna
svarar for rapporternas innehall och Projekt Mana-
gement Unit for slutredigeringen. Rapporterna kan
lasas pa eller laddas ner fran projektets webbplats;

www.0.lst.se/projekt/eulife-algae

Projektets grundldaggande idé och mal &r att ater-
skapa en langsiktigt hallbar miljo i de grunda havs-
vikar som sedan flera ar tillbaka under somrarna
tacks av algmattor till nackdel for saval fisk och
andra organismer i omradena som friluftsliv och
turism. Projektet har utvecklat och testat algskord
som en metod att restaurera dessa viktiga rekryte-
rings- och uppvaxtomraden for fisk och ryggrads-
l6sa djur.

Projektet syftar till en kretsloppsanpassad metod
for att 16sa ett miljoproblem. Om vi skall skdrda
alger i stor skala ar det viktigt att undersoka moj-
ligheterna att anvanda algerna till nagot vettigt.
Rapporten * Alternativ anvandning av marina fin-
tradiga alger” redovisar erfarenheter fran olika
forsok inom projektet dar just olika mdjligheter att
anvénda algerna undersokts.

Projekt Management Unit

Mattias Skold
Projektledare

Anna Joborn
Projektledare

Harald Sterner
Projektdirektor
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Sammanfattning

Slutsatserna fran godslingsférsoken pa Aland och

i Sverige visar att anvandning av enbart alger

som gddningsmedel vid odling av hostvete har

Iag anvandningspotential. En mojlighet ar lokal
anvandning i liten skala pa salttoleranta grodor.
Alger kan ocksa anvandas som gddning och jord-
forbattringsmedel i exempelvis parker dér vaxterna
inte skall anvéndas som livsmedel. Nédvandighe-
ten av att kompostera algerna fore spridning bor
diskuteras.

Samrotning av alger och hushallssopor fungerade
daligt i de proportioner som forsoket genomférdes
med. Det ar majligt att resultatet blir battre om en
mindre andel alger anvénds vid rétningen.

Anvandning av alger vid tillverkning av papper
och framstéllning av cellulosapulver till lakeme-
delstabletter har i undersdkningarna visat sig ha
goda framtidsutsikter. Vidare studier rekommende-
ras.

Att anvanda alger som bransle for att erhélla
energi har diskuterats. Aven har kravs under-
sokningar for att kunna bedoma tradalgernas
forbrénningspotential.

Summary

The conclusions from the investigation with fer-
tilisers show that the use with merely algae as
fertilizer in cultivation with autumn wheat has low
potential use. One possibility is local use in small
scale on salt tolerant crops. Algae can also be used
as fertiliser and improvement of the soil in for
example parks where the plants are not going to
be used as provisions. It should be discussed if the
algae are supposed to be composted before use.

The methanisation with algae and sewage combi-
ned in the proportions that were within the study
did not work out well. It is possible that the result
would be better if less amount algae are used in
the process.

The use of algae in production of paper and
cellulose powder for medicaltablet production has
shown to have god possibilities in these investiga-
tions for future usage of algae. More investigations
are recommended.

Combustion/burning of algae to get energy has
been discussed. Also here further investigations are
demanded to decide the combustion potential of
filamentous algae.



1. Inledning

Sammanstéliningen beskriver ett antal olika
anvandningsomraden for snabbvéxande alger,
framst grona tradalger: Odling, rtning, komposte-
ring, tablettillverkning, férbranning, pappers- och
aggkartongproduktion. Oversiktliga beskrivningar
av metoder och resultat redovisas fran de forsok
som utforts inom ramen for projektet EU-Life
algae. Forslag ges pa fortsatta undersokningar.
Dessutom ges exempel fran internationella projekt
som genomfort liknande undersokningar.

EU-L.ife algae projektets mal har varit att forsoka
skapa en kretsloppsanpassad atgard mot 6vergdd-
ning. Projektet har utvecklat en metod for att
avlagsna kortlivade fintradiga alger fran grunda
havsvikar och att undersoka maéjligheterna for
alternativ anvéndning av dessa alger.

I denna rapport belyses framst anvéndningen av
grona fintradiga alger. Vid ett par tillfallen namns
&ven anvandningen av brun- och rddalger eftersom
artsammansattningen pa Aland ar mer heterogen &n
i Stromstads skargard och inkluderar saval gronal-
ger som rdd- och brunalger.

2. Historik

Manniskan har sedan urminnes tider nyttjat alger
pa olika satt. De gamla grekerna anvande alger

bl.a for att bota sjukdomar. Ulva sp. (Havsallad)
anvandes mot gikt och inflammationer. De kande
till att algerna innehdll jod och kunde dérmed bota
sjukdomen struma. Japaner och kineser anvande
alger langt fore grekerna. Lamningar av &tliga alger
har hittats i 10 000 ar gamla boningar. | Japan

har algerna periodvis till och med varit belagda
med skatt. Bade aristokratin och den fattiga kust-
befolkningen anvénde algerna i maten. Rddalgen
Porphyra som &ven kallas Nori har odlats i stora
méngder i Japan sedan 1600-talet och innehaller
mycket proteiner och vitaminer. Under 1980-talet
odlades och skordades 300 000 ton Nori varje ar

i Japan. Aven i Sverige har Porphyra sp.(Nori)
anvénts vid i matlagning, bl.a i algbrdd, soppor och
omeletter (S6derlund & Pedersén, 1993).

Linné beskrev under 1700-talets mitt hur Fucus
sp. (Blastang) anvéandes inom jordbruket i sodra
Sverige. Tangen var oumbérlig som gddning och
jordforbattringsmedel, sérskilt i de sandiga och
naringsfattiga akertegarna. Tack vare tangen fick de
bdnder med kustndra marker battre skordar. | Hal-
land fanns under 1900-talets borjan speciella regler
for tanghamtning fran stranderna. Detta innebar

bl.a att man nattetid inte fick hamta alger. Tangall-
manningens tangpoliser - tdngfogdarna - 6verva-
kade att det gick rétt till (Soderlund & Pedersén,
1993). Efter en storm passade manniskorna pa att
hamta upp tangen fran stranderna. Man tog upp
tangen med grepar och kérde den pa vagnar upp
fran havet till &krarna. Aven i dag skordas tang i
liten skala fran stranderna pa svenska sydkusten.
Skillnaden &r att man i dag kér med traktor och
hjullastare (Ohlsson, 1991).

I Portugal och Spanien har man traditionellt
anvant alger som gédnings- och jordforbatt-
ringsmedel. Numera har man i bada landerna
i stort sett frangatt detta traditionella satt att
godsla sina marker (http://www.innova.se/lifeverd/
proyecto.htm; Castro, 2000). | Frankrike skdrdas
varje sasong 98 000 m3 alger, framst olika arter
av Ulva. En del sprids pa akrarna som naringstil-
lagg och en del laggs pa soptippar. Det senare ar
endast en forflyttning av problemet da man har
maérkt att floder och grundvatten néra dessa sop-
tippar har blivit fororenade av stora mangder flyk-
tiga fettsyror som lacker ut fran algerna i deponin
(Briand & Morand, 1997).

Anvandning av de snabbvéxande gréna tradal-
gerna ar i stort ett outforskat omrade eftersom det
historiskt inte funnits sa mycket av dessa alger att
tillgd. Den hér rapporten presenterar resultaten fran
nagra pilotforsok dar man férséker finna anvand-
ning av de stora massor av alger som finns langs
vara kuster.

3. Forsok inom EU-Life
algae

3.1 Godslingsforsoken

Odlingsforsoken med alger som gédningsmedel
har &gt rum under tre ar, dels p& Alands Forsoks-
station och dels pa Dingles Naturbruksgymnasium,
Sverige. Syftet var att utvardera algernas potential
som gddningsmedel for hostvete. Nedan foljer en
sammanfattning av metoder och resultat.

Bakgrund

Ett pilotforsok med alger som gédning genomfor-
des redan 1996 pa Dingle Naturbruksgymnasium.
Dérefter foljde EU-Life algae projektets forsok
som genomfordes under 1997-1999. P& Aland
startade forsoken 1997 och genomfdérdes under



tre ar. Bada forsoksstationerna har féljt en Forutsattningar
godslingsmetod for hostvete rekommenderad av

forsoksavdelningen for vaxtnéringslara, Sveriges Forutséttningarna for odling skiljer sig mellan for-

Lantbruksuniversitet, SLU, Uppsala. | Sverige soket pa Dingle och pa Aland. Nedan foljer en kort

skordades algerna direkt ur vattnet i Stromstads redogdrelse for detta.

skargard. Till hjalp hade man en algsk6rdemaskin

och en landvad. P& Aland skérdades algerna manu- P& Aland utférdes forsoken pa jordarten mullrik

ellt fran stranderna i den sydvastra skargarden. finsand (0,06-0,2 mm) och Dingles forsoksjordar
bestod framst av mellanlera, (<0,002 mm). Innan

Faktaruta A. Tangspridning forsoken borjade vaxte det kloverrik vall pa de

Spridning av tadng (brunalger) kan ske pa olika svenska markerna. Detta skulle kunna vara gynn-
satt. Farsk tang skall helst hackas sonder for att samt, d& klover binder kvéve till marken. P& Aland

underlatta spridningen. Den kan ocksa torkas i lag markerna i trada innan forsoken startade, vilket
forslagsvis en lucerntork for att sedan hackas till innebdr en berikning av marken med néringsam-
flingor. Vid en metod som kommer fran England nen, se tabell 1. Hur marken brukats innan forsoket
sprutar man ut t&ngen i flytande form (Ohlsson, kan ocksa paverkat resultatet.

1991).

Tabell 1. Jordart och forfruktl vid odlingsforsdken

Aland och Sverige har anvént olika extraheringsmetoder vid markkarteringsanalyserna. Darfor kan
inget sagas om skillnader i markernas naringsstatus mellan de bada landerna.
Jordart Forfrukt

Aland Mullrik finsand Trada
Sverige Mellanlera Vall

Metodbeskrivningar

Ogddslade referensskiften och skiften som blivit ger under det forsta forsoksaret och skoljd blastang

godslade med det ekologiska godslingsmedlet under det andra forsoksaret, se tabell 2. Férsoken

Binadan NPK 6-3-12 ingick i forsoket som kontrol-  pé& Aland utférdes inte pA samma marker under de

ler. Algerna spreds pa hosten, fordelades jamt och tre forsoksaren. Den forsta sasongen 97/98 hade

nedbrukades omsorgsfullt fore harvning och sadd. marken blivit kontinuerligt godslad med stallgddsel

Binadan spreds och nedbrukades pa varen i sam- under en lang tid. Den mark som anvandes for de

band med ograsharvning. tva senare arens forsok hade inte blivit godslad pa
mycket lange. Forsta aret var det en stor inbland-

I de alandska odlingsforsoken har godselvardet ning av sand i algerna. Andra aret och speciellt
for bade tradalger och blastang undersokts. tredje aret fanns det nastan ingen inblandning av
Odlingsforsok har aven gjorts med skéljda tradal- sand (Boman, 2000).

Tabell 2. Gédslingsmetod pé Aland

Forsok Godsling fore sddd pd hosten  Godsling pa varen
Ton alger ts/ha Ton vat Ton/ha
algmassa/ha
A Ogdodslat Ingen Ingen Ingen
B Tradalger 8,5 25 Ingen
C Tradalger 17 50 Ingen
D Blastang 8,5 13,1 Ingen
E Blastang 17 26,2 Ingen
F Blastang* 17 26,2 Ingen
G Binadan Ingen Ingen 0,33 (=20 kg/ha N)

*skoljd med farskvatten

L Forfrukt, markens tidigare gréda eller tillstand.



De svenska forsoksskiftena pa Dingle natur- aren, se tabell 3.Antal rutor i forsoket var 3
bruksgymnasium har varit KRAV-godkanda marker  stycken och varje ruta var 3 x 12 m. Samma for-

sedan 1986, vilket innebér att marken inte har soksuppstéllning gallde for forséken 1997, 1998
konstgddslats utan godslats med stallgddsel unge- och 1999. De tre arens forsok har genomforts pa
far vart 4:e ar. Inte heller bekdampningsmedel har tre olika platser inom naturbruksgymnasiets marker
anvants. | Sverige skoljdes tradalger under alla med liknande férutséttningar (Olrog, 20001).

Tabell 3. Godslingsmetod i Dingle

Ingen Ingen

A Ogdslat " Ingen

_ 8 Uppgift saknas Ingen

|C Tradalger 16 Uppgift saknas Ingen

D Tradalgerr 16 Uppgift saknas Ingen
_ Ingen Ingen 0,33 (=20 kg/ha N)
[F Binadan"" " Ingen Ingen 0,67 (=40 kg/ha N)
|6 Binadan " Ingen Ingen 1,00 (=60 kg/ha N)

*skoljda med féarskvatten

Resultat

Nedan féljer en sammanfattning av resultaten fran
odlingsforsdken i tabellform.

For att fa en uppfattning om hur algernas
naringsinnehall forhaller sig till stallgédsel och ho
visas i tabell 4 relationerna i kg/ton ts. Alger inne-
héller nagot lagre halter kvave, fosfor och kalium
jamfort med stallgddsel och ho.

Tabell 4. Vaxtnaringsinnehall

(Olrog, 1999)

De alandska algerna innehéll varierande mangder
naring 1998, 1999 och 2000, se tabell 5.

Tabell 5. Resultat fran forsoken pa Alands forsoksstation. Naringsinnehallet i kg/ton ts i de aléndska
algerna vid en paférd méangd véxtnaring av 15 ton ts alger/ha, 1998-2000.

[ 1998 |4 60 0,6 9 33 495 25 37,5 17 255
[1999 10 150 0,9 135 04 60 64 9% 12,4 186
[ 2000 " 16 240 14 21 18 27 73 110 159 239

(Boman, 1998-99)

Tradalgerna pa Aland frén 98, 99 och 00 innehéll i blastangen fran samma &r. Aven kalium, magne-
genomsnitt dubbelt s mycket totalkvave och fosfor ~ sium och kalciumhalterna var hogre i tradalgerna
per ton torrsubstans och 6 ganger mer kalium an an i blastangen dessa dr, se tabell 6.



Tabell 6. Naringsamnen, kg/ton ts i de alandska algerna. Medelvarden fran 1998-99- 2000

Tot. Kvave Org. Kol Fosfor

Tradalger 10 91,5
Blastang 54 76

(Boman 1998-99)

Kalium Magnesium Kalcium
1,8 54 15,1

0,3 0,3 1,1 2,5

I de skoljda algerna blev kvavekoncentrationen
hogre an i de oskdljda algerna. Vid det andra
forsoksaret, 1998 blev aven fosforkoncentrationen
hogre i de skoljda algerna, se tabell 7.

| ett Skanskt projekt i Snogerdd, se tabell 7
nedan, innehdll gronslick och vattenpest ca 3
ganger hagre kvave och 5 ganger hogre fosforhal-

ter &n de oskoljda algerna i Dingleforsoket. De
skoljda algerna 1998 innehdll lika mycket kvave
som vattenvaxterna i Snogerdd. | Snogerddspro-
jektet anvéandes bl.a en limnisk vattenvaxtodling
dar vattenpest planterades i langsmala parallella
diken. Aven Cladophora glomerata, (Gronslick)
vaxte spontant i dikena.

Tabell 7. Resultat fran forsoken pa Dingle Naturbruksgymnasium. Naringsinnehallet i kg/ton ts i
tradalgerna samt mangd néring vid en giva pa 15 ton alger ts/ha, 1997-99.

Skordear Behandling Tot-N NH4-N P K
Kg/tonts. kg/ha Kg/tonts. Kg/ha Kg/ton ts. Kg/ha Kg/ton ts. Kg/ha

1997* 14,2 213 1,5 22,5 1,9 29 11,4 171
Skoljda 19,6 294 1,3 19,5 1,8 27 8,2 123

1998* 18,1 272 1,8 27 6,7 101
Skoljda 47,5 712 3,5 53 34,7 520

1999* 16,8 252 3,7 56 2,2 33 36,3 545

1989 Snogerdd,

SKane** ca 50 cal0

* (Olrog, 20002)
**(Ohlsson, 1991)

Tradalgerna fran Stromstads skargard inneholl
relativt hoga halter kvave i forhallande till fosfor,
ungefar 9 ggr mer kvave an fosfor. Binadan inne-
holl dubbelt sa mycket kvave som fosfor.

Generellt kan ségas att algerna i det svenska
odlingsforsoket innehdll mer an dubbelt sa mycket
kvéve och fosfor och 9 ganger sa mycket
kalium per ton ts som de alandska algerna. Det
ekologiska godningsmedlet Binadan innehdll dock
hogre halter av néringsdmnena kvéve, fosfor och
kalium per ton ts &n algerna. Vid odlingsforsoken
tillfordes dock mer néringsdmnen till odlingslot-
terna genom godsling med alger &n med Binadan.
Awven den lagsta givan pa 8 ton ts svenska oskéljda
alger per ha gav mer kvave och kalium till marken
an Binadans hogsta giva pa 60 kg kvave per ha. For
att samma halter fosfor skall uppnas som en giva av
Binadan pa 60 kg kvéve per ha maste algmangden
dubblas till 16 ton ts svenska oskoljda alger. Aven
de alandska algerna kan konkurrera med Binadan
med avseende pa kvave i forsoket. Halterna av
kalium och fosfor var dock lagre i de alandska

algerna och dérmed tillforde givorna av Binadan
pa Aland hégre halter av kalium och fosfor till
marken, se tabell 8.

Faktaruta B. Vetets karnskdrdsavkastning
1944 var i genomsnitt karnskorden for vete
i Sverige 2300 kg/ha. 1994 var den i snitt
5800 kg/ha fran ekologiskt lantbruk (Schénning,
1996). Vid anvandning av konventionellt godsel
ar avkastningen ca 8000 kg/ha (Lindén, 1997).

En direkt jamforelse ar svar att géra mellan
Aland och Dingle avseende karnskérdsavkastning
eftersom forutséattningarna for odling i Dingle och
pa Aland skiljer sig mycket &t. En grov uppskatt-
ning visar dock att Aland har 20 % hogre avkast-
ning 4n Dingle. Aven de ogddslade skiftena gav
hogre kéarnskordsavkastning p& Aland an i Dingle.
Rymd- och 1000-kornsvikten var lika stora i de
bada landerna. En 6kning i karnskordsavkastning
sags nar algtillforseln dubblades fran 8,5 till 17
ton ts/ha p& Aland. | Dingle var karnskérdsavkast-
ningen ofdréndrad vid 6kad tillforsel av oskdljda



alger, men daremot dkade avkastningen vid gods- 1000-kornvikt, men en minskad karnskdrdsavkast-
ling med skoljda alger. I relation till de ogodslade ning. | Dingle gav de skiften som blev gddslade
skiftena 6kade Aland sin karnskérdsavkastning mer  med skoljda algerna hogst rymdvikt, 1000-korns-
jamfort med Sverige, se tabell 8. vikt och karnskoérdsavkastning2.

Forsoket med blastang och tradalger som god-
ning pa Aland resulterade i likartade resultat
avseende kérnskordsavkastning. P& Aland resul-
terade skoljningen av algerna i 6kad rymd- och

Tabell 8. Sammanstallningen i tabellen avser samtliga férsoksér pa Aland och i Dingle. Gédningens
naringsinnehall samt resultat fran odlingsforscken avseende 1000-kornsvikt, rymdvikt och karnskord for
de olika givorna. SD = standardavvikelse

Ogodslat 0 0 0 42 28 8100 6120
BStonalgertsiha 595 36 64 18 157 174 425 0,7 805 7 6210
[i7tonalgertsiha 119 72,1 12,8 3,6 315 34,9 445 0,7 815 7 6555
- - 45 0 820 0 6000
20 0 10 0 40 0 42 0 810 0 6255
40 0 20 0 8 0 43 1,4 810 0 6448

(o))
o

0 3 o 120 0 43,5 0,7 810 0 6455

o
o
o

42,1 52 795 27 4457
16 16 1,7 145 127 423 53 793 27 4730

=
w
[y

262 32 32 33 290 255 415 56 797 23 4697
537 316 42,4 19 343 300 443 49 81015 5015
20 0 10 0 40 0 412 56 797 23 4737
40 0 20 0 8 0 41 57 794 20 4900
60 0 30 0 120 0 416 63 79123 5017

*(Olrog, 20002), (Boman, 1998-99) och (Binadan svenska AB, produktblad)
** Uppgift saknas om naringsinnehallet i de skoljda alandska algerna.

Vid gédsling med havsalger bor man téanka pa
grodans salttolerans. Tabell 9 visar nagra exempel
pé olika grodors salttolerans.

Tabell 9. Salttolerans hos grodor. Indelningen i tabellen ar gjord efter tre kriterier; formaga att 6verleva
i salina3 jordar, avkastning och relativ avkastning i en salin jord och en ickesalin jord under lika

vaxtforhallanden.

Spenat, gronkal, Tomat, broccoli, Péron, apple,
vitkal, sparris, kal, sallad, morot, jordgubbar,

raps, korn, 16k, squash, rag, radisor, gréna
sockerbetor, vete havre, bonor, alsike-
rédbetor och rod klover

(Richard, 1954)

2 kirnornas samlade vikt fran en hektar akermark, kg/ha
3 salthaltiga jordar



Faktaruta C. Cladophora och dess
metallabsorberande formaga

Cladophora, som &r en av de algslakten som
forekommer i Stromstads skargard har anvants
i syfte att rena vatten fran bl a kadmium. | dessa
vattenreningsundersokningar har algen fatt rena
avloppsvatten och vatten som runnit av fran
vagar. Tradalgen hade god tillvaxt vid konstant
tillférsel av kadmium och hdga halter av metal-
len uppmattes i Cladophoras biomassa (Sobhan
1999; Mchardy 1985).

Diskussion

I odlingsférsoken pa Dingle Naturbruksgymnasium
och pa Alands forsoksstation spreds algerna péa
hosten fore sadd. Nackdelen med hostgodsling ar
att en del av naringsinnehallet i algerna med all
sannolikhet har lakats ur under hostregnen. For-
delen &r att dven saltet har haft mojlighet att
skoljas bort och att algernas nedbrytningsprocess
och darmed ndringstillgénglighet kan ha 6kat under
hosten. Detta &r emellertid inte visat i forsoken. For
att ndringsdmnena i algerna skall bli mer tillgang-
liga for grodorna skulle man kunna kompostera
algerna innan de sprids pa akrarna. Man bor ocksa
undersoka behovet att forbehandla algerna genom
exempelvis hackning eller torkning. For att lagra
algerna utan kompostering maste de troligen forbe-
handlas, bl. a for att undvika problem med lukt.

Resultaten fran odlingsforsoken med hostvete
visar att algerna har lag anvandningspotential med
nuvarande metod. Man bdr underséka maéjligheten
att komplettera algerna med andra gédningsmedel
for att lampliga mangder av fosfor och kvéave skall
tillféras marken. Dessutom kravs kompletterande
godning for att klara gransvardena for tungmetaller,
se avsnitt 3.5. Man bor ocksa Gvervaga mojligheten
att anvanda algerna pa grodor som har hogre salt-
tolerans an vete. Detta galler framforallt alger fran
svenska vastkusten.

Néringsinnehallet i algerna varierar mellan for-
soksaren. Detta ar sarskilt tydligt i forsoken pa
Aland dér en 6kning kan ses 6ver de tre aren, se
tabell 5. Formodligen kommer naringsinnehallet i
algerna att minska beroende pa hur lange algerna
ligger pa deponi da en urlakning av naringsamnen
kan ske. Aven tidpunkten for skord pé sdsongen
kan ha en inverkan pa naringsinnehallet i algerna
(Melin, 2001).

Skoljning av algmassorna med farskvatten har i
de svenska forsoken resulterat i ett 6kat naringsin-
nehall per viktenhet. Detta skulle kunna forklaras

med att naringsfattigt sediment avlagsnas fran
algerna vid skoljning. Det dr viktigt att podngtera
att det saknas information om hur mycket metaller/
naringsdmnen som finns i sedimentet och hur
mycket metaller/naringsamnen som tradalgerna
sjalva innehaller. For att kunna ta reda pa det och
hur skéljningen paverkar algernas potential som
godningsmedel maste ytterligare undersokningar
goras pa sedimentet som foljer med vid algskord-
ningen.

Skéljning av algerna innan anvandning resulte-
rade i hogre 1000-kornsvikt och rymdvikt bade pa
Aland och i Sverige, vilket kan tyda pa saltet i
de oskoljda algerna kan ha hdmmat veteké&rnans
tillvéaxt. Att karnskodrdsavkastningen dkar med 6kad
tillférsel av alger pa Aland och inte i Dingle
kan bero pa att algymassans salthalt ar hogre pa
Svenska véstkusten &n i Alands hav. | Dingle
ar avkastningen oforandrad vid 6kad tillforsel av
alger, vilket tyder pa antingen en hammande effekt
av saltet eller att vetet inte kan tillgodogora sig
naringen. Vid vidare undersokningar bor andra mer
salttoleranta grodor véljas ut, exempelvis vitkal,
rodbetor och spenat, se tabell 9.

De tre forsoken har legat pa tre olika platser
inom Naturbruksgymnasiets marker med liknande
forutsattningar. 1998 ars forsok paverkas alltsa inte
av nagon efterverkan fran 1997 ars forsok i Dingle.
Aven Alands odlingsférsok har legat pa olika skif-
ten. Det forsta arets skifte hade blivit godslat med
stallgodsel under lang tid innan forsoken pabor-
jades. Detta innebdr att markkarteringsvérdena i
marken var hoga fran bérjan och det har férmodli-
gen paverkat avkastningen detta ar.

Det finns en skillnad mellan Alands och Dingles
karnskordsavkastning bade nar det galler Binadan
och algerna. Troligt &r att andra faktorer som jor-
darnas egenskaper, val av utsédde och vaderfor-
hallandena har varit mer gynnsamma pé& Aland
under forsokstiden. Olika extraheringsmetoder har
anvants i Sverige och pa Aland och dérfér kan
inget sdgas om hur naringsinnehallet i jordarna
varierar. | och med den nast intill uteblivna skill-
naden i karnskdrdsavkastning mellan de olika
godningsmedlen kan man anta att grundforutsatt-
ningarna i jordarna har haft stor betydelse. For
att kunna yttra sig om algernas méjligheter att kon-
kurrera med andra godningsmedel maste provtag-
ningen ske under en langre tidsperiod pa samma
marker. Intressant ar dock att andra forsok har visat
att vissa Kloridgynnade véxter ger hdgre avkastning
med alggddsel &n handelsgddsel, se Faktaruta D.
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Jamforelsen mellan blastang- och tradalger som
godning pa Aland resulterade i likartade resultat
med avseende pa karnskordsavkastning, se Boman
1998-99 for mer information. Tradalgerna fran de
tre forsoksaren inneholl i genomsnitt dubbelt sa
mycket totalkvave och fosfor per ton torrsubstans
och 11 ggr mer kalium &n blastangen fran samma
ar. Tradalger har béattre naringsstatus an blastang
enligt detta forsok, se tabell 7, men néringsstatusen
avspeglar sig alltsa inte i en hogre karnskordsav-
kastning pa de skiftena som blev gédslade med
tradalger.

Faktaruta D. Goda resultat fran alggodslings-
projekt i Trelleborg.

| Trelleborg har tre olika tanggodslingsforsok
utforts. Projektet pagick under ett ar och socker-
betor och olika gronsaker godslades. Ett flertal
olika algslakten var representerade i gddslen,
bland andra Fucus, Cladophora, Enteromorpha
och Zostera. Zostera marina, (Algras) och Cla-
dophora rupestris, (Bergsborsting) var storst i
volym. Resultatet blev dver forvantan. Vitkal,
gronkal, broccoli, rodbetor och rotselleri gav
hogre avkastning i kg &n samma grénsak gods-
lad med handelsgddsel. Purjolok, rédlék och
mordtter gav dock samre skorderesultat med
tanggodslingen.

I de tva forsok dar vitkal, rodbeta och rotselleri
ingick var man eniga om att skordeutfallet var
"betydligt storre i de tanggddslade falten”. Detta
kan troligen forklaras med att dessa gronsaker
ej ar kansliga eller reagerar positivt pa salttillfor-
sel till jorden. En forklaring till detta kan i sin tur
vara de ndmna gronsakerna ursprungligen var
strandvaxter. Om aret for forsoket var ett torrt ar
sa har algerna fungerat som ett jordférbattrande
medel och darmed hallit vattnet kvar i jorden
och pa sa satt gynnat tillvaxten.

Anmarkningsvart var ocksa att tdnggodslad
vitkdl och gronkal helt undgick de kolmask-
angrepp som drabbade 6vrig vitkal och gron-
kal. | betodlingsforsoket blev palrotterna lika
stora oavsett alg- eller handelsgddsling (Ohls-
son, 1991). Trelleborgs kommun fick ej bidrag
till att gora en uppfoljining pa dessa projekt. En
svag punkt i studien &r att man genomfort for-
so6ken p& mark som tidigare varit godslad och
darmed skulle de goda resultaten kunnat bli
paverkade av en tidigare godseleffekt. Att resul-
taten dock blir battre &n med handelsgddsel ar
vart att notera.

3.2 Kompostering pa Aland

I anslutning till odlingsférsoken pa Aland inom
EU-Life algae utfordes forsok med att anvénda
vasskomposter som gédnings- och jordforbattrings-
medel. Syftet med studien var att ta reda pa vassens
jordforbattrande férmaga och dess godningseffekt
pa korn. Denna studie var en del av ett projekt

att finna avsattning for skordad vass. Som ett del-
forsok ingick att testa tradalger i kombination med
vass. Ursprungligen hade man planerat att genom-
fora ett storre komposteringsforsok med tradalger,
men man lyckades inte fa tillstand att lagga alger
pa deponi. | dessa forsok anvandes ograsbekamp-
ningsmedel.

Tillvagagangssatt

Tre komposteringsforsok har genomforts under tre
sasonger pa Aland frn och med 1997 till och med
2000. Har nedan redovisas metod och resultat fran
framst det forsta forsoket, 97/98. Innan komposte-
ringen hackades vassen sonder med en exakthack.
Efter hackningen gjordes skilda komposthdgar av
dels ren vass, dels vass blandad med respektive
alger, gronsaksavfall och notgddsel, se tabell 10.
Det forsta forsoket inleddes sensommaren 1997
med att komposten anlades. Den fick sedan sta dver
host och vinter for att varen 98 frasas i fore sadd. |
forsok tva, 98/99, spreds nastan dubbelt sa mycket
kompost, ton/ha i férsok B, C och E. Se Boman
1998-99 for mer information.



Tabell 10. Kompostblandningar samt méngd tillférd kompost, ton/ha, ar 97/98. Komposterna gjordes
sensommaren 97 och spreds varen 98.

[7A" T ogodslat 0

[T'B " Hackad vass 20

[77C " Hackad vass + tradalger 19

[7'D | Hackad vass + téang 22
Hackad vass + sorteringsavfall 15
frdn gronsaker

- Hackad vass + notgodsel 28

[G " Finlandssalpeter 310

(Boman 1998-99)

Tabell 11. Jordarnas egenskaper vid komposteringsforsoken, jordart och forfrukt.

Mullrik fin sand Solros

Molera Sockerbeta

(Boman 1998-99)

Tabell 12. Markkarteringsvarden i milligram per liter (mg/l).

298 1599 143

(Boman 1998-99)

Resultat och diskussion

Kombinationen tradalger och vass gav en 16 % Enligt Boman 1998-99 var den hackade vassen
hdgre avkastning an ogddslade forsoksskiften for torr och inte tillrackligt formultnad vid ned-
1998. Hackad tang och vass gav en 14 % hogre brukningen och en del blev liggande pa ytan,
avkastning an ogddslade skiften och Finlandsalpe- ~ Forsok B. Vassen gav en negativ paverkan pa

ter gav 43 % storre k&rnskordsavkastning 1998, groddbarheten, vilket resulterade i den Iaga skor-
se tabell 13. Det &r dock viktigt att notera att den, se tabell 13 (Boman, 1998-99).

ingen hansyn har tagits till gédningsmedlens olika
naringsinnehall.

Tabell 13. 1997/98 ars olika vasskomposter, karnskord, 1000-kornsvikt och rymdvikt.

A Ogodslat 2030 45 650
B Hackadvass 2320 44 640
C Hackadvass+tdng 3400 48 670
D Hackad vass + tradalger 3480 49 660
'F Hackad vass + notgédsel 4120 48 670
G Finlandssalpeter (26% N) 5120 49 680

(Boman, 1998-99)

11
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Karnskorden i samtliga forsok blev hogre
1997/98 &n 1998/99 trots att méangden tillférd kom-
post dkade i fosok B, C och E, se Boman 1998-99
for vidare information. Orsakerna till detta resultat
kan vara flera, t ex vaderforhallanden, jordarnas
egenskaper och en hdmningseffekt vid 6kad mangd
tillford salt. 1998 ars provskifte var mullrik finsand
(0,2 - 0,6 mm), vilket kan ha varit mer gynnsamt an
1999 ars molera (<0,002 - 0,6 mm). Enligt Richard
1954 &r korn en salttolerant vaxt och det ar mojligt
att saltet inte begrénsat ké&rnskordsavkastningen.
Eventuellt ar det en godseleffekt sedan tidigare ar
som visar sig i form av hogre avkastning under
1998. Ett komposteringsforsék med enbart tradal-
ger skulle varit intressant.

Vid kompostering bér C/N-kvoten i materialet
beaktas. En kvot pa 20-30 sdgs vara optimalt
for processen (Anjaneyulu, 1989). Om kvoten ar
hdgre blir nedbrytningshastigheten langre och kva-
vefdrlusten mindre. Om déremot kvoten &r lagre
kommer stora kvaveforluster uppsta. Detta pga.
att mikroorganismerna anvénder sig av kvéve
som energikélla istéllet for kol, vilket resulterar
i att ammonium eller ammoniak avgar beroende
pa pH-nivan i materialet. Vid tillsats av kol till
kompostblandningen bér man dven beakta kolets
tillganglighet. Kolet i exempelvis farska span ar
mer svartillgangligt &n i formultnade (Robertsson,
1991). 1 1997 ars svenska alger var C/N kvoten
14,5 och de alandska 13,3. Har hade alltsa en till-
sats av kol behdvts for att optimera processen.
Alands vass hade C/N kvoten 30.

Ur teknisk-, ekonomisk- och miljosynpunkt &r
kompostering det basta sattet att utnyttja alger
enligt en argentinsk studie. Salt- och sandinnehall
ar dock problem som maste ldsas, da dessa faktorer
starkt hdmmar vissa grodors tillvéxt. Vid skéljning
av materialet forsvinner inte bara salter och sand
utan &ven vardefulla naringsdmnen. | det argen-
tinska komposteringsforsoket ingick framst Ulva,
Codium och Dictyota med inblandning av sagspan
fran poppel, sélg och tall. Proportionen mellan
alger och span var 80:20 i torrvikt. Komposten
anvandes i sandiga lerjordar och i ren sand i
tomatodlingar. | samtliga forsok fick jordarna
hogre vattenkapacitet och 6kad tillvéxt hos gro-
dorna. Dessutom talde de kompostgddslade plan-
torna torka battre &n plantor som blivit gddslade
med oorganiskt gédningsmedel. Tillvéxtokningen
pa plantorna var proportionell mot mangd tillsatt
kompost, detta trots att kompostkvaliteten var rela-
tivt 1ag pga. ett sandinnehall pa 44-73% (innan
komposteringsprocessen kom i gang) och lagt
naringsinnehall. Det argentinska forsoket indikerar
att alger med sagspan inblandat kan vara en varde-

full produkt som kan anvéndas i odling (Eyras et
al., 1998). Aven italienska forskare rekommenderar
att blanda in sagspan eller torv i alger vid kompos-
tering for att pa detta satt spada ut algernas hoga
salthalter (\Vallini et al., 1993).

3.3 Framstéllning av biogas
fran alger

Inom ramen for EU-Life algae har Jordbrukstek-
niska Institutet, JTI, utfort rotningsforsok av en
blandning av gronalger, frimst Cladophora, och
kallsorterat hushallsavfall. Syftet var att undersoka
gronalgers rotbarhet vid samrétning med kallsorte-
rat hushallsavfall genom att bestamma metanutby-
tet L/g VS, liter metan (CHy, ) per gram organiskt
material, vid olika driftsbetingelser (Ascue &
Nordberg, 1998).

Tillvagagangssatt

Proportionerna vid forsoket var en 50:50 blandning
av gronalger och hushéllsavfall baserat pa torrsub-
stans. Gronalgerna och avfallet maldes i en kott-
kvarn innan rotning for att underlatta omblandning
och provtagning. | en del av férsdket anvéndes gro-
nalger behandlade med natriumhydroxid (NaOH).
1 g NaOH per 100 g gronalger tillsattes varefter
blandningen kokades i 15 min.

Forsoket utfordes i ett 5-L karl placerat i ett
vattenbad vid 37°C. Karlet var forsett med en topp-
monterad propelleromblandare, uttag for gasprov-
tagning och gasuppsamling med gaspase. Ymp (3,5
L) togs fran en av JTIs laboratorieprocesser (37°C),
baserad pa en blandning av foderensilage och kall-
sorterat hushallsavfall. Rotningsmaterial har till-
forts en gang per dag under fem av veckans sju
dagar. Under forsoket mattes gasvolym, koldiox-
idhalt i gasen och pH i vétskefasen vid varje
beskickning. Metanhalten har analyserats veckovis
och halten ammoniumkvéve samt flyktiga fettsyror
(VFA) vid olika tillfallen under forsoksperioden.

Belastningen pa processen var under de 16 forsta
dagarna 2 g organiskt material per liter reaktorvo-
lym och dag (g VS/L,d), med en uppehallstid pa
ca 30 dagar. Darefter hojdes belastningen till 3
g VS/L,d med en uppehallstid pa 25 dagar for
att forbli sa under hela forsoksperioden. Forsoket
pagick totalt i 125 dagar.



Resultat och diskussion

Samrotning av kallsorterat hushallsavfall och obe-
handlade grénalger resulterade i ett metanutbyte
som indikerade att omsattningen av gronalgerna
var ndrmast obefintlig. Samrétningen av avfallet
och obehandlade alger kunde ej uppratthallas som
en stabil process utan att alkali (CaO) tillsattes.
Kokningen av gronalgerna i NaOH ledde till att
metanutbytet 6kade fran 0,20 till 0,29 L/g VS,
vilket motsvarar en 6kning fran 0 till 0,13 L/g VS
raknat pa enbart grénalgerna. Under forsta perio-
den var halten av flyktiga fettsyror dver 2 g/l, vilket
tyder pé att processen inte var stabil. | samband
med att omblandningen forandrades (period 2) till-
sattes dven CaO vid vissa tillfallen for att hoja
pH-vardet och darmed skapa en stabil process. PH-
vardet kunde pa sé satt hallas over 7, vilket resulte-

rade i att halten av VVFA sjonk fran 3,6 till 1,2 g/L
(se tabell 18) (Ascue & Nordberg, 1998).

Resultaten i Ascue & Nordbergs forsok 1998
visar pa nodvandigheten av att forbehandla grénal-
gerna med syfte att 6ka tillgangligheten for ned-
brytning. Med stor sannolikhet skulle metanutbytet
Oka vid en forbattring av forbehandlingsmetoden.
Det méste dock beaktas att ytterligare forbehand-
ling utdver malning innebér okade kostnader som
maste stéllas i relation till vardet av ett ckat
metanutbyte. Studier har inte gjorts pa olika bland-
ningar av alger och vallgrddor. Det & mdjligt att
inblandning av mindre méngd alger kan ge ett 6kat
metanutbyte.

Tabell 14. Resultat fran olika rétningsforsok med olika behandlingar, metanutbytet L/g VS , VFA

(flyktiga fettsyror) och pH.

*(Ascue & Nordberg, 1998)

** (Briand & Morand, 1997)

*** (Nordberg et al., 1997)

**** g analyserat eller ej angett i studien

. 7,8 -
- Ingen Propeller 0-32, period 1 0,2 6.9 2 kx
Ingen Skakades, Ca0 53 67 period2 0,2 7 36-12 rrx
tillsattes
1 g NaOH/100g
alger + kokning i Skakades 63-125, period 3 0,29 7,5 ok Fekokk
15 min
_ Kkkk K*kkk *kkk 0’ 45 *kkk K*kkk Kkkk
- Kkkk Khkk Kkkk 0' 17 Kkkk Kkkk *kkk
- Skoljning/Oskoljt Ingen 23-44 011-008 . i 59
- ko ke 44 - 58 0,09 - 0,33  *+** ek 49-79%
) _ Omroming i 50:50
Sonderdelning  kontinuerlig, ok 0,30-0,33  **+* nedan ko
vatten tillforsel
Omrorning
Mycket
Soénderdelning  kontinuerlig, ok 033038 Iéyc €
vatten tillforsel 9

13
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Vad kan vi lara oss fran andra
liknande biogasforsok?

Jordbruks tekniska institutet, JTI genomforde 1996
rétningsforsék med vallgrodor och hushallsavfall.
Awven i detta forsok var blandningen 50:50, men
dessutom provades en blandning av 80 delar vall-
grodor och 20 delar hushallsavfall. Da visade sig
en 50:50 blandningen av vallgrédor och kéllsorte-
rat hushallsavfall ge ett mer fordelaktigt resultat
&n 80:20 blandningen. Skillnaderna berodde dels
pa att avfallet var lattare att omsatta, dels pa

att sammansattningen av vallgrédorna varierade.
50:50 blandningen inneholl ocksa hagre halter av
kobolt, vilket har konstaterats vara viktigt for akti-
viteten hos de metanbildande bakterierna. Faktorer
som paverkade ammoniumbhalten i Nordberg et al.,
1997 forsoket var framforallt C/N-kvoten i sub-
stratet och nettomineraliseringsgraden av organiskt
kvave. Samrotning med avfall sker for att forse
bakterierna med naring samt for att undvika even-
tuella toxiska salteffekter av gronalgerna. Vidare
beddms samrotning vara det mest realistiska sattet
att rota gronalger ur tillampad synvinkel (Ascue &
Nordberg, 1998).

Blandningen mellan vallgrédor och hushallavfall
(50:50) visade sig producera mindre méngd latt-
flyktiga fettsyror &n blandningen med vallgrédor
och hushallavfall (80:20), trots att en nagot hogre
mangd organiskt material tillfordes i det forst-
namna forsoket. Dessutom blev metanutbytet nagot
hogre for 50:50 blandningen &n for 80:20 bland-
ningen, se tabell 15. Under dessa forsok kunde
ammoniumhalten uppratthallas pa en icke-toxisk
niva genom en begransad tillforsel av vatten (Nord-
berg et al., 1997).

Det italienska forsoket, se tabell 14, ndmner
Ascue & Nordberg 1998 som jamforelse till sitt
eget forsok. En likvardig belastning och uppehalls-
tid anvande ndmligen Nicoloini & Viglia 1985 vid
rotning av Ulva med resultatet 0,17 L/g VS. Briand
& Morand 1997, namner goda resultat fran rétning
av alger fran en studie av Hansson, 1983. Hanssons
resultat stiger till 0,33 L/g VS, vilket &r hdgre
an den teoretiska potentialen hos alger. De goda
resultaten kan ha berott pa att ympen av mikroor-
ganismer vid rdtningen var fordelaktig. Vidare pro-
vades i Briand & Morands forsok hur skéljningen
av algerna paverkade metanutbytet. Otvattade alger
fick ett nagot hogre metanutbyte. Skéljningen
resulterade i att en del l&tt rotade 16sliga meta-
boliter tvattades bort, vilket resulterade i minskad
metanproduktion. Malning underléttar en snabb
hydrolys och ett battre metanutbyte blir mojligt.

Svavel, magnesium och bly visade sig minska
metanutbytet medan saltet ej verkade hamma
metanproduktion. Ulvans hoga svavelhalt kan
orsaka problem. Metanbildningen blir reducerad da
bakterierna &ven anvéander svavel som energikalla
och svavelvite, H,S bildas. Nar gasen innehaller
svavelvate blir det dessutom svarare att utvinna
metan, CH,4. Undersokningar indikerar att magne-
sium och bly kan hdmma den bakteriella aktiviteten
och metanutbytet minskar saledes. Ingen observa-
tion av att av de metanogena bakterierna hammades
pga. salt gjordes. Om Ulva blandas i substratet
Okar viskositeten och darmed kan man inte anvanda
stora kvantiteter. En annan praktisk svarighet kan
vara att algerna &r en sésongsvara. Det kan dess-
utom bli svart att fa ekonomisk gynnsamhet da
tiden for fermentationen kan vara lang (Briand &
Morand, 1997). Forsok i Trelleborg visar ocksa pa
vikten av att kombinera olika typer av avfall for
att fa en optimal blandning avseende olika narings-
och sparamnen.

Aven temperaturen ar viktig vid fermentation.
Dock har mesophila férhallanden (ca 37 °C)
visat sig vara fordelaktiga framfor psycrophila (10
-43°C) och thermophila (ca 55 °C) (Briand &
Morand, 1997).

Processen vid rotning av organsikt material ar
komplex. For att na goda resultat vid fermentation
med alger bér man bl.a ténka pa foljande:

Identifiera optimal fermentations temperatur.
Se till att sammansattning blir optimal med avse
ende pa bl.a C/N- kvot, magnesium, bly, kobolt,

svavel och natriumklorid.

Skoéljning av alger kan ha en negativ inverkan da
latt rotade 16sliga metaboliter skoljs bort.

Den mikrobiologiska ympen kan ha stor bety-
delse.



3.4 Papper och aggkartonger

Papper

| grénshantverksgruppen i Billingsfors, Dalsland
finns en handpappersmakare, Matz Uddén, som
EU-Life algae har anlitat. Matz bedriver en liten
verksamhet d&r varje pappersark tillverkas for
hand. Matz anvénde alger i produktionen for forsta
gangen 1998 pa initiativ av Frank Sjodin, Tjarno
Marinbiologiska laboratorium, TMBL. Vid ett stu-
diebestk i Udéns pappersmakeri den 7 november
2000 fick projektledningsgruppen i EU-Life algae
projektet folja hela tillverkningsprocessen. Nedan
foljer en beskrivning av tillverkningsgangen for
Matz Udéns konstpapper:

Massan som anvandes var till stdrsta delen
bomullsfibrer. Ca 50 g torr bomull lades i ett stort
15 liters kar med kranvatten och mjukades upp till
en jamn vit massa. Fina fragment med ca5-10g
alger tillsattes sedan till karet med bomullsmassa.
En sats rackte ungefar till 10 A4 ark. Genom att
lata ett nat med ram i lamplig storlek sénkas ner i
karet och langsamt lyftas upp kunde ark i valfritt
format tillverkas. Arket guskades (vandes Gver till
ett brade) och fick torka nadgot mellan torkdukar.
Om sa onskades kunde aven tyger med struktur
anvéndas for att skapa monster i pappret. Med hjélp
av domkraft pressades sedan vatten ur arken var-
efter de fick torka utbredda pa plan yta. For att
slata ut pappret ytterligare efter torkningen pres-
sades arken i ca 10 timmar. Papperstillverkning
ar ett mycket bra anvandningsomrade for algerna
da tungmetallhalterna i algmattorna inte begransar
anvéndningen.

Faktaruta E. Havsallad i papperstillverkning i
Italien

Foretaget Alga Carta Favini anvander alger i
sin pappersproduktion. De utnyttjar algen Ulva
(Havsallad) som inslag i sin papperstillverkning.
Algerna hamtas med pramar fran Venedigbuk-
ten. Papper, kuvert och kartong i tre olika
nyanser tillverkas, vit, elfenben och gron(http:/
/www.velpa.nl/algacarta.htm). Idén att anvanda
Ulva i pappersmassa testade inom ramen for ett
EU-Life projekt 1993.

Aggkartonger

Under hosten 2000 skickade EU-Life algae projek-
tet tradalger, framst Enteromorpha (Tarmtang) till
en dggkartongproducent i England for att under-
sOka mojligheterna att anvanda materialet for till-
verkning av dggkartonger. Analyserna visade att
algernas fibrer var for korta och fastnade i maski-
nerna under tillverkningsprocessen, trots att relativt
langa fibrer av annat ursprung tillsattes vid forso-
ken (Sjolin, 2000). Algernas strukturella egenska-
per begransar alltsa majligheterna att anvanda dem
i &ggkartongproduktion.

3.5 Tungmetallanalys

EU-Life algae projektet genomforde en analys av
tungmetallinnehallet i tradalger fran forsoksomra-
dena i Strémstads skargard och p& Aland. Algernas
tungmetallinnehall jamfordes i den svenska analy-
sen med det ekologiska gddningsmedlet Binadan,
samt med slam och handelsgddsel. For en mer
detaljerad beskrivning av de svenska algerna, se
Melin, 2001. Den alandska analysen &r i skrivande
stund ej fardig.

Nedan foljer en redogorelse for resultaten av ana-
lysen med avseende pa innehallet av kadmium.
Kadmium &r en fettloslig tungmetall och &r mycket
toxiskt for ménniskan. For mer detaljerad infor-
mation om Ovriga metaller hanvisas till rapporten,
Melin, 2001. Svenska Jordbruksverkets gransvar-
den for tungmetaller i godningsmedel ar baserat pa
méangden metall i forhallande till kvave och fosfor.
Eftersom algerna innehaller relativt laga halter av
fosfor kommer detta att vara avgoérande fér om
man klarar gransvardena. Kadmium &r den metall
som framst begransar tillforseln av alger till aker-
mark men &ven bly, krom och nickel begrénsar
tillforseln.

Jamfdrelsen nedan over fyra olika typer av god-
ningsmedel visar hur mycket kadmium som sprids
samtidigt med 1 kg fosfor. Eftersom fosforinnehal-
let i algerna ar relativt 1agt, se tabell 5, maste
relativt stor mangd (625 kg ts alger) spridas per
hektar for att sprida 1 kg fosfor. For att sprida 1
kg kvéve per ha behdvs 56 kg ts alger och for att
sprida 1 kg kalium per ha behovs 38 kg ts alger.
Handelsgddsel, slam och Binadan innehaller storre
mangd fosfor per viktenhet &n algerna. Darmed
behover inte lika stor mangd godsel spridas per
ha for att uppna 1 kg fosfor. D& kommer &ven
mindre mangder kadmium spridas &n med de rela-
tivt ndringsfattiga algerna, se tabell 15.
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Tabell 15. Jamforelse av hur mycket kadmium som sprids tillsammans med 1 kg fosfor,

kvéve och kalium.

--- uppgift saknas

*(Birgersson, 1999)

**(Melin, 2001)

*** (Binadan Svenska AB, produktblad)

160 0,3
14,5 0,13
10 0,07

Gransvarden

Jordbruksverket har gransvarden for hur mycket
metaller som far spridas per ha och ar, se tabell 16.
Gransvardena avser genomsnitt réknat for en sju-
arsperiod. Som en jamforelse redovisas dven den

befintliga halten metaller som finns i odlad och icke

odlad matjord i Sverige.

Tabell 16. Jordbruksverkets gransvarden for tillforsel av metaller g/ha ar samt halten av metaller i

svensk matjord.

Kadmium, (Cd) 0,75
Kvicksilver, (Hg) 1,5

40

Nokel () 25
300
Kom ©) 40
By 2

(www.sjv.se/vaxtnaring/Miljo/miljo63.htm)

550
1,2x10*
2,2 x 10*
3,7 x 10*
9,9 x 10*
4,0 x 10*

15x 10°
1,0 x 10°

For att klara gransvardet for kadmium pa 0,75
g per hektar och ar kan upp till 3 ton ts saltvat-
tenskoljda alger spridas per hektar akermark och
ar. Detta innebar dock att man lagger pa relativt
Iaga halter naringsamnen i forhallande till vad som
brukar rekommenderas for att uppna god skord, se
tabell 17. Beroende pa féregaende vaxtféljd och
vilken gréda som skall odlas behdvs olika mangder

kvave, fosfor och kalium per hektar och &r. Gene-
rellt brukar rekommenderas att 20 kg fosfor, 40

kg kalium och 90-100 kg kvéve per hektar och ar
(mer for total kvave) tillfors akermarken i Sverige
(Olrog, 20001). Nar 3 ton ts alger sprids per hektar
och ar kommer 51 kg kvave, 5 kg fosfor och 77 kg
kalium spridas, se tabell 17.



Tabell 17. Rekommenderad mangd tillford vaxtnaring och méangd naring tillford fran 3 ton ts alger.

Rekommenderad mangd tillférd Mangd naring tillford med

naring, kg/ha/ar*

Kvave 90-100
Fosfor 20
Kalium 40

*(Olrog, 20001)
**(Melin, 2001)

3 ton ts alger, kg/ha/ar**

51
5
1

Diskussion

De méngder alger som anvénts i odlingsforsoken
skulle innebéra att Svenska Jordbruksverkets
gransvarden 6verskreds med avseende pa bl.a kad-
mium. Vid tillférsel av 8 ton ts skdljda alger per
hektar och ar ligger halterna kadmium i relation
till halten fosfor ca 3 ggr over jordbruksverkets
gransvarde pa 0,75 g per hektar och ar. Tillganglig-
heten av kadmium i marken beror av pH, ler- och
mullhalt. Okat pH, ler- och mullhalt resulterar i att
kadmium binds hardare i marken och tillganglighet
for véxterna att ta upp tungmetallen minskar. Gro-
dornas bendgenhet att ta upp metaller ur jorden
varierar dessutom mycket. Upptagningsférmagan
kan dock variera mer mellan olika plantor inom
samma art an mellan olika arter (Melin, 2001).

Olika algarter har ocksa olika formaga att ta

upp tungmetaller. Artsammanséttningen i de skor-
dade algmassorna kan paverka tungmetallinnehal-
let. Cladophora som ér ett av algslaktena som ingar
i de svenska algmassorna har anvénts pa forsok

for att avskilja avrinningsvatten och avloppsvatten
fran tungmetaller, se faktaruta C. Olika algers for-
maga att ta upp metaller fran vatten bor beaktas vid
beddmning av dess potential som gddningsmedel.

Gransvérdet for kadmium &r i genomsnitt 0,75 g
per hektar och ar under en sjuarsperiod. Om grans-
vardet skulle Gverstigas ett ar skulle detta kunna
kompenseras genom I&gre tillforsel av kadmium
under ett annat ar av sjuarsperioden. Férdelen med
att tillfora alger &r att mullsubstansen och kali-
umhalten stiger i marken (Olrog, 20001). Algerna
skulle dessutom kunna anvéndas i kombination
med andra godningsmedel i odling. En annan mgj-
lighet &r att anvénda alger som godnings- och
jordforbattringsmedel i exempelvis parker och pa
golfbanor dér vaxterna inte skall konsumeras.

4. Andra mojliga
anvandningsomraden

4.1 Utvinning av cellulosa ur
tradalger for tillverkning av

lakemedelstabletter

Institutionen for Farmaci vid Uppsala universitet
har bedrivit en del forskning kring algcellulosa och
undersokt dess duglighet som ravara for tablettill-
verkning.

Cellulosapulvret, som utvinns fran algernas cell-
vaggar, kan anvandas inom lakemedelsindustrin
som hjalpamne vid tablettillverkning. Den svenska
industrin forbrukar for narvarande 200-300 ton cel-
lulosapulver per ér, vilket motsvarar 1-2 % av
varldsforbrukningen (Ek, 1995). Cellulosamateria-
let kombinerar ett flertal goda och viktiga egenska-
per; tablettstyrka i torrt tillstand, tablettsonderfall
i kontakt med vatten och smdérjande egenskaper
under sjalva bildningen av tabletten genom kompri-
mering av pulver. Man har ansett att cellulosans
kristallinitet &r viktig och produkten som lakeme-
delsindustrin anvéander heter ocksa mikrokristallin
cellulosa och har en kristalliniteten mellan 10-70 %
(Ek, 2000).

Ek, m. fl har funnit att kristalliniteten hos alg-
sléktet Cladophoras cellulosa &r néra 100 %.
Produkten skulle kunna vara intressant for flera
farmaceutiska applikationer ofta mera kvalificerade
an som tabletthjalpamne. Fran torra alger far man
ut runt 10-20 % sadan cellulosa. Sakert innehaller
ocksa andra alger cellulosa men hur mycket och
vilken kristallinitet de har ar ok&nt. Ingen har hit-
tills varit intresserad av att analysera andra slékten
(Ek, 2000). Cladophora ér ett av flera forekom-
mande slékten i algmattorna och att sortera ut detta
slékte ar uteslutet. Darfor bor aven ovriga slaktens
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kristallina egenskaper undersokas om algmassorna
skall kunna anvéndas for kommersiellt syfte vid
tablettillverkning. Alternativt kan alger odlas i syfte
att anvéndas for cellulosaframstalining.

Undersdkningar av cellulosapulver tillverkat av
Cladophora har visat att dessa partiklar innehar
mindre oordning, har hdgre partikeldensitet och
en mycket storre yta jamfort med annan cellulosa
utvunnet fran vaxter (Ek et al., 1998). Fordelen
med den kristallina cellulosan i tablettillverkning &r
att den tal hogt tryck utan att namnvart forandras
vare sig elastiskt eller plastiskt (Ek et al., 1995).

I en undersokning av fem olika cellulosa och ett
slags stérkelse visade sig algcellulosan ha den
hdgsta absorptionen av vatten, ndmligen 1,55 kg
vatten/kg material. Absorptionen av vatten till en
tablett ar nodvandig for att det aktiva amnet

skall frigoras. Den 6gonblickliga vattenabsorp-
tionen beror av materialets totala yta, medan
absorptionskapaciteten beror mer pa porositeten pa
pulvret (Ek et al., 2000).

Metallinnehallet i algerna kan dock bli ett pro-
blem. Gransvardet for innehall av tungmetaller &r
enligt US Pharmacopeia, USP XXI, 1985 0,001 %
for mikrokristallin cellulosa. Med storsta sannolik-
het innebér framstéllningsprocessen att huvuddelen
av metallerna avlagsnas, men man ké&nner i dag
inte till det fardiga pulvrets tungmetallinnehall (Ek,
2000). For att ta reda pa algcellulosans potential
som hjélpdmne i tabletter bor det fardiga pulvrets
tungmetallinnehall analyseras.

4.2 Utvinning av energi genom
forbranning av tradalger

Inom ramen for EU-Life algae projektet har det
inte utforts nagra forsok med forbranning av tradal-
ger. Har foljer nagra allméanna fakta om forbran-
ning som bor beaktas om man valjer att branna
algmassorna:

Kloridinnehallet maste vara kant i det material
som skall bréannas da for hoga kloridhalter har som
foljd att saltsyra, HCI bildas. Det finns inga grénser
for hur mycket klorid materialet far innehalla, men
daremot &r gransvardet for utslapp fran en for-
brénningsanlaggning 10 mg/m3 HCI. Det finns inte
uppstallt nagra krav pa branslens innehall av t ex
metaller, utan allt avgors vid sjélva prévningen
av forbranningen (L&fgren, 2000). Arsenikinnehal-
let far inte vara hogt da arsenik kan forstora for-
branningsutrustningen. En annan faktor som &r
intressant & C/N- kvoten da den paverkar energi-
utvinningen. For sjalva forbranningsprocessen ar
askforbranningsforloppet viktigt. For att testa hur
algerna brinner behovs 10 ton alger, pressad vat-
vikt (Kvartsberg, 2000). En narmare undersokning
rekommenderas for att nagra slutsatser skall kunna
dras om energiutvinning genom algforbranning.

5. Transporter av alger vid
de eventuellaanvandnings-
omradena

Vid val av lampliga anvandningsomraden av
algerna ar det viktigt att rakna in transporterna i
bedémningen. P& Aland finns mojligheten att kom-
postera algerna och anvanda dem som gddning pa
akrar, se tabell 18. | Sverige finns mojlighet att
vidare undersodka forutsattningarna for komposte-
ring, biogasframstéllning, férbranning och pappers-
tillverkning i redan lokalt befintliga anlaggningar.
Fler anldggningar finns dven regionalt i Vastra
Gotalands lén, se tabell 19.



Tabell 18. Aland. Transporter vid de olika anvdndningsomradena. Lokalt avser Aland och fastland avser

Finland.

Lokalt Fastlandet

Godsel Akrar Finns lokalt

Kompost Finns Finns lokalt

Biogas Finns ej Ej aktuellt

Tablett Tablettillverkningen av alger befinner sig &n sa lange pa
forsoksstadiet.

Forbranning, Finns ej Ej aktuellt

biopannor
Papper
Aggkartonger

England, Tyskland, Danmark

Tabell 19. Vastra Gétalands lan, Sverige. Transporter vid de olika anvandningsomradena. Lokalt avser
20 km fran platsen dar algerna hamtas till platsen for anvandandet, regionalt avser anvandning inom

lanet.
Lokalt Regionalt Utomlands
Godsel Akrar vid kusten Ej aktuellt
Kompost Tanum, forsdksverksamhet Borés "
Biogas Tjorn, forsoksverksamhet Boras
Tablett Tablettillverkningen av alger befinner sig &n s& lange pa forsoksstadiet.
Forbranning, biopannor Kungalv, Uddevalla, ModIndal Trollhattan, Alingsas, Boras Ej aktuellt
Papper Lilla Edet, retur-pappersmassa, Billingsfors, handpappersmakare "
Munkedal
Aggkartonger Finns ej Finns ej England, Tyskland, Danmark

5.1 Briketter

Syftet med att producera briketter &r att minska
volymen for transport. Detta &r darfor endast intres-
sant vid l&ngre transporter. Risken &r dock att stora
mangder néring lacker ur algmaterialet vid press-
ningen.

Under projektets gang har méjligheten att mon-
tera en briketteringsmaskin pa sjalva skérdemaski-
nen undersokts. Kostnaden for en dylik utrustning
skulle dock bli mycket héga, bl.a pga. att utveck-
lingen av en tillrackligt 1att brikettmaskin for &nda-
malet skulle bli mycket kostsamt (Urbas, 2000).
Det har dven diskuterats att brikettera algerna pa
land och da ta tillvara det naringsrika vatten som
pressas ur algerna. Vattnet ar dock for salt for att
anvandas pa akermarken direkt. Det &r dven for salt
for att skickas till reningsverk.

Faktaruta F. Kuriosa kring alganvandning
Hons foder
En man utanfor Lysekil, Lyse har for ett antal
ar sedan anvant alger som foder till nagra av
sina héns. De hons som fatt alger i sitt foder
har enligt bonden fatt gulare dggula och dess-
utom har de undvikit att fa en bakterieinfektion
vid nébbet. Vilken typ av alger som anvandes ar
okant.

Ett spanskt EU-Life projekt har ocksa upptackt
antibakteriella egenskaper hos alger fran med-
elhavskusten (http://www.innova.es/lifeverd).

Faktaruta G. Ovrig alganvandning

Alginat och kosmetika

Alginat ar polysackarider som i dag framstalls
fran brunalgerna laminaria och knéltang. Algi-
nater ar bl. a konsistensgivare, exempelvis
EAN-numret E401, natriumalginat. Agar och kar-
ragenan utvinns av roda alger. Agar, E406 kan
man bl a hitta i stabiliseringsmedel och i agar-
plattor. Karragenan, E407 aterfinns i bl a stabili-
seringsmedel, kramer och glass.Alger anvands
i en lang rad av olika naturprodukter inom kos-
metikaindustrin, t ex kramer, tvalar och scham-
pon.
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6. Slutsatser och
framtidsvisioner

Tradalger skulle kunna anvandas som komplement
till andra gddningsmedel vid odling. Halterna av
kadmium, nickel, krom och bly &r dock fér hoga
for att enbart alger skulle kunna anvéndas regel-
bundet om man vill uppna den rekommenderade
tillforseln av 20 kg fosfor per hektar och ar. Till-
forsel av alger skulle kunna hdja mullsubstansen
och kaliumhalten i marken, vilket &r positivt. En
kombination av alger och annan godning pa mer
salttoleranta grodor skulle kunna vara en mojlighet.
Alger kan ocksa anvandas som gddning och jord-
forbattringsmedel i exempelvis parker dér vaxterna
inte skall anvéndas som livsmedel.

Vad géller rétning, kompostering och forbrén-
ning behdvs fortsatta undersokningar for att kunna
utreda algernas potential inom dessa anvandnings-
omraden. Majligheten att kombinera rtning och
kompostering av annat avfall for att optimera pro-
cessen bor utredas.

Studier har givit indikationer pa att cellulosapul-
ver framstallt fran alger (Cladophora) skulle kunna
fungera som hjalpamne i lakemedelstabletter da det
har mycket hdg kristallinitet. Om produkten skulle

klara de harda tungmetallhaltskraven for lakeme-
delstillsatser krévs fortsatta undersokningar. Andra
algsléaktens kristallinitet bor ocksa undersokas.

EU-Life algae har anlitat en handpappersmakare
i Billingsfors som provtryckt vackra pappersark av
alger. Det finns goda méjligheter att algerna ska
kunna anvéndas aven i storre skala vid pappers-
tillverkning. Att anvénda Ulva (Havsallad) som
tillsatts i pappersmassa har visat sig ge goda resul-
tat i ett italienskt projekt. Det ar da viktigt att
utveckla metoder att lagra algerna. Torkning &r
ett satt som skulle forhindra nedbrytningsprocessen
hos algerna. P g a algernas korta fibrer har de visat
sig vara olampliga i &ggkartongproduktion.

Projektet har visat pa nagra mojliga framtida
anvandningsomraden for tradalger, men i samtliga
fall krévs ytterligare studier for att optimera proces-
serna. Aven den sasongsvisa tillgdngen pa alger
maste beaktas for att finna bra avsattningsmajlighe-
ter. For att lagga algerna pa deponi kravs tillstand
och det &r &ven kostsamt. Dessutom &r detta ingen
kretsloppsanpassad atgard.
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