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Inledning

Makroalger har alltid varit en vardefull naturtillgang. Redan under 1600- och 1700-talet
utvanns soda ur alger for glastillverkning och under 1800-talet utgjorde alger ravaran for
framstallning av jod. De har anvants frekvent som foda bade till méanniskor och husdjur och
som godsel eller jordforbattrare inom jordbruket. Dessutom anvandes alger inom
folkmedicinen.

Makroalger finns i salt- och bréckvatten. De klassificeras som brun-, rod- eller gronalger
beroende pa de olika pigment som anvénds vid fotosyntesen och som aven ger algen sin
karaktaristiska farg. Makroalger ar ingen homogen grupp, olika alger har olika strategier.
Nagra arter har langsam tillvaxt med fordr6jd reproduktion och andra har snabb tillvaxt och
kort livscykel. Samtliga arter kan dock reproducera sig bade sexuellt och asexuellt.
Makroalger har ett stort ekologiskt varde eftersom de utgor en stor del av primarproduktionen
I den marina naringskedjan. Dessutom forser de haven med syre!

Den globala omséttningen av alger 2010 var 19,8 miljoner ton varav majoriteten (95 procent)
var odlade alger till ett varde av 4,3 miljarder Euro. Resterande 5 procent omfattar alger som
skordats ute till havs. 1 Ostersjdomradet ar kommersiell produktion och anvandning av
makroalger fortfarande relativt begrénsad. | Europa ar omséttningen 82 000 ton (2010) varav
enbart 700 ton kom fran odlingar.

Tangens anvandning forr

Forr anvandes tang som djurfoder, framst vid nodar eller under varen da tangen fanns
lattillganglig utmed strianderna och det fanns som minst med foder at tamdjuren. Aldre ar
dock anvandningen av tang som godsel. Att bruka tdng som godsel finns nedskrivet redan pa
1600-talet och i Sverige var anvandningen som mest utbredd pa Gotland, Oland, i Skane och i
Bohuslan.

Enligt Linné sarskildes pa Gotland flera olika sorters tang utifran deras varde: hauter
(blastang) var synnerligen god och latt multnad, tang (bandtang) som ansags samst samt
krakel (formodligen Furcellaria) och ylle (trad- och rodalger). Pa Gotland uppmattes 75
procent av tangvallarnas innehall besta av blastang vid undersékningar utférda 1919.

Det fanns dven andra anvandningsomraden for tang. Exempelvis har tang anvands till
taktiickning, s kallad ryggning, av halmtiickta hus. Overst pa ryggésen lades r3 “stenting”
(férmodligen en Fucus sp.). Tangen lades dit ra for att lattare kunna fogas efter taket. Pa
Oland anvandes ofta torkad blastang och/eller &lgras som isolering i trosshottnar och pa
vindar.

Tvittat och torkat ”sjogras” (Cladophora sp.) anvéndes som stoppning i madrasser, sadlar och
mobler. Fattiga i trakten noterades samla torkad tang och anvanda den som ved, detta trots att
”den osade vérre dn kodynga”. I skoglosa trakter kunde torkad tdng anvéndas till att hdgna in
djur, sa kallade tanggardsgardar.

Tang brandes for utvinning av bland annat salt och jod ur tangaskan. | Norge fanns flera
fabriker under senare hélften av1800-talet som producerade jod genom branning av Laminaria
(brunalg).



Oavsett de olika anvandningsomradena sa har historiskt sett anvandningen av tang som foder,
gddsel och jordforbattrare varit av storst betydelse i Sverige.

Vid anvandning till foder eller godsel anvands inte farsk tang, utan tangen tvattas och ibland
aven formultnas innan anvandning. For anvandning som foder maste tangen tvattas pa grund
av dess saltinnehall. For anvandning som godsel lat man tangen ligga i stora hogar pa
stranden. Tangen vattnades ur med hjalp av nederbord och borjade formultnas likt vid
kompostering. Tangen plockades fran land, eller fran bat (uppfluten tang). Vid Bohusléans kust
fiskades tangen upp med hjalp av skara och raka.

Anvandningsomraden for alger idag

Alger som fodoresurs

Alger ar utmarkta som fodokalla da de ar mycket naringsrika. Alger har mer fibrer an flera av
de landbaserade grodorna och vissa arter har dessutom hogt proteininnehall (20-25 procent
per vatvikt). | Asien anvands framst brun och rédalger men dven vissa gronalger som
fodoresurs. Ett exempel ar rédalgen Phorphyra sp. mer kédnd som nori, den kanner de flesta
igen som gillar att &ta sushi. Intresset for asiatisk mat i Europa och Ostersjoregionen har
visserligen Okat intresset for alger under det senaste decenniet, men anvéndningen av alger
som fodoresurs i Europa ar fortfarande liten.




Daremot finns det en lang historia av att anvanda framst brunalger i djurfoder eftersom de
innehaller stora mangder vitaminer, sparelement och mineraler. Detta blir mycket patagligt i
Norge dir det finns alger som i folkmun kallas fartang, grisetang och hestetang. Aven i
Bohuslan finns alger som férr kallades for svintang.

Stabiliseringsmedel

En annan global 16nsam féradling av rédalger ar utvinning av karragen och agar. Karragen
utvinns ur arterna Chondrus, Gigartina, Eucheuma och Kappaphycus och anvénds som
fortjockningsmedel i papper och textil, bindningsmedel i vattenfarg och klarmedel i 6l och
vin. Dessutom anvands karragen som stabiliseringsmedel i livsmedel och hygienartiklar till
exempel diverse mjolkprodukter, palagg, men ocksa i tandkram och hud- och harprodukter.
Finns karragen i nagon av dessa produkter har de betackningen E 407 eller E 407a.

En typ av produkt som framstélldes ur diverse rodalger redan under 1600-talet i Japan var
agar. De rodalger som anvénds vid framstallandet av agar idag ar framst Gelidium,
Gracelaria, Furcellaria, Pterocladia och Ahnfeltia. Framst Furcellaria ar vanligt
forekommande i Ostersjon.

Lettland och Estland har producerat agar sedan 1960-talet. Produktionen i Lettland lades dock
ned i samband med Sovjetunionens uppldsning. Aven agar anvands ofta inom
livsmedelsindustrin som till exempel emulgeringsmedel eller som klarmedel for vin och 6l.
Agar har dven en medicinsk anvandning som avmagringsmedel, laxermedel eller vid lakning
av sar. Dessutom anvands agar som odlingsmedium inom mikrobiologin.

Aven vissa brunalger (Ascophyllum, Durvillae, Eclonia, Laminaria, Microcystis och
Saragassum) anvands for att extrahera alginat. Alginat har liknande anvandningsomrade som
bade agar och karragen.

Under 2009 omsatte denna foradling 86 000 ton alger till ett varde av 0,75 miljarder Euro.
Eftersom makroalger ar rika pa antioxidanter, enzymer och pigment &r de aven lampade att
foradla vidare till diverse biokemiska @mnen som anvénds i mediciner, kosmetika och som
kosttillskott.

Godsel

Makroalger anvands som godsel varlden dver eftersom de innehaller stora mangder
naringsamnen sasom fosfor, kvave och kalium. Férutom naringsamnen innehéller de aven
sparamnen, vitaminer och hormoner som inducerar tillvaxt. De vanligaste algerna som
anvands till gddsel ar brunalger, men &ven andra makroalger fungerar utmarkt som godsel. |
Ostersjoomradet finns risk for hoga halter av tungmetaller eftersom salthalten i vattnet ar sa
pass lag. Lag salthalt underlattar namligen upptagningsférmagan i organismer. Férutom
salthalt paverkas tungmetallers biotillganglighet av ett antal andra faktorer sasom temperatur,
partikelhalt och artens kanslighet och skiljer sig darfor at mellan olika havsomraden. I till
exempel sodra Sverige och Danmark har algerna for hdga varden av kadmium vilket inte
lampar sig vid anvandning som gddsel.

Det finns i dagslaget inga EU-direktiv kring reglering av halten kadmium i gédsel och
variationerna mellan lander &r darfor stor. | Sverige ar mangden tillatna tungmetaller per
brukbar mark reglerad och det finns ett certifieringssystem som rekommenderar en begrénsad
halt av kadmium i godsel.



Bioenergi och reducering av vissa naringsamnen

Med minskande forekomst av olja har intresset 6kat for alternativa kéllor. En sadan ar
anvéandandet av makroalger for produktion av bioenergi. Genom fermentering av socker med
hjalp av mikroorganismer kan bioetanol framstéllas fran alger. Bioetanol tillsammans med
biogas producerar elektricitet, vdrme och drivmedel.

| Trelleborg pagar studier att skorda alger for framstéallandet av biogas. Den totala skorden
uppskattades till 10-30 procent av sommarproduktionen (bade av odlade alger och fritt
flytande alger ute till havs) vilket motsvarar 2 000-6 000 ton torrvikt av biomassa. Detta i sin
tur motsvarar en reducering av kvave med 50-150 ton. Denna mangd kvave motsvarar mellan
5 och 15 procent av det kvave som tillfors detta omrade fran vattendrag.

I Danmark haller man pa och bygger en biogasfabrik utifran lokal tillférsel av organiska
resurser. En av dessa resurser ar alger som blast upp pa stranderna i omradet. Varje ar skordas
13 000-24 000 ton torrvikt vilket motsvarar en reducering av kvave med 120-210 ton per ar.

Blandade alger. Foto: Roine Karlsson

Att skorda alger

Carl von Linné skrev i mitten av 1700-talet om hur blastang (Fucus sp) anvandes som godsel
och jordforbattringsmedel i sddra Sverige. | borjan av 1900-talet fanns i Halland speciella
“tangpoliser” vars arbete var att overvaka skordandet av alger. Sittet att skorda alger var da



for hand. Idag finns det flera olika tekniker att skorda alger med hjélp av maskiner. |
Trelleborgs kommun har den sa kallade gripklo-lastaren visat sig vara mest effektiv for att
skorda alger som flutit i land pa stranderna. Det behdvs dock en kompletterande maskin for
att aterstalla stranden efter sjalva skordandet.

For att skorda alger som flyter ute i vattenmassan har en typ av amfibiemaskin kallad Truxor
provats. Effekten av Truxor ar dock inte helt utvarderad men eftersom produktionen av biogas
kraver farska makroalger for bésta utvinning, finns behovet av en mer kostnadseffektiv
maskin for alger ute i vattnet. Det ar ocksa viktigt att fa med sa lite sand som mojligt i
substratet och att volymen kan minimeras for vidare transport.
Gripklo lastare
Fordelar:

- effektiv maskin, kan samla 45 m%timme

- kan skorda stora mangder alger

- god kvalitet pa algerna med lite sand

- enkel att anvanda

Nackdelar:
- ytterligare en maskin behovs for att aterstalla stranden efter skord

Truxor
Fordelar:
- amfibie-maskin
- kan anvandas bade i hamnar och i vatmarker
- skordar algerna med mycket lite sand
- lamnar lite spar efter sig

Nackdelar:
- langsam
- for mycket oljud vilket kan vara stérande under sommarsasongen

Rafsare

Fordelar:
- skordar i grunt vatten
- artystlaten

Nackdelar:
- har begrénsat lastutrymme och det blir tidskravande med flera témningar
- denna maskin finns annu inte i produktion
- kanslig for stenar pa stranden



Truxor Foto: Michael Andersson

Att skorda pavaxt

Alger, sjogras och musslor ar exempel pa pavaxt vid till exempel vindkraftverksparker ute till
havs som kan utg6ra en bra alternativ proteinresurs (foder till fiskodlingar och biomassa till
lokala energisystem). Denna resurs omfattas av 40 kg biomassa per kvadratmeter och ar i
Nordsjon. Studier fran Ostersjon visar att en skord av 10 kg biomassa per kvadratmeter
innehaller en betydande andel tungmetaller samt kvéve och fosfor som dessutom bidrar till
dvergddningen.

Vindkraft ute till havs ar en kraftkalla som ar under utveckling. Uppskattningsvis kommer det
att finnas 65-70 vindkraftverksparker i Ostersjon vid ar 2030. Detta motsvarar en yta av 3 500
kvadratkilometer.

Olika satt att skorda alger pa internationellt

ILH10 1000 Series Inland Lake Harvesters Aquatic Plant Harvester:

Stor maskin med dockningsstation for avlastning samt rullbandsprincip for avlastning till
landfordon.

http://www.youtube.com/watch?v=ZMb3uAA6ZeQ&feature=related



http://www.youtube.com/watch?v=ZMb3uAA6ZeQ&feature=related

Insamling med olika varianter av rullband:

Aquatic Weed Harvester - Sunset Lake - Vicksburg, Michigan:
http://www.youtube.com/watch?v=IRD3gHNpyNk&feature

Water weed cutting by aquatractor off loading:
http://www.youtube.com/watch?v=Rwbd26y9-tQ&feature

J & N Weed Harvestng ~ Cleaning Curly Leaf out of a Minn. Lake:
http://www.youtube.com/watch?v=FTkCf7AzCig&feature

26New Wilmington, PA-- Mowing Brittain Lake at Westminster College- Summer:
http://www.youtube.com/watch?v=gDZBZE2byKc&feature=related

Skrapa sandstrand ren fran alger.
Dessa filmer visar hur olika maskiner skrapar sandstranden ren fran alger. Syftet med dessa
maskiner ar alltsa i forsta hand att gora rent.

Barber SURF RAKE Sea Weed Removal:
http://www.youtube.com/watch?v=fg-35j6MwnQ

Seaweed Removed from Tideline by Barber SURF RAKE Beach Cleaner:
http://www.youtube.com/watch?v=chK1StHqMfE &feature=related

Cherrington Model 5000 Self-Propelled Beach Cleaner:
http://www.youtube.com/watch?v=a9WkdxPAMwM&feature

BeachTech 2800 - really hard conditions in the seaweed:
http://www.youtube.com/watch?v=NHO0jH23gybg&feature=related

BeachTech Marina (K&ssbohrer Gelandefahrzeug AG):
http://www.youtube.com/watch?v=o0WI7Wj0Y 3GU&feature

Strandstadning vid Riugen dar algerna dras ut i havet:
http://www.youtube.com/watch?v=IMSTAE1kvTqg&feature=releted



http://www.youtube.com/watch?v=lRD3gHNpyNk&feature
http://www.youtube.com/watch?v=Rwbd26y9-tQ&feature
http://www.youtube.com/watch?v=FTkCf7AzCig&feature
http://www.youtube.com/watch?v=qDZBZE2byKc&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=fq-35j6MwnQ
http://www.youtube.com/watch?v=chK1StHqMfE&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=a9WkdxPAMwM&feature
http://www.youtube.com/watch?v=NH0jH23qybg&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=oWI7Wj0Y3GU&feature
http://www.youtube.com/watch?v=lMSTAE1kvTg&feature=releted

Projekt runt Ostersjon

Sverige

Trelleborgs kommun arbetar mycket aktivt med diverse projekt (som exempelvis Kretsloppet,
WAB och PhosCad) for att forbéattra vattenkvaliteten regionalt. Anledningen till detta ar att
just Trelleborg kommun har svara problem med alger som spolas iland utmed stranderna.
Genom att skorda dessa alger, 6vervaka marina arter och dessutom utnyttja algerna till
produktion av till exempel biogas léser man flera problem samtidigt. Stranderna halls rena
fran alger (vilket gor stranderna tillgangliga for rekreation) samtidigt som kvave och fosfor
reduceras och darmed minskad Gvergddning.

Aven i Kalmar har ett projekt genomforts (2009-2012) for att underséka méjligheten att
anvanda alger som fornybar energikélla i form av biogas och darmed drastiskt minska
anvéandandet av fossila brénslen i lanet fram till 2030. Forutom alger har musslor, fiskrens,
matrester och goédsel anvénds i studien.

Bade Halmstad och Laholm kommun har stora problem med alger som skoéljs upp pa
stranderna. Kommunerna har sedan 2010 undersokt mojligheterna till mer kostnadseffektiva
satt att ta bort algerna fran stranderna.

Estland

East-Agar As ar for narvarande det enda kommersiella foretaget som anvander sig av
makroalger runt Ostersjon. Det ar framst den flerdriga rodalgen Furcellaria lumbricalis som
anvands for framstallande av stabiliseringsmedel till livsmedelsindustrin. Enbart 10 procent
anvands i Estland, de resterande 90 procenten exporteras framst till de Baltiska staterna,
Ryssland och Ukraina for anvandning vid godistillverkning. Estlands marina institut gor
arliga undersokningar for att avgdra hur pass mycket alger som hallbart kan skordas per ar.

Polen

| Polen finns planer pa att starta upp en studie av odling av makroalger. Malsattningen &r
miljoaspekten som dven ar ekonomiskt hallbart. Polen samarbetar har med Trelleborgs
kommun.

Tyskland

Flera studier har gjorts i Tyskland kring utvinning av framst rédalger ur ett ekonomiskt
perspektiv. Till exempel har ett konstgjort rev, kallad Nienhagen, byggts upp i Kielbukten dar
en rodalg (Delesseria sanguinea) odlas. Det finns dven ett foretag (Coastal Research &
Management-CRM) som aktivt odlar Saccharina latissima i Kielfloden fér framtagande av
extrakt. Extraktet anvands i kosmetika, livsmedelsindustrin och for forskning inom
ldkemedelsindustrin.

Danmark

CP Kelco ApS dr ett danskt foretag som anvander makroalger for produktion av karragen och
pektin. Ramaterialet kommer fran hela varlden for att extraheras och renas varefter mer an 95
procent av produktionen exporteras. Jordbrukare runt om i Danmark anvander rester fran



produktionen som fodotillskott till ndtkreatur (pektin) och som gddsel (karragen).
Produktionen &r forlagd i Solred kommun som dven planerar produktion av biogas. Till detta
kommer restprodukter fran pektinproduktionen samt ilandfluten tang att anvéandas.

| Danmark sker dven forskning pa odling av makroalger. Férsoksanlaggningen ar landbaserad
och finns vid Kattegatt-centret i Grena. Malsattningen &r att hitta bast lampade
odlingshassénger, utveckla skordetekniker, att analysera innehallet i algers biomassa samt
undersoka om havssallad (Ulva lactuca) ar lampad for produktion av bioetanol och biogas.

Foretaget Blue Food A/S ar involverad i ett projekt med odling av brunalgen Saccharina
latissima. Projektet &r i huvudsak forlagt till Trondheim (Norge) med forutsattningen att starta
upp produktion av biobransle. Kopenhamn Universitet utfor experiment med odling av
brunalgerna Laminaria digitata och Saccharina latissima i Limfjorden fér produktion av
energi.

Analyser av alger, musslor och fisk gjorda runt Gotland
Naturhistoriska Riksmuseet i Stockholm har sammanstallt provtagningsserier fran 26 stycken
provtagningsstationer fordelade utmed hela Sveriges kuststracka: 1) Ranefjarden, 2)
Harufjarden, 3) Kinnbécksfjarden, 4) Holmadarna, 5) Orefjarden, 6) Gaviksfjarden, 7)
Langvindsfjarden, 8) Angskarsklubb, 9) Lagnd, 10) Landsort, 11) Kvadofjarden, 12)
Byxelkrok, 13) Stora Karlso, 14) sydostra Gotland, 15) Utlangan, 16) V. Handbukten, 17)
Abbekas, 18) Kullen, 19) Fladen, 20) Nidingen, 21) Vaderoarna, 22) Fjallbacka, 23)
Provstation i Bottenviken, 24) Provstation i Ostersjon, 25) Bonden, och 26) Tjarno.

Rapporten presenterar tidsserier av diverse analyser av miljogifter i bland annat fisk, sjofagel
och musslor. De tva provtagningsstationer som berdr Gotland ar framst Stora Karlso och
Sydostra Gotland men &ven stationen Byxelkrok (Kalmar lan).

Stora Karlso,

Koordinater: 57° 17°N, 17° 59’E, ICES 43G7

Salinitet: ¢ 7 PSU

Genomsnittlig temperatur: januari: 0° Celcius / april: 3° / juli: 16° / oktober: 8°
Provtagning: &gg fran Sillgrissla i maj manad.

Start av provtagningsserien: 1968 DDT/PCB, PBDE/HBCDD, PFAS; 1969 Hg, PCDDI/F;
1988 HCHs/HCB; 1995 Pb/Cd/Cu/Zn/Cr/Ni; 2007 Ag/As

Sydostra Gotland

Koordinater: 56° 53°N, 18° 38’E, ICES 42G8 43

Salinitet: ¢ 7-8 PSU

Genomsnittlig temperatur: januari: 0°/ april: 3° / juli: 16 /° oktober: 8°

Provtagning: Torsk under hosten

Start av provtagningsserien: 1980 DDT/PCB/Hg/ PBDE/HBCDD; 1982 Pb/Cd/Cu/Zn; 1988
HCHs/HCB; 1995 Cr/Ni; 2007 Ag/As

Byxelkrok

Koordinater: 57° 19°N, 17° 30’E, ICES 43G7 (Kalmar 1an)

Salinitet: ¢ 7 PSU

Genomsnittlig temperatur: januari: 0° / april: 3° / juli: 16° / oktober: 8 °



Provtagning: Stromming under hosten
Start av provtagningsserien: 2007 DDT/PCB, Hg, Pb/Cd/Cu/Zn/Cr/Ni/Ag/As, HCHs/HCB,
PBDE/HBCDD, PCDD/F and PFASs

Prover fran muskler i torsk fran Fladen i Kattegatt visade pa hogre koncentrationer av
kvicksilver &n liknande prover fran sydostra Gotland (56 ng/g Fladen 45 ng/g SO Gotland).
Torsk fran bade Fladen och Gotland visar dock pa en signifikant 6kande trend av kvicksilver
fran en procent till tre procent.

Provtagningsserie av kvéve, kalium, kalcium, fosfor, magnesium, natrium och svavel i alger
fran 15 olika platser pa Gotland visar bland annat pa foljande analysresultat (Tabell 1 och
Diagram 1):

Fosfor Kvave Kadmium
Provomrade TS (%) kg/ton Kg/ton mg/kg TS
Kappelshamn 0,433 0,52 7,7 1,17
Ilhreviken 0,447 0,26 3,9 0,49
Lickershamn 0,121 0,32 2,8 0,84
Snackviken 0,157 0,39 3,9 1,03
Gustavsvik 0,286 0,59 4,5 0,9
Norderstrand 0,521 0,79 7,9 1,24
Gnisvard 0,185 0,28 4,1 1,94
Burgsvik 0,249 0,15 4,1 1,24
Nybroviken 0,18 0,52 4,2 0,98
Ronehamn 0,292 0,24 2,1 0,49
Sandviken 0,225 0,37 9,2 2,38
Bungeviken 0,387 0,34 4 0,58
Farésund 0,242 0,61 3 0,32
Gothem-Aminne 0,386 0,38 1,7 1,04
Gothem-Aminne 0,223 0,44 4,9 0,76
Slite 0,074 0,11 1,2 0,84
Slite 0,081 0,16 2,9 1,28

0,264058824 0,380588235 4,241176471 1,030588235

Tabell 1. Uppmatta halter av fosfor, kvave och kadmium i alger fran 15 olika platser pa
Gotland
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Diagram 1. Uppmatt antal kilo/ton av fosfor, kvave och kadmium i alger pa 15 platser pa
Gotland

| Ostersjon ar blamusslan den vanligast forekommande arten. Aven om Ostersjons musslor &r
betydligt mindre &n vastkustens, pa grund av kompenseringen av salthaltbalansen for det
bréckta vattnet, kan de filtrera hela Ostersjons ytvattenvolym under ett ar. Varje mussla kan
filtrera fem liter havsvatten per timme! Med vattnet fangar de upp vaxtplankton som gynnats
av kvave och fosfor utslapp till havet. Nar musslorna skordas plockas saledes kvéave och
fosfor indirekt upp ur havet.

Polybromerad dibenzo-p-dioxins (PBDDs) ar kénda biprodukter vid tillverkningen av
produkter som innehaller bromerade flamskyddsmedel. I en studie 2005 analyserades
bldmusslor fran Ostersjon med avseende pd PBDDs. Tva triBDDs (1,3,7-triBDD and 1,3,8-
triBDD) kunde identifieras men triBDDs finns i hoga koncentrationer och kompletterande
analyser av PCB visade att dessa &mnen fanns over hela Ostersjdomradet. (tabell 2)
Observationerna stodjer antagandet att PBDDs finns naturligt i blamusslor. Mer studier kravs
for att fortsatta undersoka hur pass toxiskt fynden av PBDDs i Ostersjon egentligen ar samt
dess effekt pa ekosystemet.



TABLE 2. Concentrations, in ng/g Lipid Weight, of Compounds Analyzed in Blue Mussels from the Baltic Sea in Connection with
the PCB Inventory Study {15)°

location > DDT® ¥ PCB%Y CB-153 TriBDD®* MeD-BDEGE' Me0—BDEA7" lipid %
{1} Archipelago of Stockhalm 52 380 42 30 120 190 1.2
{2} Stdermanland 58 380 65 50 110 180 0.8
{3} Ostergotland 42 210 40 60 150 220 1.0
{4) Smaland 51 260 49 160 300 350 1.2
{5} Gotland 60 180 37 220 250 570 0.8
{6) Blekinge 44 220 43 70 300 350 1.0
{7} Skane 104 180 33 n.d. rn.d. n.d. 0.8

* The sampling sites are shown on the map and the lipid content of the mussels is given in % of fresh weight. * ¥DDT is the sum of DDE, DDD,
and DDT. “ ¥DDT and ¥PCB concentrations are mean values of five replicates of homogenized mussels from each location. @ ¥ PCB was calculated
from the major PCB, CB-138, since the PCB pattern in mussels from the studied area is known to be rather constant. The quantification of the DDT
and PCB congeners was performed in relation to standard curves. * The concentrations of triBDD were estimated on GC-ECD by comparison with
the response factor of the quantified triBDD in the mussel sample from Oxlesund (Materials and Methods section). ' The quantification of the
MeO—-PBDEs was achieved by comparison with the corresponding individual authentic external standards.

Tabell 2. Halter av PBDDs uppmiitta i bldmusslor utmed Ostersjon

Det har dven gjorts arliga analyser av bland annat kadmium, bly, kvicksilver och PAH i
musslor fran Ostersjon dar en av matstationerna ar Kvadofjarden. Resultaten frn 2013 visar
att koncentrationen av Naftalen har minskat signifikant i Kvadofjarden, bens(k)fluoranten har
fortsatt laga koncentrationer medan bens(a)antracen har 6kat.

Kadmium
Koncentrationerna av kadmium uppmatta i fisk, alger och blamusslor fran Ostersjon varierar
mellan aren. Variationen i kadmium beror till viss del pa olika lokala forhallanden.

Tabellen visar trender (i procent) utraknat fran de arliga geometriska medelvérdena av
koncentrationen kadmium (ng/g farskvikt) fran olika métstationer 1971/80-2010.
Aldersintervallet, antalet analyser och antalet ar samt ett medelvérde av koncentrationen for ar
2010 inom 95 % konfidensintervall (tabell 3).

Matrix age | nanalyses | nyrs year trend (95 % ci) mean concentration of
last year (95 % ci)
Herring liver
Harufjarden 3=5 459 29 81-10 1.2 (.90-1.8)
Angskarsklubb 3=5 452 29 81-10 1.4 (.96-2.0)
Landsort 3-5 445 30 81-10 1.6 (1.3-2.1)
Utldngan 34 444 30 81-10 1.4(.12,2.7)* 1.8 (1.4-2.2)
Fladen 2=3 527 30 81-10 .39(.32-.46
Cod liver
SE Gotland 3=4 393 23 81-10 -4.8 (-6.6,-3.0)* 015 {.011-.021)
Fladen 2-4 334 23 | 81-10 -3.0 (-5.5,.43) .058 (.037-.0858)

* significant trend, p < 0.05.



Tabell 3. Berdknade trender (i procent) baserat pa koncentrationen kadmium i fisklever
fran olika matstationer

Kvicksilver

Aven for kvicksilver finns regionala skillnader i koncentrationer. Variationen beror delvis pa
vilken art som anvénts vid matningen t ex. har abborre visat sig kunna ackumulera hogre
koncentrationer av kvicksilver an den fetare strommingen.

Tabellen visar trender (i procent) utraknat fran de arliga geometriska medelvardena av
koncentrationen kvicksilver (ng/g farskvikt) fran olika méatstationer 1971/80-2010.
Aldersintervallet, antalet analyser och antalet ar samt ett medelvérde av koncentrationen for &r
2010 inom 95 % konfidensintervall (tabell 4).

Matrix age n nyrs | year | trend (95 % ci]) | mean concentration
analyses of last year (95 % ci)
Herring muscle
Harufjdrden 3=5 475 a0 | B0-10 37 (30-46)
Angskirsklubb 3i-5 [ 461 a0 | 80-10 41 (27-61)
Angskirsklubb, 234 19 |72-10(-2.5(-3.4,-1.6)* 23 (19-26)
spring
Landsort 3=5 451 31 | B0-10 25 (15-34)
Utldngan 2=4 466 31 | 80-10 19 (15-25)
Utlangan, spring 232 18 |72-10| -.73 (-1.5,-.12) 19 (16-22)

significant trend, p < 0.05

Tabell 4. Berdknad trend (i procent) baserat pa koncentrationen kvicksilver i stromming
muskel fran olika méatstationer.

Bly

Koncentrationen av bly i fisk och musslor varierar i starkt inom undersokningsomradet. Fran
relativt hoga koncentrationer i Ostersjon till mer modesta koncentrationer i Kattegatt. |
Bottenviken &r statusen generellt bittre 4n for resten av Ostersjén men koncentrationer
aterfinns i levern hos stromming.

Tabellen visar trender (i procent) utraknat fran de arliga geometriska medelvardena av
koncentrationen bly (ng/g farskvikt) fran olika métstationer 1971/80-2010. Aldersintervallet,
antalet analyser och antalet ar samt ett medelvarde av koncentrationen for ar 2010 inom 95 %
konfidensintervall (tabell 5).



Matrix age n nyrs | year | trend (95 % ci) mean concentration of
analyses last year (95 % ci)
Herring liver
Harufjdrden | 3-5 439 28 | B1-10| 5.9(-%9.0,-2.8)* .029 (.017-.048)
Angskarsklubb | 3-5 441 28 | Bl1-10| 4.5(-5.8,-3.2)* .050 (.040-.0622)
Landsort 3=5 445 o | 81-10| -5.7 (-6.8,-4.6)* .045 (.038-.055)
Utldngan 2=4 432 29 | Bl1-10| -2.8(4.0,-1.6)* .085 (.065-.10)
Cod liver
SE Gotland 3-4 402 29 | Bl1-10| -5.3 (-6.5,-4.0)* .007 {.005-.008)
Fladen 2=4 470 31 | 81-10| -2.8(-4.8,-.B7)* 016 (.011-.022)
Perch liver
Holméarna -7 150 15 |95-10| -B.9(-15,-2.9)* .008 {.004-.013)
Kvaddfjarden | 3-7 135 15 |95-10| -7.1(-12,-2.1)* .010 {.007-.016)

* significant trend, p < 0.05

Tabell 5. Beraknad trend (i procent) baserat pa koncentrationen bly i fisk lever fran olika
matstationer.
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Knoltang (Ascophyllu hodusum) Foto: Roine Karlsson

I en studie jamfordes forekomsten av tungmetaller (kvicksilver, bly, kadmium och zink) i
bottensediment fran tre kustomraden i sédra Ostersjon; Gdansk, Gotland och Bornholm.



Sedimenteringshastigheten var ungefar lika stor for Gdansk (0,18 cm per ar) och Gotland
(0,14 cm per ar) medan Bornholm har en hogre sedimenteringshastighet (0,31 cm per ar).
Gdansk var det omrade som utsattes for storst antropogen paverkan och hade darmed de
hogsta koncentrationerna av metaller av de tre analyserade omradena. De maximala
koncentrationerna som uppmattes var: Zn-230 mg/kg, Pb-77 mg/kg, Cd-2.04 mg/kg och HG-
0.27 mg/kg. Minst antropogen paverkan uppmattes for Gotland. Trots det har hoga halter av
kadmium och kvicksilver uppmatts i sediment fran 1990-tal och hoga halter bly i sediment
fran 1880-tal.

Sammanfattning

Tangen har haft stor historiskt betydelse som bland annat godsel till akrar, foda (for bade djur
och manniskor) samt isolering och stoppning i hus och mébler. Tangens betydelse som godsel
ersattes sa smaningom med konstgddsel. Idag har nya mojligheter 6ppnat sig for att ater
anvanda alger, men idag &r anvéandningen mer diverse. Biogas, bioetanol, energi, plaster,
mediciner och diverse tillsatser i livsmedel ar bara nagra av de produkter som gar att
framstalla ur alger.

Det finns idag flera lander férutom Sverige som bade odlar och foradlar alger till exempel
Danmark, Tyskland, Estland och Polen.

Det gors arliga matserier av bland annat tungmetaller i biota fran flera stationer utmed
Ostersjon (varav tva vid Gotland) samt vastkusten. For Gotland uppmattes forhallandevis
modesta halter, men med en signifikant 6kande trend av kvicksilver i torsk.

Det har &ven gjorts en provtagningsserie av kvéve, kalium, kalcium, fosfor, magnesium,
natrium och svavel i alger fran 15 olika platser pa Gotland. Resultaten visar pa hogre halter
av framst kvéave och kadmium.

Matningar har dven gjorts av kvicksilver, bly, kadmium och zink i bottensediment i tre
omréden i Ostersjon (Gdansk, Gotland och Bornholm). Higst koncentrationer av tungmetaller
kunde uppvisas fran Gdansk som aven hade den hdgst antropogena paverkan. For Gotland
uppmattes hoga varden av bly for 1880 och hdga vérden av kadmium och kvicksilver under
1990-tal. Gotland uppvisar en lag antropogen paverkan.
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