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1. Introduktion

I et tidligere opleeg er der dels foresldet kortleegning af omrader, hvor der vokser meget
alegrees, og hvor man derfor kan forvente indstremning af store mangder alegras 1 for-
bindelse med storm og strem, og dels foresldet undersegelse af muligheder for at ind-
samle alegraes og tang inden tangmaterialet sammenblandes og nedbrydes 1 de kystneere
strandomrader.

Tangspceerring: Formalet med dette notat er at belyse muligheder og eventuel fremgangs-
made ved indsamling af &legrees og tang inden materialet nar frem til stranden ved at
etablere tangsperringer. Oplegget har udgangspunkt i situationen 1 Kege Bugt; men for-
modes ogsé at vaere relevant for kystomrdder med lignende strandstruktur.

Figur 1: Oversigt over vegetationerne (dlegraes og tang) i Kege Bugt, baseret pa opgerelse i
2018.!
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Y Marine Vegetation, udfort af DHI (Dansk Hydraulisk Institut). Figuren viser veekstomrader for tang og
alegres, baseret pa satellit billeder fra 2018. Satallitdata'erne er brugt til at tegne et kort over vegetatio-
nen under havoverfladen i en dybde pa mellem 4-10 meter (afthaengig af den lokale sigtbarhed).

Se: https://marine-vegetation.satlas.dk. Sprogbrug: I det folgende betegnelsen tangmateriale forstaet
som en blanding af alegraes og tang.
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Pé nuverende tidspunkt - inden detaljeret kortlaegning er gennemfort — vurderes det, at
potentialerne og fordele ved etablering af tangspaerringer 1 Koge Bugt vil vere storst ved
de nordlige strandomréader ved Solred Strand og Greve Strand.

2. Kyst og kyststruktur

Kyststrukturen spiller en helt afgerende rolle for, hvor tang og alegraes vokser, hvordan
det frigeres fra vaekstomraderne og hvordan det kan indsamles. Strandene i Koge Bugt
kan karakteriseres som en fladkyst, hvor kysten er opbygget af lase materialer som sand,
grus og sten, som former en specifik sammenhaeng mellem vaekstomrader og opskylsom-
rader. Strandstrukturen skal belyses naermere med nedenstidende figur, som viser hoved-
elementer i strandstrukturen i Koge Bugt. 2

Figur 2: Oversigtsbilleder fra Kege Bugt og omradets strandstruktur. veekstomrader, ind-
stremningsomrader og potentialer for opsztning af en tangspzerring.
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Figuren bestér af to dele: Den averste del er et luftfoto af Kage Bugt; billedets hojre side
viser vaekstomraderne for tang og dlegraes, medens billedets venstre side viser, hvor det
nedbrudte tangmateriale ender og skylles op pa stranden.

Figurens nederste del viser en typisk strandstruktur, som modsvarer luftfotografiet af Ko-
ge Bugt. Dynamikken fra vind, havstrem, flod & ebbe har gennem tiderne dannet den
ovenfor anforte strandstruktur. Alegraes og de fleste tangtyper vokser typisk pé sand (ale-

2) Strandstrukturerne kan se forskellig ud. Vi har to hovedtyper: Stejlkyster og Fladkyster. Stejlkysten,
f.eks. Mens Klint er dannet ved erosion af kystmaterialet. Den anden hovedtype er fladkysten. Det er
fladkysttyperne som iser har interesse i forhold til tang og alegras, hvor indsamling af tang og alegras
ma afpasses efter vilkarene for de specifikke strande. Fladkysten bestar af to hovedtyper, hvor den ene
typer enten er strandvoldskysten (som den ovenstdende) eller barrierekysten (se f.eks. lagunen Stau-
nings @). Den anden type er strandengskysten. Se evt. Naturen i Danmark, Geologien, Danmarks geo-
logi, Nutidens kyster og klitter, som kan tilgés via: https://naturen idanmark.lex.dk.
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grees) eller stenbund (tang) pa en dybde pa op til 10 meter — eller pd mindre dybde, hvis
lysindfaldet er reduceret som folge af forurening og mikroalger.

Figur 2 er med til at understrege, at tang og alegraes typisk ikke vokser ved stranden, men
ender pa stranden efter en opvaekst pa de gunstige kystnere vaekstomrader. I Trug-omra-
det vil vanddybden typisk vaere sé stor, at lysindfaldet til bundvegetationen vil vere for
svag til en normal vakst af tangmaterialet. Ved forurening eller hoj algevakst (mikroal-
ger) sker der en yderligere reduktion af den dybde, som tang og alegras kan vokse pa,
fordi forurening eller algevakst begranser lysindfaldet og skygger for fotosyntesen.

Luftfotoet fra Kage Bugt i figur 2 viser, at dlegras og tang her vokser pé revler i en rela-
tiv stor afstand fra strandbredden. Med strom, belger og flod/ebbe fores tang og élegras
gennem det, der kaldes for »truget« frem til havstokterranet for at ende som opskyl pa
stranden. Transporttiden er vejrligs bestemt. Under ind transporten fra opvaekstomradet til
stranden sker der en omsatning og nedbrydning af tangmaterialet.

Fra eksperimentelle undersogelser ved vi, at tangmateriale 1 veekstomrddet typisk vil have
et metanpotentiale pd 150 m? pr. tons organisk terstof med et kvelstofindhold pa 14 kg
pr. tons organisk terstof. Tangmaterialet indsamlet fra trug og havstokken er delvis af-
gasset (metan tab) og delvist nedbrudt (kvalstoftab). Det ses af reduceret gasudbytte og
kveelstofindhold; hvor undersegelser viser et metan potentiale pa 120 m? pr. tons organisk
tarstof og et kvelstofindhold pa 8 kg pr. tons organisk terstof.

Indsamles tangmaterialet pa stranden falder metan-potentialet til 54 m? og kvalstofind-
holdet til 2-4 kg pr. tons organisk terstof. [ sommerperioden kan »trug« og »havstok«
bedst karakteriseres som et naturligt biogasanleeg. Det betyder ogsa, at det kulstof og
kvealstof, der var optaget ved vaksten af dlegras og tang pa ny tabes gennem ’biogaspro-
cessen’, hvor denne naturlige proces sender det delvist afgassede materialet’ ind pé
stranden som strandopskyl — eller som mudder, som nedenstaende billede 1 figur 3 viser.

Figur 3: Indsamling af nedbrudt tang og alegraes i Oster Strandvejsomradet. Solred Strand
op mod Greve Strand.

Verdien af det nedbrudte materiale er steerkt forringet. Tang og dlegraes vil ikke som
strandopskyl kunne anvendes fordelagtigt i et biogasanleg. Alegrasset vil ogsa vare ned-
brudt og sammenblandet med tang, som resulterer 1 sterkt begrensede anvendelsesmulig-
heder. Det forer til problemstillingen: Hvordan kan tang og alegraes opsamles inden ned-
brydning finder sted 1 truget, 1 havstokken og pé stranden? Er det muligt at opsatte en
sparring pa tangmaterialets vej ind mod kysten? I 3 tilfelde er det erfaret, at tang og ale-
graes efter kraftig storm ender direkte pé stranden (se figur 4 nedenfor); men det mest al-
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mindelige er, at tangmaterialet forlader opvaekstomradet, bevager sig ind mod kysten,
opleses under vejs, kommer i »truget« og sammenblandes 1 havstokken for tangmate-
rialet til sidst ender pa stranden som opskyl.

Figur 4: Ved kraftig storm lander tang og ilegrzes direkte pa stranden — og ikke i »truget«.
Stormsituation er fra omradet ved Ostre Strandvej.

TSI S et s

Forslaget til tangspearring og indsamling af tangmateriale sigter pa den normale situa-
tion, hvor tangmaterialet bevager sig forholdsvist langsomt ind fra opvakstomrade over
trug og havstok for at ende som strandopskyl — og ikke stormvejrsopskyl som i figur 4.

3. Sparring og indsamling af tang

Forslaget gar pa at opsatte en tangsparring, som kan opsamle tang og alegrees inden ma-
terialet nedbrydes 1 trug, havstok og ender som strandopskyl. Det er ikke teknisk muligt
at etablere en sparring helt ude ved vaekstomridet. Sparringen ma derfor af praktiske
grunde etableres tattere pd stranden, f.eks. som nedenstdende figur 5 (pa neste side) i en
afstand af ca. 100 meter fra strandbredden og en bredde pa 150-300 meter. Placeringen
kan betyde, at kun en del af tangmaterialet opsamles, men péa den anden side vil det op-
samlede tang har en sddan kvalitet, at det bade er attraktivt at anvende og har en god mil-
joprofil.

Spaerringen bestar af en bobleslange, som pumpes op fra en kompressor. Kompressoran-
leegget forventes kun at vere 1 drift ved rapporteret indstremning af tang og dlegras, som
typisk vil vere i senforar og efterar, samt i de tilfelde, hvor storm- og havstrem river
tang og alegrees los fra deres vaekstomrade ude pé strandrevlerne.

Observationer har vist, at tang- og dlegreesmateriale ved frigerelsen fra roden hovedsage-
ligt bevaeger sig 1 overfladen; det er iser karakteristisk for dlegraes som folge af lav vaegt-
fylde. Pa bevagelsen ind mod kysten meder tangmaterialet tangsperringen. Konstruktio-
nen af tangsparringen forventes at bevirke, at tangmaterialet bevager sig langs sparrin-
gen enten med nord eller syd, hvorefter det let kan indsamles pé de lokaliteter, der er an-
givet pd figur 5.

Det forventes, at tangmaterialet typisk vil bevage sig mod nord langs tangsparringen,
fordi den nordgéende strom er dominerende 1 Koge Bugt. Ved meget kraftig storm kan
stremmen dog vende og vare sydgaende. Hvis det er tilfeldet, vil det sparrede tangma-
teriale bevaege sig mod syd langs tangsperringen. Tilgangen bevirker — eller forventes at
bevirke — at tangmaterialet indsamles inden nedbrydning finder sted og inden det ned-
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brudte tangmateriale sammenblandes. samt — som det maske vigtigste — inden tangmate-
rialet begynder at rddne og lugte forfaerdeligt.

Figur 5: Spzerring til indsamling af tang og alegrzes fra opvaekstomraderne i Koge Bugt, lo-
kaliseret ved Ostre Strandvej (samme lokalitet som i figur 3 og 4).
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Pilene angiver den mulige bevagelse af det tangmateriale, som beveager sig 1 overfladen
ind mod kysten og steder ind 1 sparringen. Tangmaterialet vil som navnt typisk bevage
sig nordpd som folge af den dominerende stremretning i Kege Bugt; men 1 tilfelde af
kraftig blaest og strom kan stremretningen endre sig i sydgédende retning. Begge mulig-
heder er markeret pa figuren.

Den foreslaede losning ma forstds som en praktisk mulig lesning, men ogsa som en mini-
malistisk lesning. Det mest ideelle ville naturligvis vaere en placering af tangsparringen
ude ved vaekstomraderne; men det vil uden tvivl have en raekke negative folgevirkninger.
Der er to forudsatninger, som skal opfyldes for at sikre en brugbar lesning:

1) Et varslingssystem: Som navnt forudsettes det, at anlaeegget kun er 1 drift i forbindelse
med indstremning af tang og dlegraes. Det kraever udvikling af et varslingssystem, som
sikrer opstart af anlegget pa relevante tidspunkter.

2) Optimal placering af anlcegget: Teoretisk set vil der behov for en rekke anleg 1 Koge
Bugt. For at reducere behovet for tangsparringsanlaeg ber man sikre, at spaerringsan-
leeggene har den mest optimale placering. Det handler is@r som operationelt kendskab
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til de dominerende bolge- og havstremsretninger; men ogsd mulighed for at kunne
transportere det indsamlede tangmateriale til nyttiggerelse.

Placering af speerringsanleegget: Som markeret pa figur 5 er det umiddelbare forslag en
placering ved Ostre Strandvej-omrddet 1 Solred Strand. Forslaget bygger pé en raekke ob-
servationer:? hvor erfaringerne har vist, at omradet er et samlingssted for forholdsmassig
store mangder stranding af tang og alegreaes, som hanger sammen med, at der under nor-
male forhold er en nordgaende strem langs stranden 1 Kege Bugt.

Tang og ikke mindst dlegraes har altsd en tendens til at samles ved Solrad Strand og Gre-
ve Strand med en forholdsvis hgj koncentration 1 bl.a. ved Ostre Strandvejs omradet. Ved
den endelige dimensionering og placering af tang- og alegres-sparringen er der behov
for en yderligere indsamling og systematisering af stremningsmenstret for tang og ale-
grees pé de forskellige lokaliteter.

4. Efterskrift

Der er tre samtidige formal, som serligt efterstreebes 1 Bio Power projektet 1 forhold til
tang, dlegraes, strandrensning og havmilje:

a) Strandrensning: Sikre at strandomraderne er attraktive som strand, som indebarer
strandrensning, fjernelse af ildelugtende tangmateriale, osv.

b) Forbedring af havmiljoet: Det er velkendt, at tang og dlegras spiller en vigtig rolle
for bundflora og fauna, ikke mindst for smafisk o.lign. Men ikke nok med det: dlegraes
og tang kan ses bade som bidrag til kulstof-lagring (i plantematerialet) og til optag af
naringsstoffer.

I den sammenheng er det tankevakkende, at tangmaterialet mister kulstof og nerings-
stoffer gennem forradnelse og nedbrydning. I 2022 blev der indsamlet 14.250 tons tang-
materiale 1 Kage Bugt. Nedbrudt som strandopskyl var indholdet af kvalstof pa 15,5 tons
1de 14.250 tons. Ved dannelsen af tangmaterialet var kvalstofoptaget skennet til 72,3
tons. Ved omsatning og nedbrydning er der sdledes tabt 56,8 tons kvelstof til havmilje-
et. Tilsvarende tab kan konstateres for den mangde kulstof, som tangmaterialet har op-
taget, og den mangde, der er tilbage 1 tangmaterialet ved strandopskyllet.

¢) Mulig udnyttelse af tang og dlegrees. Tangmateriale kan med fordel anvendes 1 bio-
gasanleg og dermed bidrage til cirkuler skonomi; men det forudsatter, at der ikke er
tale om en i1 forvejen ’naturligt afgasset biomasse’. P4 samme méde er dlegrees et me-
get eftertragtet ramateriale til flere forskellige formal; men det forudsatter, at materia-
let kan indsamles adskilt og ikke optraeder som en udefinerlig del af det mudder, der
typisk indsamles pa strandene. 4

Alle tre formél understreger behovet for udvikling af indsamlingsmetoder, som bidrager
til optimal strandrensning, som samtidigt understetter den rolle, tang og alegraes kan spil-
le 1 udvikling og forbedring af havmiljeet, og som muligger en fordelagtig nyttiggerelse,
bade direkte og gennem tangmaterialets cirkularitet. Det er alt sammen et spergsmal om
indsamlingsmetoder og deres samspil med omradets strandstruktur.

3) Der er redegjort nermere for indstremningsmenstret i notatet: Alegrees, meengder og indsamling;
delundersagelse i Bio Power projektet; RUC den 12. januar 2024.

%) Vedr. kveelstof henvises der til Beregninger af kveelstofreduktion. Oplysninger fra Koge, Solrod,
Greve, Ishoj, Rudersdal og Horsholm kommune. 1: Kvalstof i tang; Bio Power, RUC, den 15. sep-
tember 2023.
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