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Forord

Denna rapport, “Ekonomisk analys av algskord och
anvindning av fintrddiga alger”, har tagits fram
inom projektet EU Life algae och ingér i projektets
rapportserie, se omslagets bakre insida.

Rapporterna i serien redovisar arbete och resultat
fran delprojekt, seminarier och konferenser.
Materialet har legat till grund for slutrapporteringen
till EU Life, “Final Report 20017, och en
populdrvetenskaplig sammanfattande broschyr pa
svenska och engelska; Alger i overflod skordas for
livet” - “Algae in excess - harvesting for Life”.
Forfattarna svarar for rapporternas innehéll och
Projekt Management Unit for slutredigeringen.
Rapporterna kan ldsas pé eller laddas ner fran
projektets webbplats;

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

Projektets grundlaggande idé och mal ar att
aterskapa en langsiktigt hallbar miljo i de grunda
havsvikar som sedan flera ar tillbaka under
somrarna ticks av algmattor till nackdel for savil
fisk och andra organismer i omradena som
friluftsliv och turism.

Projektet har utvecklat och testat att skorda alger
och att 6ka vattenflodet genom viagbankar som en
metod att restaurera vikarna. Rapporten
“Ekonomisk analys av algskord och anvindning av

fintrddiga alger” ar en sammanstillning av
kostnader for algskord utifran situationen i
Stromstad kommun. Algskord som metod att
reducera kvéve och fosforhalter stélls ocksa i
relation till andra atgérder med syfte att minska
overgddningen. Vidare diskuteras om algskdrd och
okning av vattenflodet genom végbankar dr
samhiéllsekonomiskt 16nsamt i relation till
konsekvenser av algmattor for fisket. Rapporten ar
ett vasentligt underlag for hur projektets resultat
kan anvéndas 1 framtiden.

Projekt Management Unit

Harald Sterner ~ Anna Joborn =~ Mattias Skold
Projektdirektor  Projektledare  Projektledare



Innehall
Sammanfattning 3
Inledning 3

Algskord 4
Underlag till kostnadsberdikningar 4
Kostnad for fortsatt skord med prototyp 5
Kostnad for skord med en modifierad prototyp samt en ny modifierad prototyp 6

Hur manga skérdemaskiner behovs i Stromstads kommun 7

Anvindning av fintradiga alger 8
Alger som godningsmedel 8
Alger i papperstillverkning 8
Alger i biogasutvinning 8
Alger for utvinning av kristallin cellulosa 9

Landtransporter som krdvs 9

Samhillsekonomisk bedomning av algskord 10
Betalningsviljemetoden 10
Resekostnadsmetoden 10
Fastighetsvdirdemetoden 10
Skadekostnadsmetoden 11
Uppskattningar av kostnader for ndringsreduktion 11

Vem har ansvaret for att rensa vikarna fran alger? 13

Kostnader for att 6ka vattenomsittning 13

Slutsats 15

Kallforteckning 16

BILAGA 1- Beriknad tillgiinglig mangd alger att skorda i Stromstads kommun. 17
BILAGA 2- Karta 18

BILAGA 3- Avstand och transporttid 19

BILAGA 4- Kostnadsberikning for algskord med en ny modifierad prototyp 20
BILAGA 5- Antagande till grund for schablonkostnader. 21

BILAGA 6- Kostnader for algskord pa Aland 22



Sammanfattning

EU-life algae projektets mal har varit att férsoka
skapa en kretsloppsanpassad atgéard mot
Overgddning. Syftet med detta delprojekt har dels
varit att ta fram kostnader for algskord och dels titta
pa om det dr samhéllsekonomiskt 16nsamt att
skorda alger.

Kostnadsberdkningar har gjorts for skord av alger
med den prototyp som tagits fram inom projektet
samt for en modifierad prototyp. Skord av alger i
vikar med mer &n en 60%-ig algtickningsgrad i
Stromstads kommun skulle innebéra en arskostnad
pa ca 660 000 kronor.

For att kunna bedéma om algskord &r
samhaéllsekonomiskt I6nsamt behdvs ytterligare
studier goras pa algskordens positiva och negativa
effekter samt anvidndning av algerna. Om det visar
sig att algskord kan ka rekryteringen av rodspotta
rader det inga tvivel om att algskord dr en
samhéillsekonomiskt 16nsam étgérd for att
restaurera grundomraden som drabbas av
blomningar av fintradiga alger.

Anvéndning av fintrddiga alger i
papperstillverkning och inom likemedelsindustrin
verkar lovande, men ytterligare undersdkning
behovs. Ett annat bra sitt att anvidnda algerna ar
som godnings/jordforbattringsmedel 1 parker, pa
campingplatser eller pa golfbanor. Detta skulle vara
ett bra sitt att fa avséttning for algerna men blir
knappast ekonomiskt l6nsamt.

Inledning

EU-life algae projektets mal har varit att férsoka
skapa en kretsloppsanpassad atgéard mot
overgddning. Projektidén grundas pa hypotesen att
overgddningen och dess effekter i de grunda
havsvikarna kan minskas genom algskoérd och
atgdrder som Okar vattenflodet. For att fa
algskorden kretsloppsanpassad har olika
anviandningsomriden for de fintraddiga algerna
undersokts.

Projektet startade med att borja utveckla en
prototyp att skorda alger med. Alger har sedan
skordats i fyra grunda vikar i Stromstads kommun.
Inom ramen for algprojektet har dven alger skordats
i ett par vikar pa Aland, men da forutsittningarna
visat sig vara helt annorlunda &n de svenska har de
inte varit jdimforbara. Dérfor finns endast en kort
redogorelse av algskord pa Aland i bilaga 6.

Summary

The overall aim of the EU-Life algae project has
been to a sustainable measure to combat
eutrophication. The aim of this study has been to
bring the forward costs for harvesting algal mats
and to investigate if it is socio-economically
profitable to harvest algae.

Cost analysis has been made for harvest of algae
with the prototype developed within the project and
with a modified prototype. Harvest of algae in bays
with more than 60 % cover of algae in the
municipality of Stromstad would imply a year
expenditure of approximately 660 000 SEK.

To estimate if the algae harvest is socio-
economically profitable, further studies on the
positive and negative effects of the measure as well
as on the use of algae are needed. If it can be shown
that harvesting algal mats increases the recruitment
of flatfish (plaice), there is no doubt that algae
harvest is a socio-economically profitable measure
for restoring shallow areas suffering from blooming
filamentous algae.

It seems promising to use filamentous algae in the
paper making industry and in the pharmaceutical
industry, but further studies are needed. Another
good way of using the algae is as fertilizer and soil
improving material in parks, camping areas or on
golf courts. This could be a good way of taking care
of the algae, although it is not too economically
profitable.

Att skorda alger kostar pengar och vem som skall
finansiera en eventuell algskord och utfora den ar
oklart. Denna rapport handlar om
kostnadsberdkningar for att skorda alger med den
prototyp som tagits fram inom projektet samt
kostnader for en modifierad prototyp. En
uppskattning 6ver hur manga prototyper det behovs
for att skorda alger i algtdckta vikar i Stromstads
kommun har gjorts. Vidare diskuteras om det &r
ekonomiskt I6nsamt att skorda alger samt vem som
har ansvaret for att skorda alger. Det finns dven
kostnadsberdkningar pa nagra atgirder for att oka
vattenomsittningen i de grunda havsomradena i
Stromstads kommun.



Algskord

Underlag till kostnadsberakningar

Skord av fintradiga alger kan normalt bedrivas
under ménaderna: juni, juli och augusti. Prototypen
som tagits fram inom ramen for EU-life algae
projektet for att skdrda alger har modifierats under
projektets gang och ytterligare nagra sma
justeringar kommer att behdva goras om fortsatt
skord skall bedrivas med den.

Djupgéendet pa prototypen &dr 30 cm. For att
skona bottnarna fran propellrarnas paverkan och for
att inte behova vara beroende av hogvatten har en
50 meter lang landvad ocksé anvints. Under skord
har prototypen parkerats i viken och med hjélp av
landvaden har algerna dragits in mot prototypens
upptagningsband. Det har inom algprojektet
konstaterats nodvéndigt att vara tva personer for att
anvinda landvad.

Avlastningsbandet pa skordaren rymmer cirka 1
ton alger och nir bandet ar fullt toms algerna i
nagon av de tva containrar som finns pa en pram
vilken bogseras ut till den vik dér skdrden bedrivs.
De tva containrarna rymmer vardera 8 kubik, vilket
motsvarar ca 4 ton alger i pressad vatvikt. Under
forsoksskorden har de fyllda containrarna bogserats
in till hamnen vid Tjérnd Marinbiologiska
Laboratorium. En forutséttning for att transporten
av skordade alger skall fungera &r att
upptagningsplatsen har en lyftkran vars
lyftkapacitet dr Gver 5000 kilo eller en brygga eller
kaj som til en belastning pa 20-28 ton.' Kranen
anvands for att lyfta containrarna frén pramen upp
pa land. Pa nagra minuter lyfts containrarna upp pa
en lastbil som sedan transporterat algerna vidare.
De fyllda containrarna har bogserats in till kaj i
samband att maskinen flyttats frén en vik till en
annan, och prdmen med de tomma containrarna har
bogserats ut i samband med att maskinen bogserats
till viken. Lossandet av containrarna och bogsering
mellan vikarna har i genomsnitt tagit 35 minuter.

Vid Tjérn6 marinbiologiska laboratorium finns en
hamn som anvénts som upptagningsplats under de
fyra ar som skord har pagatt. Det finns dock fler
mdjliga upptagningsplatser inom Stromstads
kommun ?, se kartbilaga 2. P4 Valo séder om den
gamla bron mellan Vald och Algé finns en
batupptagningsramp dér eventuellt en bil med kran
komma at. Pa Killingholmen finns en
batupptagningsplats med lyftkran. P& Lindholmen,

"Tva fyllda containrar vager ca 8 ton. Lastbil med/utan
kran som skall transportera bort algerna vager ca 12-20
ton.

2 per Nilsson, Tjarnd Marinbiologiska Laboratorium,

muntlig redovisning.

vid bron mellan Tjarn6 och Lindholmen finns en
liten kaj. Vid anvéndning av denna kaj behovs det
en bil med kran. Pa Dafto, vid Daftébron, finns en
stenkaj men dven hir behdvs en bil med kran for att
kunna lasta containrarna for vidare transport. For
anvindande av dessa platser krdvs en noggrannare
inventering av vilken belastning de klarar samt om
de ligger pa privat omrade.

Under de ar som protypen testats har den
bogserats mellan skordelokalerna med hjilp av en
mindre bat. Protypen &r idag inte speciellt lampad
att sjélv kora mellan skordelokalerna dé hastigheten
endast &r ca 2 knop (Jonsson, 2000). Vid bogsering
av protypen mellan skdrdelokalerna har en
hastighet pa 5 knop kunnat héllas. Baten for
bogsering av prototypen har hyrts fran Tjarno
Marinbiologiska Laboratorium. Vid jamforelse med
hyreskostnader for andra mindre batar har
kostnaden for denna tjanst visats varit mycket
formanlig. Vid fortsatt skord &r tanken att protypen
och pramen med containrar skall klara vara
sjdlvgéende. I kostnadsberékningarna for algskord
finns det darfor inga kostnader for bogsering med.
Tanken vid algskord ur restaureringssyfte ar
dessutom att skord i vikar bedrivs fran ena dnden av
Stromstads kommun till den andra, varav ett
eventuellt bogseringsbehov minskar.

Skord med den metod som testats med prototypen
dr viaderberoende och darfor gér det inte att skorda
alla dagar. Vaderfaktorer som paverkar
skordemdjligheterna ar framst hogtryck eller
lagtryck och vind. Nar det tex regnar héaftigt piskas
luftbubblor ur algmattorna och de sjunker till
botten. Darmed blir algerna svaratkomliga for
skordemaskinen. Genomsnittlig skord for
prototypen beriknas vara 15 dagar per ménad °.
Under forutsittning att det finns obegrénsat med
alger att tillga har protypen i sin nuvarande form en
skordekapacitet pa ca 1000 kg alger/ timme
(Jonsson, 2000). Effektiv skord pa en dttatimmars
arbetsdag skattas till 6000 kilo alger eftersom det
gar at ett par timmar till transporter, raster och
avlastning. Med dessa forutsittningar blir maximal
skord 270 ton alger i pressad vétvikt per sdsong for
prototypen, om det inte skdrdas pa helgerna.

I tabell 1 finns en sammanstéllning 6ver vilka
antaganden och underlag som anvénts vid
berékning av kostnader for algskord.

% Benno Jonsson, Tjarnd Marinbiologiska Laboratorium,
personlig kommentar.



Tabell 1 Sammanstéllning 6ver underlag och antaganden for kostnadsberakningar fér algskord.

Underlag for kostnadsberédkning for algskord
Medelalgbiomassa i torrvikt

Algernas torrvikt

Algernas kvaveinnehall

Algernas fosforinnehall

Skordekapacitet prototyp med obegransad tillgang
pa alger

Antal skérdedagar/ manad med protyp

Antal timmar/ dag som det gar att skdrda med
prototyp

Antal manader som &r aktuella fér skord

Antal anstallda fér skdrd med prototyp

Vikar som &r aktuella for skord i Stromstads
kommun

Antal ganger varje vik skordas per sdsong

Begransning av skord/vik med befintlig prototyp

Beréknad upptagbar algméngd i Stromstads
kommun

Viarde/ antagande
770kg/hektar

12% av pressad vatvikt
1,6% av torrvikten

0,2 % av torrvikten

1000kg alger i pressad vatvikt/
timme

15 dagar

6 timmar

3 manader
2

Vikar som under perioden 94-
99 haft mer an en 60%-ig
tackningsgrad av alger

2

80% av alger/vik och tillfalle

451 ton alger i pressad vatvikt

Kostnad for fortsatt skord med prototyp

Kalla/ kommentar
Pihl,1997

Melin 2000

Melin 2000

Melin 2000

Jonsson 2000

Joénsson, TMBL, pers.
kommentar

8- timmars arbetsdag

Pihl, se bilaga 1

Eilola 2000

Orimligt att skérda vikar
helt rena med prototyp.

Galler under
forutsattningarna i denna
tabell

Eftersom prototypen tagits fram och bekostats av
projektet har endast en drift och underhallskostnad
tagits med i kostnadsberékning for fortsatt algskord
med prototypen. Modifieringskostnader for
prototypen finns medtagna i nista exempel. Vid
fortsatt algskord behdvs det kdpas in en pram att
stdlla tva containrar pa. En pram pa tre gdnger sex
meter kostar 80 000kr* Till detta kommer
ytterligare ett par kostnader som forstirkning déar
motor ska sitta samt en motor. Totalkostnad for en
sjdlvgaende pram blir d& ca 150 000 kr. Maximal
skdrdeméngd for protyp enligt forutséttningar ovan
ar 270 ton alger i pressad vatvikt vilket motsvaras
av 32,4 ton alger i torrvikt. Arskostnaden for
fortsatt algskord med prototyp och med obegrénsat
med alger att tillga blir da 249 000 kr under 10 ér,
se tabell 2.

* Uppgift fran Strémstads Plat och Marin AB, 2001-04-06.

Tabell 2. Sammanstallning 6ver arskostnader for skord

med befintlig prototyp

.Kostnad
Drift/underhall

Témning av en container (4 ton)
inkl. transport till kompost

Forvaring 9 manader
Arbetskraft (2 pers. i 3 man.)
Sjalvgaende pram

Kronor
7 500 kr

40 800kr (68 st
tdmningar, 600kr/gang)

2 250 kr
180 000kr
18 495kr

Totalkostnad per ar

Totalkostnad per ton alger i
torrvikt

Kostnad for ett kilo upptaget
kvave

Kostnad for ett kilo upptaget
fosfor

249 000 kr/ar

7 690 kr/ton alger och ar
480 kr/ kg kvave och ar

3 845 kr/ kg fosfor och ar

Kommentar : Arbetskraft dr den stérsta kostnaden.
Kostnaderna kan minskas avsevirt om maskinen kan
utvecklas sa att den kan mandvreras av en person om det
dr tillatet ur sdkerhetssynpunkt.



Kostnad for skord med en modifierad prototyp samt en ny

modifierad prototyp

Om foreslagna forbattringar gors som framkommit i
den tekniska rapporten i EU-life algae projektet
antas skordekapaciteten 6ka med 30% jamfort med
prototypens skordekapacitet. En algskordare skulle
dé under en tre ménaders period maximalt kunna
skorda 351 ton alger i pressad vatvikt, vilket
motsvarar 42 ton alger i torrvikt. Har berdknas

kostnad for prototypen tas med utan endast en
kostnad for modifiering av prototyp och det andra
scenariet bygger pa inkép av en helt ny modifierad
prototyp. Totalkostnaden for algskdrd med en
modifierad prototyp ligger pa ca 275 000 kr, se
tabell 3, och totalkostnaden for en ny modifierad
prototyp ligger pé ca 385 000kr, se tabell 4.

kostnaderna for tvé olika scenarier. Ett dir ingen

Antagande fér modifierad prototyp:

Modifieringskostnad av prototypen beraknas vara 100 000 kr och totalkostnad fér en
sjalvgaende pram ca 150 000 kr och rantesatsen antas vara 4%. Avskrivningstiden
réknas pa 10 ar.

Tabell 3. Sammanstallning 6ver arskostnader for skérd med en modifierad prototyp.

Kostnad Kronor

Modifieringskostnad/ar 12 330kr

Drift/'underhall 7 500 kr

Ibmning av en container (4 ton) inkl. transport 52 650 kr (88st témningar, 600kr/gang)
ill kompost

Forvaring 9 manader 2 250 kr

Arbetskraft (2 pers. i 3 man.) 180 000kr

Sjalvgaende pram 18 495kr

273 220 kr/ar

6 505kr/ton alger och ar
410 kr/ kg kvave och ar
3 250 kr/ kg fosfor och ar

Totalkostnad per ar

Totalkostnad per ton alger , torrvikt
Kostnad for ett kilo upptaget kvave
Kostnad for ett kilo upptaget fosfor

Antagande for inkép av ny modifierad prototyp:

En forbattrad algskérdemaskin antas kosta 1 000 000 kr och réntan antas vara 4% och
avskrivningsperioden 10 ar. Enligt annuitetsmetoden® blir da arskostnaden for en ny
modifierad prototyp 123 290kr, se formel i bilaga 4.

Tabell 4. Sammanstallning 6ver arskostnader for skord med en ny modifierad prototyp.

Kostnad Kronor

Kostnad for skordemaskin/ar 123 290 kr

Drift/lunderhall 7 500 kr

Toémning av en container (4 ton) 52 650 kr (88st tomningar,
inkl. transport till kompost 600kr/gang)

Forvaring 9 manader 2 250 kr

Arbetskraft (2 pers. i 3 man.) 180 000kr

Sjalvgaende pram 18 495kr

Totalkostnad per ar 384 185 kr/ar
Totalkostnad per ton alger, vatvikt 1100 kr

Totalkostnad per ton alger, torrvikt 9 150 kr/ton alger och ar
Kostnad for ett kilo upptaget kvave 570 kr/ kg kvave och ar

Kostnad for ett kilo upptaget 4 570 kr/ kg fosfor och &r
fosfor

Kommentarer:

Den totala darskostnaden for algskord dr drygt 20 000 kr hogre med en modifierad prototyp jdmfort med den befintliga
prototypen, se tabell 2 och 3. Kostnaden per ton alger dr dock ldgre med en modifierad prototyp dn med den befintliga
prototypen eftesom skordekapaciteten

antas vara hogre for den modifierade prototypen.

Ovanstdaende exempel bygger pd att det finns obegrinsat med alger att skorda men sa dr det inte alltid. I figur 1 ett visas
sambandet mellan hur mycket kostnaden per ton skérdade alger ékar i forhallande till minskad mdngd algskord.

® Annuitetsmetoden innebér att kapitalkostnaden dvs grundinvesteringen och rantekostnader slas ut jamt éver investeringens
livslangd. Pa detta satt fas en arskostnad fram, (drift+ kapitalkostnad).
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Figur 1. Kostnader for algskord per ton alger samt per kilo kvave i forhallande till upptagen mangd alger med en ny modifierad

prototyp.

Hur manga skordemaskiner behoévs i Stromstads kommun

I s& gott som alla vikar i Stromstads kommun finns
det alger. For att skorden skall bli effektiv kriavs det
en viss médngd alger. Vi har darfor utgétt ifrén att
det r realistiskt att skorda vikar som i genomsnitt
har haft en algtickningsgrad pa mer &n 60 % under
aren 1994-1999. Enligt detta antagande &r det 30
vikar 1 Stromstads kommun som &r aktuella for
skord, se bilaga 1. De flesta av dessa vikar ligger
soder om tdtorten Stromstad. Vikarnas storlek
varierar givetvis men kan i genomsnitt antas vara
tva hektar stora®. Virt att notera i samband med
skord ar att den tid det tar att skorda rent en vik inte
okar med hogre algtickningsgrad. Vid lag
tackningsgrad ar algerna ofta utspridda vilket gor
att det tar lang tid att skorda. Det ar orimligt att anta
att vikarna kan skordas helt rent med prototypen
eftersom den inte gar grundare &n 30cm. Darfor
antas att 80% av algerna kan skordas i vikarna.

Modellberdkningar i EU-life algae projektet
antyder att skord vid 1-2 tillfallen under
tillvéxtfasen medfor att algmattornas tillvaxt
avstannar till en ”forindustriell” nivé (Eilola, 2000).
Med detta som mélséttning har vi en skordeniva pa
2 tillféllen per sdsong. Tanken med algskdrd 4r att
restaurera vikar och da paborjas lampligen skord i
ena dndan av kommunen och sedan fortsatter
skordandet till den andra &ndan av kommunen.
Direfter &r det troligtvis dags att paborja
skordeomgang nummer tva.

® Anders Svensson, Kristinebergs Marina
Forskningsstation, grov uppskattning.

Enligt dessa antaganden skulle det d& vara
mojligt att skdrda 450 ton alger i pressad vatvikt i
Stromstads kommun, se bilaga 1. For att skorda
denna méngd alger skulle det behdvas 2 stycken
prototyper. Vid skord med en modifierad prototyp
skulle det inte riktigt ricka med 1 maskin enligt
antaganden ovan. En viss effektivitetsvinst skulle
kunna goras vid en samordning med
strandstddningen tex planering och transporter.
Troligtvis blir denna samordning inte tillracklig for
att klara sig med en maskin.

Ett rimligt antagande for antal skordemaskiner
som behdvs i Stromstads kommun é&r 2 stycken. Det
skulle d& behovas kdpas in en helt ny modifierad
prototyp och den befintliga prototypen modifieras.
Arskostnaden for skord blir da ca 660 000kr.



Anviandning av fintradiga alger

Inom ramen for EU-life algae projektet har olika
anvéindningsomraden for fintradiga alger testats for
att forsoka skapa en kretsloppsanpassad atgéard mot
overgddning. Det verkar ga att hitta olika
avsdttningsmojligheter for algerna, men de
alternativ som skulle kunna ge en inkomst vid
anvindande av alger behover studeras vidare.
Darfor har det inte gatt att fa fram siffror pa
inkomster frdn anvdndning av de fintrddiga algerna.
De testade anviandningsomradena beskrivs dérfor
mycket kortfattat nedan.Ytterligare information
finns att ldsa i algprojektets utvardering av
alternativ anvéndning av marina fintradiga
makroalger (Melin, 2000).

Alger som godningsmedel

Alger skulle kunna anvéndas som komplement till
andra gddningsmedel vid odling pa salttoleranta
grodor (Melin 2000). Halterna av metallerna
kadmium, nickel, krom och bly &r dock for hoga for
att enbart alger skulle kunna anvéindas regelbundet
och uppné den rekommenderade nérsaltstillférseln
(Melin 2000).

Alger som godningsmedel torde framforallt vara
aktuellt inom ekologiskt jordbruk. Kostnaden for
gbddning med konventionella kravgodkidnda
gddningsmedel med en godselgiva pa ca 40-60 kg
kvéve per hektar ligger pa drygt 3 000 kronor per
hektar. Det ar en hog kostnad for ménga
lantbrukare. I spannmalsodling anvinds ofta
stallgddsel, slam eller liknade som gddningsmedel.
Gardar utan djurproduktion saknar ibland tillgdng
pa bra och billigt godningsmedel. I Véstra Gotaland
har vi cirka 225 000 ha dir det odlas ekologiskt
spannmal’. I norra Bohuslén, inom rimligt
transportavstand fran Tjérno, finns det en rad
mindre ekologiska jordbruk dér algerna skulle
kunna anvéndas som jordforbattringsmedel. Det hér
skulle vara ett bra sétt att f4 avsattning for algerna
men det blir knappast ndgon ekonomisk 16nsamhet
av det. For att minska saltinnehéllet i algerna skall
de helst komposteras innan de anvands som
gbdningsmedel. Vid skdljning av algerna forsvinner
dessvirre vérdefulla ndringsdimnen. Kompostering
av alger 1 Stromstads reningsverk kostar ca 125
kr/ton alger i pressad vatvikt ®.

I ett projekt som skall startas pa Oland har
kommunen tillsammans med campingégarna ténkt
rensa stranderna frén alger for att sedan anvinda
algerna som jordforbattringsmedel pa

" Peter Edman, lansstyrelsens lantbruksenhet, personlig
kommentar.

8 Bo Thuresson, enhetschef pa kretsloppsavdelningen,
personlig kommentar.

campingplatserna’. Den hoga kadmiumforekomsten
ar i detta sammanhang inget hinder. Algerna skall
deponeras/komposteras lokalt pa de enskilda
campingplatserna for att slippa langa transporter.
Borgholms kommun har tillsammans med
Morbylanga kommun tagit fram rad for hur denna
lokala deponering av algerna skall g4 till. De forsok
med alger som jordforbéttringsmedel som gjorts
visar pa goda resultat delvis tack vare algernas hoga
mullsubstans'’. Att anviinda algerna som
gddnings/jordforbattringsmedel i parker, pa
campingplatser eller pa golfbanor skulle darfor
kunna vara ett bra sitt att finna en anvéndning av
algerna. I omradet runt Stromstad finns forutom ett
antal kommunala parker, flera campingplatser samt
tva golfbanor.

Alger i papperstillverkning

Alger har visat sig fungera bra som bindningsmedel
vid papperstillverkning, men méingden alger som
gatt at i forsoken har varit liten. Ytterligare studier
behdvs for att se om avséttningen for algerna kan
bli storre. Vidare &r nirheten till avlastningshamnar
och mojliga transportvégar till ndrmsta
pappersindustri viktigt da algerna med storsta
sannolikhet bor vara farska for att anvindas i
papperstillverkning.

Alger i biogasutvinning

De forsok med biogasutvinning som gjorts inom
ramen for projektet har avsett samrdtning av
obehandlade alger och hushéllsavfall. Forsoken
visade pd att omsittningen av de obehandlade
gronalgerna var ndrmast obefintlig (Melin, 2000).
Forsoken inom EU-life algae projektet tillsammans
med andra forsok har visat pé att algerna bor
forbehandlas for att 6ka tillgangligheten for
nedbrytning ( Melin 2000).

I Trelleborg har foretaget BioMil AB under nigra
ar provat att utvinna biogas genom att kombinera
bland annat halm med restprodukter frén stad och
land. Inslaget av alger har varit ca 10%. De 6vriga
ravarorna har varit halm, hastgodsel,
svin/hdnsgodsel, fettavskiljarslam och ympkultur.
Under driftsdsong fyra var midngden alger 31 ton i
vatvikt Under driftsdsong fem, ar 2000, 6kades
méngden alger till 130 ton vatvikt .
Biogasanlidggningen bér sig ekonomiskt men detta
ar delvis tack vare att erséttning erhélls for det
fettavskiljarslam som tas emot i anliggningen''.

® Chatrine Hevelius, Borgholms kommun.
'%Chatrine Hevelius, Borgholms kommun
" Marita Linné, BioMil AB, personlig kommentar



Virt att notera dr dven att restprodukten frén Landtrans po rter som kravs

anldggningen har aterforts till lantbruket . .
En kostnad som tillkommer om algerna ska

Projektet i Trelleborg kommer att vara intressant anvindas i produktion &r transportkostnaden.
att folja da det i dagslaget &r for tidigt att utréna om Stromstads kommun har en
en satsning pa en biogasanléggning for rotning av komposteringsanldggning, Osterrod, som kan ta
alger &r ekonomiskt béirkraftig. emot en stor méngd alger. Avstandet mellan
eventuella upptagningsplatser och Osterrod
Alger for utvinning av kristallin varierar mellan 5 och 20 km.
cellulosa Okomposterade alger som gddning kan anvéndas

lokalt i kommunen. For 6vrig anvéndning krévs
langre transporter. Bohus-Frakt uppskattar att det
kostar ca 100 kr/mil att transportera algerna med
lastbil. En lastbil kan ta 16 ton. Det innebér att den
kan ta fyra stycken containrar som anvéinds vid
skorden. En omlastning av de fyra containrar, som
vardera véger 4 ton, kostar ca 675kr.

Inga forsok har genomforts inom ramen for EU-life
algae projektet. Daremot har institutionen Farmaci
vid Uppsala Universitet undersokt algernas
anvindning inom lakemedelsindustrin med mycket
goda resultat. Framstéllning av cellulosapulver fran
alger verkar vara ett mycket lovande
anvandningsomrade for algerna. Det aterstar dock
mycket forskning innan det gar att uttala sig om det
finns en marknad for utvinning av cellulosa ur alger
(Melin, 2000).

Tabell 5. Méjliga anvandningsomraden for alger samt kostnader for transport till produktionsanlaggningar.

Anvandningsomrade Regionalt Transportstrackor fran Kostnad for
Stromstad, transporten
enkel vag tur och retur exkl.
omlastning

Inom kommunen , ev. .l .. . 185 kr/container
.. . . 5-20 km* till Osterrdd fran ) .
Godsel kompostering fore eventuella upptagninasplatser (inkluderas i
gbdselanvandning pptagningsp tdmningspriset.)
PEIZIEET il Billingsfors ca 180 km** 3600 kr
Returpapper till Munkedal ca 90 km** 1800 kr
Forbranning till Trollhéttan ca 121 km*** 2420 kr
R till Uddevalla ca 91 km*** 1820 kr
ElBeEE Till Tisrn (Hjalteby) ca 180 km** 3600 kr
Tablett Tablettillverkningen av alger befinner sig an sa lange pa forsoksstadiet.

Platser ddir alger kan anvdndas i produktion, Kdlla: Melin 2000.
Transportstrdckor killa: *uppskattning frdan sjokort, ** Alf Hansson pd Bohusfrakt. ***Trollhdttan och Uddevalla dr
utriknade med Microsoft AutoRoute Express Europe 2000.



Samhallsekonomisk bedomning av algskord

I en samhaéllsekonomisk bedomning beskrivs
positiva och negativa effekter av en atgérd
gentemot ett s.k. nollalternativ, dvs ingen atgérd
vidtas. Om nettot fran de positiva och negativa
effekterna dverstiger kostnaden for resursinsatsen

ar atgarden samhéllsekonomiskt 16nsam. Ibland kan
det vara svart att skatta vérdet av effekten i pengar
och da beskrivs effekten av atgdrden med ord. I
tabell 6 nedan listas positiva och negativa effekter
av algskord

Tabell 6. Underlag for samhallsekonomisk bedémning av algskord. Fragetecken anger att ytterligare studier behévs for att

bekrafta effekten.
Resursinsatser
Kostnad for algskérd

Effekter av algskord
+ Minskad lukt fran alger

+ Okad framkomlighet fér smabatar och

badgaster

+ Upptag av naringsdmnen i Strémstads

kommun

+ (?) Okad rekrytering av rodspotta

Kommentar

450 ton alger/ar i vatvikt innehaller 870 kg kvave
och 110 kg fosfor. Beraknat for Stromstad.

Ytterligare studier behovs for att bekrafta detta.

+ (?) Okad utbredning av &lgraséngar, vilka & Har observerats, men inte bekréftats i studier.

viktiga uppvaxtplatser for fisk.

+ (?) Kan anvanda algerna till nagot

+ (?) Minskade narsalthalter i sediment
+ (?) Bryter negativ 6vergddningstrend och
uppnar normalférekomst av alger i vikarna.

- Okade transporter

(Pihl 2001)

Ytterligare studier behdvs, se anvandning av
fintradiga alger.
Modellscenario (Eilola, 2001)

Modellscenario (Eilola, 2001)

- (?) Skada pa djurlivet av skdrdemaskinen.

Vid skord foljer det med djur upp med algerna

samt ev. gor maskinen skada pa
bottenfaunan.

For att kunna gora en samhallsekonomisk
beddmning om algskord dr ekonomiskt 16nsam
behovs ytterligare studier av effekterna av algskord
goras. Ibland gar det att sitta en prislapp pa
effekten t.ex. inkomstbortfall vid turistminskning
men ibland maste olika virderingsmetoder
anvéndas.

Kontakter med kommuner och campingigare
tyder pa att det &n sé ldnge inte gér att skatta ett
bortfall av turister beroende pa algférekomst men
med hjélp av olika varderingsmetoder skulle
effekterna av algskord kunna skattas i kronor.
Exempel pa sddana véarderingsmetoder &r
betalningsvilje-, fastighets-, resekostnads- eller
skadekostnadsviardemetoden. Dessa metoder
beskrivs nedan samt ett par rikneexempel.

Betalningsviljemetoden

Betalningsviljemetoden , Contingent Valuation
Method, kan mita ménniskors betalningsvilja for
att bli av med de fintradiga alger.
Kommunmedborgarnas betalningsvilja uppskattas
med intervjuer eller enkédter dir de ombeds ange sin
betalningsvilja for att kusterna skall rensas ifrén
alger. De tveksamheter som kan riktas mot denna
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Ytterligare studier behdvs.

typ av undersokningar &r att den betalningsvilja
som efterfragas endast &r hypotetisk.

Resekostnadsmetoden

Resekostnadsmetoden gér ut pa att samla in data
om ménniskors faktiska resande till exempelvis till
en badvik utan fintradiga alger. Om vattenkvalitén
forbéttras i ett omrade genom algskord och resorna
dit 6kar kan kostnaden for dessa resor anvéndas for
att virdera den positiva effekten av algskord.

Fastighetsvardemetoden

Fastighetsviardemetoden maéter skillnaden i pris pa
fastigheter i omraden med mycket respektive lite
miljopéaverkan for att pa detta sitt virdera
skillnaden i miljopaverkan. Denna metod &r svar att
gora réttvis da det finns ménga variabler som
paverkar fastighetens pris och det &r svart att isolera
miljofaktorn. Runt Daftoviken finns det tecken pa
att algerna och framforallt den lukt som de
forruttnade algerna ger upphov till faktiskt kan
paverka huspriserna. I anslutning till en del vikar
med riklig algforekomst finns det en del fastigheter,
framforallt fritidsfastigheter. Har kan vi anta att
franvaron av alger skulle kunna héja priserna pa
dessa fastigheter da nérhet till hav och badvikar ar
en faktor som tydligt ar kopplad till priset pa
fastigheten.



Skadekostnadsmetoden

Skadekostnadsmetoden kan anvindas for att till
exempel virdera en forsdmring , en skada, av
vattenkvalitén. For att fa ett virde pa
vattenkvalitetsforsamringen kan forlorade intékter i
minskad fiskfdngst anvdndas som matt.

Ett rakneexempel for Bohuskusten:
Inom algprojektet har en modell tagits fram som
visar att méngden unga rodspottor som kan
produceras inom grunda uppvaxtomraden i
Bohuslédn kan reduceras med 40-60% vid en
algutbredningsgrad som radde under 1994-96 dvs
drygt en 40%-ig algtdckningsgrad (Pihl, 2001).
Under 90-talet 14g fangsten pé rodspotta i
Skagerrak pa ca 10 000 ton (Karlsson, 2001). Vid
antagande att Bohuskustens grunda havsomraden
star for ca en fjardel av rekryteringen till Skagerrak
samt att algerna minskar rekryteringen med 50%
skulle fingsten av rodspotta minska med 1250 ton
pga av de fintradiga algerna langs Bohuskusten.
Detta innebér en forséljningsforlust pa drygt 62
miljoner kronor om kilopriset pa rddspotta ar
49,90kr'?. Vid kop av 3 kilo rodspotta ir kilopriset
39,90 kr'? och beriknat pa detta pris skulle
forséljningsbortfallet bli ca 50 miljoner kronor.
Ytterligare studier behovs for att se om algskorden
kan 6ka produktionen av rédspotta. Problemen med
fintradiga alger &r vérst i Stromstad och Tanums
kommun samt i Stigfjorden mellan Tjérn och Orust
kommun. Om algskord kan 6ka rekryteringen av
rodspotta borde det inte rada nagot tvivel om att
algskord &dr samhillsekonomiskt 16nsamt.

Uppskattningar av kostnader
for naringsreduktion

Enligt det nationella miljomalet skall de svenska
vattenburna utslédppen av kvdve minskas med 40%
till &r 2025 jamfort med 1995 érs niva. Det innebar
att kvéveutsléppen till Skagerrak maste ha minskat
med 6 200 ton ar 2025 jamfort med 1995 ars
kvéaveutslapp (Oscarsson, 2000). Vid algskord fés
de ndringsdimnen upp som finns bundet i algerna. I
Stromstads kommun skulle, enligt tidigare
antaganden, 870 kg/kvave per ar kunna tas upp
genom algskord.

Rakneexempel for Stromstads
kommun

I en samhéllsekonomisk bedémning av algskord
skulle virdet av kvaveupptaget med algskérd kunna
vérderas genom att medelvérdet av kostnaden for

'2 Feskarbroderna pa Frolunda Torg, dagspris den 14:e
mars 2001.
'3 Feskarbroderna pa Frolunda Torg, dagspris den 14:e
mars 2001.

andra kvdveminskande atgarder som dkad
kvidverening i reningsverk, ansluta slamavskiljare
till kommunalt VA samt anldgga vatmarker och
musselodlingar. Schablonkostnader for dessa
atgédrder finns i tabell 7. Medelvérdet av
kostnaderna for atgérderna ar 265 kr/kg kvéve.
Kostnaden for att rena 870 kg kvéve ér da ca 230
000kr, raknat pa en medelkostnad for
kvévereducerande atgirder. Det bor noteras att
olika kvavereducerande atgérder oftast ar
komplement till varandra, men detta kan var ett sitt
att skatta véirdet pa kviveupptaget i en
samhillsekonomisk bedémning av algskord. I
Stromstads kommun &r kostnaden for algskord,
enligt tidigare antaganden, med en modifierad
prototyp och en ny modifierad prototyp 660 000kr/
ar. Detta innebdr att det maste till ytterligare
positiva effekter till ett virde av minst 430 000kr
for att algskord skall kunna anses vara
samhéllsekonomiskt 16nsam i Stromstads kommun.
Visar det sig att algskord okar rekrytering av
rodspotta borde det inte rdda nagra tvivel om att
algskord dr samhéllsekonomiskt 16nsamt.

Kostnadseffektivitet

For att fa ett matt pa om algskord ar en
kostnadseffektiv nérsaltsreducerande atgérd jamfors
kostnader per kilo kvéve for algskord med andra
nérsaltsreducerande atgérder i tabell 7 nedan. De
billigaste nérsaltsreducerande atgdrderna ar hir en
okad reningsgrad i reningsverken samt anliggning
av vatmarker. Det bor noteras att det endast &r
schablonkostnader i tabellen. Kostnaden for att 6ka
reningsgraden i reningsverken beror mycket pa
storleken pa reningsverket och pa hur mycket
reningsgraden skall 6ka samt fran vilken
reningsgrad. Kostnaden for att anldgga vatmark
skiljer sig mycket beroende pa var den anldggs och
vilken réntesats det dr. Antagande till grund for
schablonkostnader finns i bilaga 5. Det bor ocksa
noteras att de ndrsatsreducerande atgirderna oftast
ar komplement till varandra och i vissa fall kanske
det endast dr en av atgdrderna som &dr genomforbar
och da blir kostnadsjdmforelser ointressant.
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Tabell 7. Schablonkostnader for att rena ett kilo kvave respektive ett kilo fosfor med olika typer av atgarder.

Atgird Kr/ ton alger

(vatvikt)
Skord av 270 ton alger i vatvikt med prototyp,
Skord av 351 ton alger i vatvikt med modifierad prototyp.

Skord av 351 ton alger i vatvikt med ny modifierad
prototyp.

Skoérd av 170 ton alger i vatvikt med ny modifierad
prototyp.

Musselodling
Vatmark
Reningsverk

Enskilda avlopp:
enbart slamavskiljare till kommunalt VA

slamavskiljare+markbadd till kommunalt VA
slamavskiljare+infiltration till kommunalt VA

12

920
780

1000

2000

480
410

570

1100

270
100
50- 200

565
720
810

Kr/kg fosfor

3 845
3250

4570

8 750

4 285
1300
50- 1000

2400
3400
54 200



Vem har ansvaret for att rensa vikarna fran alger?

Kommunerna anser sig oftast sakna resurser for att
atgdrda problemen med alger och det faktum att
orsaken till problemet ligger utanfor deras kontroll
bidrar till uppfattningen att detta &r en fraga som
bor hanteras nationellt. Kommunerna bedriver idag
nagot som kallas for strandstddning och
mojligheten att kombinera denna med
skord/sanering av alger bor diskuterats vidare.

Pa Ockerd kommun har stora mingder tridalger
flutit iland l&ngs stranderna. Ofta har stora
ruttnande sjok legat i vattenbrynet. Vid provtagning
pa vattnet har det varit en god dverensstimmelse
mellan stor féorekomst av alger och grumligt vatten
och totalantal koliforma bakterier. Detta kan
indikera att de ruttnande massorna av alger utgdr en
god tillvaxtmiljo for koliforma bakterier. For att
sakerstélla badvattenkvalitén enligt
badvattendirektivet kan det darfor bli nddviandigt att
skorda alger. Badvattendirektivet kréver att
medlemsstaterna skall vidta de atgérder som ar
nodvéndiga for att sdkerstélla kvalitén pa badvatten.

Skord av alger kan ocksa bli en nodvéndig atgérd
i vikar som inte &r badvikar. Inférande av EU:s
ramdirektiv for vatten kommer att innebéra
forandrade krav pa vattenkvalitén. Enligt
ramdirektiv for vatten skall kustvattnet ha en god

status ar 2015. Alla atgérder som anses vara
nddvindiga for att nd en god status i kustvatten
skall senast vara igédng ar 2012. Finasiering av
atgdrder for att nd en god vattenkvalité skall ske
med hjélp av vattenavgifter. Hur stora dessa
avgifter blir och vad som skall avgiftsbeldggas &r
fortfarande oklart.

Aven ostkusten ir drabbad av en riklig forekomst
av alger till f61jd av 6vergddningen. Algerna skiljer
sig at frén de fintradiga gronalger vi finner pa
véstkusten. Pé ostkusten &r det framforallt rédalger
som forekommer. Dessa kan dessutom innehélla
hoga halter gifter vilket kan gora det farligt att bada
nér algblomningen &r som varst. Algerna
forekommer 1 badvikar och detta medfor ibland
stora problem for turistnéringen och framforallt da
for campingigare pa Oland. Vid en riklig forekomst
av alger med ménga artiklar i tidningarna kan
antalet turister minska mérkbart. Detta problem har
campingéigarna sedan linge uppmérksammat och
nu har Féreningen Camping Oland tillsammans
med Borgholms kommun startat ett projekt dér
stranderna skall saneras med en
algrensningsmaskin.

Kostnader for att 6ka vattenomsattning

Vigbankar forsamrar i ménga fall
vattenomsattningen i kénsliga omraden vilket leder
till en otillfredsstdllande vattenkvalitét. Orsaken till
detta dr att anordningar for genomstromning av
viagbankarna saknas eller har satts igen. Ett annat
skél ar att vigbankstrummorna lagts for hogt for att
vara effektiva vid de vattenstand nér en god
vattenomsittning ér extra viktig (Lindahl 2001).

Kostnader for att 6ka vattengenomstromningen
vid vdgbankar varierar mycket beroende pé hur
vagen ar byggd. I vissa fall riacker det att rensa
redan nedlagda trummor eller muddra. I andra fall
kan det behdvas ldggas ned nya trummor. Det &r i
regel billigare att 1dgga ner trummor &n att gora en
hel 6ppning med ett brospann. Vid nedldggning av
tva trummor ligger kostnaden ungefar mellan 250-
500 000 kr inklusive omkostnader som tex
schaktning eller forstarkning av erosionsskydd,
transporter och hyra av maskiner.

Kostnaden for att oka vattenflodet genom en
vagbank vid Gullndsholmen i Stromstads kommun
och ldgga ner tva trummor har beraknats till 250
000 kr. Om atgiarden kommer att behdva
kompletteras med muddring for att 6ka
vattenutbytet 6kar kostnaden till totalt ca 500 000.

Kostnaden per ar blir ca 23 300 kr om 500 000kr
fordelas pa 50 ar med 4% rénta.

Ett stort arbete med ca 300 meter muddrad
stracka, med en 20 meter bred och 2 meter djup
rdnna kostar ca 800 000-1 000 000 kr. Ett arbete
som kostar 1 000 000 kr att genomfora kostar
utslaget pa 50 ar med 4% rénta ca 46 600 kr/ar.

I tabell 8 nedan anges kostnader for nagra
planerade dtgérder i Stromstads kommun i projekt
Friskare Hav for att forbéttra vattenkvalitén genom
att oka vattenflodet.
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Tabell 8. Kostnadsberakning for nagra atgarder inom projekt friskare hav for att férbattra vattenkvalitén i havet i
Stromstads kommun ™.

Objekt Typ av atgard Tidsplan ar Beraknad
kostnad, kr
- Kustzon, vagbank 250 000+
Gullnasholmen muddring 2000 250 000
Vanarna Muddring, kanal 2000 800 000
Valdbron Muddring, vagbank 2000-2001 2 000 000
Tjarno- . N
Killingholmen Muddring, vagbank 2000-2001 100 000
pligolelnen Muddring, vigbank 2000-2001 400 000

-Lindholmen

" Jan Ehrling Olsson, Strémstads kommun, Skriftliga uppgifter.
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Slutsats

Arskostnaden for att skorda alger i algtickta vikar i
Stromstads kommun &r ca 660 000 kr. Algskord
skulle idag inte kunna béra sina egna kostnader utan
det skulle behovas statliga bidrag for att skorda
alger. En viss effektivitetsvinst skulle troligtvis
kunna goras vid en samordning med
strandstiddningen, men ett tillskott av pengar krévs.

Effekterna av algskord och anvédndning av alger
behover studeras vidare for att kunna bedoma om
det ar samhéllsekonomiskt I6nsamt med algskord.
Om vidare studier visar att algskord okar
rekryteringen av rodspotta rader det inga tvivel om
att algskorden dr en samhéllsekonomiskt 16nsam
atgérd for att restaurera grundomréden som drabbas
av fintradiga alger.

Anvindning av fintradiga alger i
papperstillverkning och inom likemedelsindustrin
verkar lovande, men ytterligare undersdkning
behdvs. Ett annat bra sétt att anvdnda algerna ar
som gdodnings/jordforbattringsmedel i parker, pa
campingplatser eller pa golfbanor. Detta skulle vara
ett bra sétt att fa avsattning for algerna men blir
knappast ekonomiskt 16nsamt.

Eftersom det 4nnu inte gér att visa pa en
samhillsekonomisk lonsamhet eller ekonomiska
vinster fran anviandning av algerna skulle det
behdvas ett ekonomiskt bidrag for att skorda alger.
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BILAGA 1- Beraknad tillganglig mangd alger att skorda i

Stromstads kommun.

Tabell 9. Beraknad tillganglig mangd alger att skorda i vikar i Stromstads kommun som i genomsnitt under
perioden 94- 99 har haft mer dn en 60%-ig tdckningsgrad.

Stromstad kommun vik nr |algtdckningsgrad, % [Medelyta ha |Medelalgbiomassai |Torrvikt  |Vatvikt ton/vik
s torrvikt, kg/ha ton/vik
408 0,96 2 770 1,5 12,3
435 0,93 2 770 1,4 11,9
416 0,92 2 770 1,4 11,8
432 0,91 2 770 1,4 11,7
423 0,9 2 770 1,4 11,6
434 0,9 2 770 1,4 11,6
410 0,89 2 770 1,4 11,4
421b 0,87 2 770 1,3 11,2
414 0,85 2 770 1,3 10,9
467b 0,85 2 770 1,3 10,9
438 0,82 2 770 1,3 10,5
420c 0,79 2 770 1,2 10,1
420a 0,76 2 770 1,2 9,8
420 0,6 2 770 0,9 7,7
433 0,73 2 770 1,1 9,4
394 0,73 2 770 1,1 9,4
419 0,71 2 770 1,1 9,1
486¢ 0,7 2 770 1,1 9,0
446b 0,7 2 770 1,1 9,0
440a 0,69 2 770 1,1 8,9
440b 0,68, 2 770 1,0 8,7
417 0,68, 2 770 1,0 8,7
407 0,65 2 770 1,0 8,3
439b 0,65 2 770 1,0 8,3
464c 0,64 2 770 1,0 8,2
443 0,62 2 770 1,0 8,0
446 0,61 2 770 0,9 7,8
420d 0,61 1,6 770 0,8 6,3
418 0,6 2 770 0,9 7,7
420b 0,6 0,75 770 0,3 2,9
Total algméngd/sédsong: 34,0 283,0
80% av algméngd/sdsong: 27,2 226,4
Skord 2 ganger/sdsong, total algméngd: 54,3 452,8

'S Viknummer och algtackningsgrad, uppgifter fran Leif Pihl vid Kristinebergs Marina Forskningsstation.
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BILAGA 2- Karta

0 800 1600 Meters '
— 1

=

Figur Svarta pilar pekar pad de vikar som under perioden 1994- 1999 haft en algtickningsgrad pd mer dn 60 procent i
Stromstads kommun. Stjdrnor anger var det finns potentiella avlastningshamnar for containrar med alger.
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BILAGA 3- Avstand och transporttid

Tabell 10.
Avstand och transporttid mellan nagra potentiella skdrdevikar och eventuella upptagningsplatser i Stromstads
kommun, da hastigheten ar 5 knop.

vik nr'® Upptagnings-plats Avstand km Transport-tid, min. Tur och retur i minuter
408|Vald 2 13 26
435|Lindholmen 2,75 18 36
416|Killingholmen 2 13 26
432|Lindholmen 0,25 2 3
434|Lindholmen 1,25 8 16
410[Vald 2 13 26
421b|Tjarnd 2,25 15 29
414(Killingholmen 3 19 39
467b|Daftd 9,5 62 123
438|Daftd 1,5 10 19
420c|[Tjarnd 3,5 23 45
420a(Tjarnd 4,5 29 58
alt. 420a|Daftd 3,5 23 45
433|Lindholmen 0,75 5 10
394|Valo 0,75 5 10
419(Tjarnd 5 32 65

440a|Daftd 0,25 2

440b|Daftd 0,5 3
417|Killingholmen 2 13 26
407|Vald 2,5 16 32
439b|Daftd 2 13 26
443|Daftd 2 13 26
446|Daftd 3,5 23 45
420d(Tjarnd 4,5 ? 58
418(Tjarnd 4,5 29 58
420b|Tjarnd 3,25 21 42
31

Genomsnittlig transporttid i minuter

'8 Viknummer inkl. position, uppgift fran Leif Pihl vid Kristinebergs Marina Forskningsstation.



BILAGA 4- Kostnadsberakning for algskord med en ny
modifierad prototyp

Kostnader

IArbetskraftskostnad per person/man 30 000,00

Kostnad per skdrdemaskin 1 000 000,00

Kostnad for pram och ev containrar 150 000,00

Kostnad tdmning av container per ton 150,00

Drift och underhall 7 500,00

Forvaring/uppstallning 2 250,00
ntaganden

IAntal maskiner 1

IAntal pramar

IAntal manmanader personal 6

/Antal skdérdade ton alger - vatvikt 351

Rantesats, r 4%

Maskinens livslangd, n 10

|Tota|kostnad per ar enligt ovanstadende antagande 384 185 |

Annuitetsmetoden anvands

(maskin + pram) x (1/(1-(1+r)"-n)) + arbetskraftskostnaden + drift och underhall + férvaring + (kostnad témning x antalet ton)

Naringsinnehall per ton/ts

Kg kvave per ton/ts 16
Kg fosfor per ton/ts 2
Kg kalium per ton/ts 18
Kostnad per kg alger - avpressad vatvikt 1
Kostnad per kg alger - torrvikt 9
Kostnad per ton alger - torrsubstans 9121
Kostnad per kg kvave 570
Kostnad per kg fosfor 4 561
Kostnad per kg kalium 507
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BILAGA 5- Antagande till grund for schablonkostnader.

Musselodling
Narsaltsinnehall i musslor: 1,1 % kvive, 0,07%
fosfor (Haamer, 1999)

Totalkostnad for musselodling: 3kr/kg musslor
(Haamer, 1999)

Mangd skordade musslor for att fa upp 1 kg kvéve:
91kg

Maingd skdrdade musslor for att fa upp 1 kg fosfor:
1 428kg

Kostnad for att fa upp 1 kg kvave= 273kr
Kostnad for att fa upp 1 kg fosfor=4 284 kr

Vatmark

Inom projekt Véatmarker och Skyddszoner har det
anlagts 50 stycken vatmarker i Gullmarns
avrinningsomrade i kommunerna Fargelanda, Dals
Ed och Munkedal. Den érliga genomsnittliga
totalkostnaden pa 20 ars sikt ligger pa 16 000kr .
Kostnaden har beréknats mha annuitetsmetoden
(rénta pa 4% och amortering konstant under
investeringens livsldngd). Tiden 20 &r har valts
eftersom markigaravtalen 16per pa 20 ar. Arlig
driftskostnad ingar med en schablon om 1000
kronor/ar. Den érliga genomsnittliga totalkostnaden
per kilo kvarhallet kvéve ar ca 100kr. Den érliga
genomsnittliga totalkostnaden per kilo kvarhallet
fosfor dr ca 1 300kr. Kostnaden for kvdve och
fosfor &r ett medelvirde beréknat for de 50 anlagda
vatmarkerna i Gullmarns avrinningsomrade.

"7 Curt Svenland, projekt vatmarker, tabellsammanstalining
Over kostnader i projektet.

Enskilda avilopp
Anslutningskostnad till VA-nétet: 68 000kr
Avskrivningstid: 30 ar med 4 % rénta
Antal personer per hushall: 3 stycken
Naérsaltsbidrag per person: 4,9 kg kvive/ar, 0,8 kg
fosfor/ar
Reningsgrad VA-nétet: 62% rening av kvéve, 98%
rening av fosfor %,
Reningsgrad av olika typer av enskilda avlopp:
*  enbart slamavskiljare antas ha 15%-ig
rening av kvive och fosfor
» slamavskiljare och markbédd antas ha en
25%-ig rening av kvéve och 50%-ig rening
av fosfor
* slamavskiljare och infiltration antas ha en
kvéverening pa 30% och 95% fosfor

Reningsverk

Det ar svért att ange nadgon schablonkostnad
eftersom kostnaderna for reningsétgérder skiljer sig
mycket for olika reningsverk. Marginalkostnaden
for 6kad kviverening ligger ofta pd mellan 50 och
200 kr/kg kvive. Marginalkostnaden for 6kad
fosforrening kan ligga pa mellan 50 och tusentals
kronor/kg fosfor. Som regel géller att det oftast &r
dyrare att 6ka reningsgraden ju mindre
reningsverken &r. For Ryaverken innebar den
forbattrade kvévereningen en kostnad pa 136 kr/kg
kvéve.

'8 Roland Kindslatt, driftingenjor pa Osterrdd reningsverk i
Stréomstad, muntlig uppgift.
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BILAGA 6- Kostnader for algskord pa Aland

Inledning

Inom ramen for EU-life alger valdes 3 vikar ut for
att skorda alger i, men i brist pa alger har endast
skord bedrivits i Eckerd Torp och
Hindersbengtsviken. Hindersbengtsviken &r
exponerad, har sandstrand och ligger 4 mil fran
Mariehamn. P4 Aland valdes vikar ut dér det drev
in alger till skillnad fran Sverige dar vikar med
produktion av alger valdes ut.

Ett stort problem pa Aland har varit den mycket
ojamna och ovissa méngden av alger. Ett annat
problem &r vassen som breder ut sig vilket gor att
den fria sandytan blir mindre for varje ar.

Det &r Alands landskapsstyrelse som haft
ansvaret att 6vervaka nar det ar dags att skorda. De
har varit ute ca 3 timmar/gang en till ett par ganger/
vecka. Skorden skoter ett foretag om. Om det inte
skordas med en gang finns stor risk att algerna
blaser ut frén stranden igen. Nér algerna blaser ut ar
risken stor att yrkesfiskare fir alger i trilen. Aren
1996 och 1997 var det mycket stora problem med
algmattor som bredde ut sig med dalig lukt och
fiskdod som f6ljd. Fritidsbétar hade svart att ta sig
fram och det gick inte att bada. Ar 1998 var
maélsittningen att alger skulle skdrdas mha
oljefartyg som skulle veva in alger mha trissor, men
detta ar forekom inga sammanhingande algmattor.
Algerna fick istéllet skordas med handredskap som
kratta och landvad. Ar 2000 var forekomsten av
alger liten vilket istéllet ledde till en
strandrestaurering for att pa sé sétt f4 upp alger som
inlagrats i sedimentet. Nedan finns uppgifter éver
kostnader for algskord for dren 1998- 2000.

Algskord

Det langsiktiga malet med algskord har varit att alla
skall vara med och delta i att skorda alger for att
forbittra miljon'®. Om varje person tar upp 2-3
skottkirrelass, ca 2m’, med alger/ar sa bidrar de till
att minska tillskottet av niring till Ostersjon.
Tanken &r ocksé att de som skordar sjilva skall
kompostera algerna, s& de fir egen jord.

Ar 1998

Sommaren 1998 skordades totalt 110 m’ alger i
vatmassa i Ecker6 Torps viken samt
Hindersbengstsviken till en kostnad av totalt 35
000mark.

Eckerd Torpsviken 1998
Algskérd: 10 m?

"9 Carl Stora, Alands landskapsstyrelse, personlig
kommentar.
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Redskap: Slamsugning. Det gick bra eftersom det
var rétt typ alger, mer vitska dn alger.
Tranportkostnad: 2000- 3000mark.

Strécka till ndrmsta lagringslats: 1 km.

Hindersbengstsviken 1998

Algskord: 100 m’

Redskap: Krattor

Tidsétgang: 6 timmar for 18 personer dvs 108
timmar.

Personer som deltog: 18 stycken. De deltog
frivilligt dvs utan 16n men fick mat och transporter
betalda av projektet som ocksa tillhandaholl
redskap.

Stricka till ndrmsta lagringslats: 8km (privat
kompost).

Ekonomiska varden av att fa upp algerna:

Det finns en turistorganisation i Degersand i
nérheten av Skeppsvik med café, husvagnsplats
langs en strand. Turistorganisationen har sjélva
skordat alger for att algproblemen inte skall hindra
badgister fran att komma. En uppskattning &r att
det ror sig om 2 stycken lastbilslass per sédsong.
Eftersom de har semesterstingt under denna del av
aret har det inte gétt att fa fram nagra uppgifter om
kostnader for detta.

Ar 1999

Algskord: 40 m® vitmassa alger i
Hindersbengtsviken

Kostnad: 20 000 mark

Personer som deltog i algskorden: 14 st. Frivilliga
dvs utan 16n men fick mat och transporter betalda
av projektet som ocksa tillhandaholl redskap.
Redskap: Krattor

Tidsatgang: 6 timmar for 14 personer dvs 84
timmar.

Ar 2000

Sommaren 2000 fanns det inga alger att skorda i de
utvalda vikarna. Darfor gjordes istillet en
strandrestaurering i Hindersbengtsviken med syfte
att rensa sanden fran alger som lagrats in i denna.

Algskord: 70 m?® vitmassa alger.

Kostnad: 30 000 mark, vilket motsvarar ca 40 000
kr.

I kostnaden ingér férutom strandrestaureringen, ca
2/3 av kostnaden, dven inspektion, resor, upptag
och borttransport till komposteringsplats.
Efterkompostering tillkommer om ca 5000 mark.



Totalkostnad for algskord : 35 000 mark.
Tidsatgang for restaurering av strand inkl skord:

Det tog ca 4 dagar att restaurera stranden for en
person varav 2 dagar gick at for att samla upp den
organiska massan med hjalp av gravskopa.
Bandtraktor anvéndes sedan for borttransport av
algerna till kompostering.

Anvandning av algerna

Malet &r att den som skordar algerna skall kunna
anvinda dem som eget jordforbattringsmedel.

En ekologisk odlare anvénder alger som
jordforbattringsmedel. Han odlar purjolok med gott
resultat.

Tralning- extra tidsatgang pga
alger

Det krivs stor forsiktighet och erfarenhet for att
kunna tréla i vikar med alger pga att risken &r stor
att spriicka trilen. P4 Aland ir det endast en
fiskebét som klarar av att trala i
Hindersbengtsviken. Fisket &r efter stromming och
skarpsill. P& hosten dr det ett mer omfattande arbete
med att fa bort alger frén trdlen pga véder och vind
dn pa varen.

Bemanning pa bat: 2 personer.
Var: De forsta 10 gdngerna som trélas ar det
problem med alger i trdlen som far spolas rent.

Extraarbetet uppskattas till 1,5 till 2 timmar per
géng, dvs totalt ca 20 timmar/ var.

Host: De forsta 15 géngerna ar det problem med
alger i tralen som man fér spola rent. Extra arbetet
uppskattas till 1,5 till 2 timmar per géng, dvs totalt
ca 30 timmar/ host.

Totalt ar 2000: Extra tidsatgang pga alger vid
tralning ligger pa ca 100 timmar.

Diskussion

Eftersom algtillgangen dr mycket oviss och ojimn
samt att det forekommer olika arter som skordas pa
olika sétt &r det inte aktuellt att kopa in ndgon
skoérdemaskin pa Aland. Istillet menar
Landskapsstyrelsen att det vore bra om s& méanga
som mdjligt av allménheten hjélpte till att skorda
och anvinde sin del till jordforbéttringsmedel, om
inte tungmetallanalyser visar nagot annat. For att
lyckas med detta krivs det ekonomiskt stdd till
information till allménheten om algerna och hur de
skall ga till viga vid algskord samt ekonomiskt
bidrag till redskap.

Enligt Carl Stord pa Alands Landskapsstyrelse ér
det 5- 6 vikar for hela Aland som &r aktuella for
skord. De redskap som rekommenderas ar kratta
kompletterat med landvad for att koncentrera
algerna. Det dr lattast att skorda i september pga att
stormar som for in algerna mot land.
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