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Forord 

Denne rapport opsummerer hovedresultaterne fra forskningsprojektet ”Udviklingsinitiativer for marine 
virkemidler”, der er besluttet og finansieret af ”Aftale om grøn omstilling af dansk landbrug” fra 2021 
og udmøntet via Miljøstyrelsen. Projektet skal danne grundlag for beslutning om, og i givet fald hvor-
dan de marine virkemidler ”reetablering af ålegræs” og ”dyrkning af tang” kan anvendes i vandplan-
lægningen til at opsamle næringsstoffer og/eller opnå andre positive miljøeffekter, som kan bidrage til 
hurtigere opnåelse af god økologisk tilstand i danske kystvandområder i overensstemmelse med 
vandrammedirektivet.  
 
Forskningsprojektet og nærværende opsummerende rapport er ledet af DTU Aqua ved projektleder 
Karen Timmermann og udført i samarbejde med Syddansk Universitet (SDU), Københavns Universi-
tet (KU), Aarhus Universitet (AU) og DHI. Rapporten er en del af rapportserien ”Udviklingsinitiativer for 
marine virkemidler”, som udover den opsummerende rapport omfatter en række baggrundsrapporter 
med videnskabelig dokumentation for projektets resultater.  
 
Baggrundsrapporterne i serien udgives i løbet af 2024 og udgøres af: 
 

• En dybdegående projektsynteserapport. 
• Vidensyntese om ålegræstransplantering. 
• Videnssyntese om tangdyrkning. 
• Rapporten ”Muligheder for at indregne marine virkemidler i den nationale drivhusgasopgø-

relse”. 
• Rapporten ”Retlige rammer for marine virkemidler og marin natur”. 
• Arbejdspakkerapporter med videnskabelig dokumentation for resultaterne fra hver af projek-

tets centrale faglige arbejdspakker omhandlende ”Ålegræstransplantering”, ”Dyrkning af suk-
kertang” og "Modellering af virkemiddeleffekter”. 

 
Miljøstyrelsen har haft rapportudkast til kommentering undervejs i projektgruppens arbejde, men valg 
af metoder og konklusioner er alene projektgruppens ansvar.  
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Introduktion 

Danske kystvande har ikke opnået miljømålet og som en del af den tredje vandområdeplan 
(VoP2021-2027) er der fastlagt indsatser, i form af landbaserede virkemidler til reduktion af nærings-
stofudledningen, som skal bidrage til opnåelse af god økologisk tilstand (GØT). Landbaserede virke-
midler, er karakteriseret ved, at de reducerer udledninger af næringsstoffer (N og P) fra land til det 
akvatiske miljø og de omfatter bl.a. efterafgrøder, udtag af lavbundsjorde, minivådområder osv. Selv 
når disse virkemidler er implementeret, som forudsat i VoP2021-2027, vil der imidlertid gå en række 
år før den fulde miljøeffekt er slået igennem i kystvandene og det er derfor ikke muligt, inden for tids-
rammen af den tredje planperiode, at opnå GØT i danske kystvande.   
 
Marine virkemidler, er karakteriserede ved at være placeret i det marine miljø og de kan fungere som 
redskaber til at modvirke og reducere eutrofiering og andre menneskeskabte negative påvirkninger af 
marine økosystemer (Duarte og Krause-Jensen 2018; Timmermann m.fl. 2016b). Selvom både terre-
striske og marine virkemidler har til formål at bidrage til opnåelse af GØT i de marine vandområder, er 
der flere grundlæggende forskelle, som betyder, at man ikke umiddelbart kan sammenligne deres ef-
fekter. En væsentlig forskel mellem landbaserede og marine virkemidler er, at de landbaserede virke-
midler reducerer tilførslen af næringsstoffer til recipienten hvorimod de marine virkemidler kan bidrage 
til at afhjælpe effekter af eutrofiering ved i et vist omfang at binde eller fjerne næringsstoffer i recipien-
ten. De marine virkemidler kan derfor alene supplere de landbaserede virkemidler. En anden væsent-
lig forskel er, at marine virkemidler ikke kun binder/fjerner næringsstoffer tilført fra land, men også næ-
ringsstoffer, der kommer fra sediment, atmosfære eller andre marine områder og de har dermed en 
effekt på den interne belastning i fjorde og kystnære områder. Den interne belastning vil automatisk 
blive reduceret, når næringsstofkilder til et vandområde reduceres, men det kan tage lang tid. Her kan 
de marine virkemidler bidrage til en hurtigere forbedring af miljøtilstanden. I nogle tilfælde kan marine 
virkemidler være en forudsætning for opnåelse af god økologisk tilstand, fordi de skader, som er sket 
på vandmiljøet, ikke er reversible uden brug af marine virkemidler. Miljøeffekterne af hhv. landbase-
rede virkemidler og marine virkemidler er således ikke direkte sammenlignelige.    
 
Som en del af ”Aftale om grøn omstilling af dansk landbrug” fra 4. oktober 2021, blev det aftalt at 
igangsætte ”udviklingsinitiativer for marine virkemidler (f.eks. ålegræs og tang), der som supplement 
til de landbaserede, kan bidrage til hurtigere opnåelse af god økologisk tilstand i marine vandområ-
der”. Forskningsprojektet ”Udviklingsinitiativer for marine virkemidler”, blev igangsat af Miljøstyrelsen 
og har som overordnet formål at tilvejebringe viden om de marine virkemidler ”reetablering af åle-
græs” og ”dyrkning af tang”, som kan udgøre beslutningsgrundlag for evt. anvendelse af disse virke-
midler som supplement til landbaserede virkemidler til opnåelse af god økologisk tilstand i kystvand-
områder.  
 
Dette notat opsummerer hovedresultaterne fra forskningsprojektet ”Udviklingsinitiativer for Marine Vir-
kemidler” med fokus på de marine virkemidler ”transplantering af ålegræs” og ”dyrkning af sukker-
tang” og deres effekter ift. opnåelse af Vandrammedirektivets målsætning om god økologisk tilstand.  
 
Den videnskabelige dokumentation, herunder metodebeskrivelse mm, der ligger bag projektets resul-
tater, publiceres i selvstændige rapporter i løbet af 2024.  
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1. Ålegræstransplantering som marint virkemiddel 

Ålegræstransplantering, hvor ålegræsskud høstes fra vilde donorbede og udplantes på egnet nøgen-
bund, har tidligere været beskrevet som et marint virkemiddel til immobilisering af næringsstoffer og til 
forbedring af miljøkvalitet (Timmermann et al. 2016; Bruhn et al., 2020, Petersen et al., 2021). Projek-
tet om ”udviklingsinitiativer for Marine Virkemidler” har ledt til ny viden om anvendelsespotentialer for 
ålegræs og omkostninger relateret til transplantering af ålegræs ligesom der er fremkommet ny viden 
om de miljø- og klimaeffekter, som kan forventes efter en transplantering. I dette afsnit præsenteres 
den opdaterede viden og data om ålegræs som marint virkemiddel i danske kystvande. 
 
1.1 Opsummering af resultater vedr. ålegræstransplantering som marint virke-
middel  
 
Anvendelsespotentiale Der er potentiale for ålegræstransplantering i alle vandområder, hvor   

fysiske, kemiske og biologiske forhold muliggør transplantering. Ge-
nerelt er potentialer mindst i inderfjorde og større i yderfjorde og ved 
åbne kyststrækninger. Eksisterende ålegræs og nuværende aktivite-
ter kan begrænse det potentielt transplanteringsegnede areal betrag-
teligt. In situ undersøgelser er påkrævet for alle lokaliteter før trans-
plantering for at bestemme det reelle potentiale. 
 

Kvælstofreduktion                          
(”N-virkemiddel”) 

Transplanteret ålegræs binder kvælstof, så det bliver utilgængeligt for 
fytoplankton. I den initiale tæthedsfase fra transplantering til steady 
state er opnået (maksimal ålegræstæthed på transplanteringsareal) 
sker binding af N i levende overjordisk og underjordisk biomasse 
samt i bladproduktionen. I denne fase, som ved BAT-design er esti-
meret til 10 år stiger N bindingsraten fra 0 til 65 kg N/ha/år. Efter 
steady state er det alene bladproduktionen som bidrager til N binding 
og denne er estimeret til 59 kg N/ha/år i middel. Resultatet er opdate-
ret ift. tidligere estimater for N-effekt ved ålegræstransplantering. 
Pga. stor variabilitet er det ikke muligt at kvantificere en eventuel 
netto N begravelse i ålegræssedimenter.   
 

Effekt i forhold til op-
nåelse af God Økolo-
gisk Tilstand (GØT) 

Ålegræs og andre rodfæstede blomsterplanter er et kvalitetselement 
og transplantering kan være nødvendig betingelse for reel opnåelse 
af GØT og/eller til hurtigere opnåelse af GØT pga. langsom naturlig 
spredning. Modelstudier viser, at transplantering af ålegræs på alle 
potentielt egnede arealer, lokalt kan reducere klorofyl og forbedre lys-
forhold. I flere mindre vandområder er der betydelig effekt på vand-
områdeniveau. Effekt af ålegræs er indregnet i målbelastning og ind-
satsbehov for de enkelte vandområder, idet det antages, at der 
”straks” kommer ålegræs, når miljøforhold er egnede. Derfor kan en 
forventet miljøeffekt pga. ålegræstransplantering ikke umiddelbart 
omsættes til f.eks. en ændret målbelastning.  
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Effekt ift. DK-klima-
regnskab                
(”Klimavirkemiddel”) 

Ændring i C-binding i levende overjordisk og underjordisk ålegræs 
biomasse samt døde rødder kan medregnes som en ”klima” økosy-
stemtjeneste, da det kan betragtes som en permanent og velbestemt 
C-lagring forårsaget af ålegræstransplantering. Når steady state i det 
transplanterede areal er opnået (maximal ålegræstæthed), er der in-
gen yderligere C-binding. Med BAT-transplanteringsdesign er C-bin-
dingsraten i middel på 0,17 ton C/ha/år i 8 år, hvilket svarer til en 
samlet total C-binding på et transplanteret areal på 1,4 ton C/ha. 
Pga. stor variabilitet er det ikke muligt at kvantificere en eventuel 
netto C-begravelse i ålegræssedimenter.   
    

Andre miljøeffekter Øget biodiversitet, målt som øget artsrigdom, tæthed og biomasse af 
in- og epifauna i transplanteret ålegræs ift. nøgenbund. Tæthed og 
biomasse af fisk er også højere i transplanteret ålegræs. 
 

Økonomiske aspekter Omkostninger til transplantering af ålegræs omfatter omkostninger til 
hhv. forundersøgelser, selve transplanteringen og den efterfølgende 
monitering. Omkostningerne afhænger primært af i hvilken grad ar-
bejdet udføres af frivillige eller professionelle samt om der kræves en 
båd. Baseret på flere beregningsscenarier er omkostninger til selve 
transplanteringen estimeret til mellem 152 DKK/ha (uden båd, base-
ret på frivillige) til 872 DKK/ha (med båd, baseret på professionelle). 
Dertil kommer forundersøgelser som er estimeret til mellem 137 og 
300 DKK/4 testtransekter samt omkostninger til den efterfølgende 
monitering, som er estimeret til mellem 30 og 145 DKK. 

 
Juridiske aspekter 
 

 
Ålegræs er central indikatorart ift. VRD og flere af HDs naturtyper og 
der er en EU-retlig forpligtelse til aktivt at iværksætte de nødvendige 
initiativer til opnåelse af god tilstand/gunstig bevaringsstatus. Åle-
græstransplantering kan således ses som et led i opfyldelse af disse 
forpligtelser. Ålegræs som marint virkemiddel kan indgå som en sup-
plerende foranstaltning i VRD indsatsprogrammer, men kan ikke 
træde i stedet for de grundlæggende foranstaltninger, herunder sær-
ligt begrænsning af udledningen af næringsstoffer. 
Tilladelser til ålegræsudplantning sker i praksis i henhold til kystbe-
skyttelseslovens § 16 a. Hjemmelsgrundlaget for udplantning kan 
med fordel tydeliggøres. Der er uklarhed angående den juridiske 
hjemmel og administrative regulering af høst fra vilde ålegræsbe-
stande, som er nødvendig forud for udplantning. Det bør derfor over-
vejes, om og på hvilken måde indsamling af ålegræs skal reguleres, 
f.eks. gennem et tilladelseskrav eller en generel regulering. 
En styrket områdebaseret beskyttelse af eksisterende forekomster af 
ålegræs og evt. potentielle ålegræsområder, bør ligeledes overvejes. 
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1.2 Anvendelsespotentialer for ålegræstransplantering 
Succesfuld transplantering af ålegræs forudsætter, at ålegræsskud udplantes på sedimenter, hvor mil-
jøforholdene kan understøtte vækst af ålegræs. Baseret på kriterier for transplanteringssucces er der 
foretaget en screening efter lokaliteter i danske kystvandområder, som ud fra fysiske kemiske og bio-
logiske forhold har transplanteringspotentiale (Figur 1.1).  
 

 
Figur 1.1: Kort over danske kystvandområder, hvor der ud fra fysiske, kemiske og biologiske kriterier 
vurderes, at være mulighed for transplantering af ålegræs. Grøn angiver områder som er egnede til 
transplantering og rød markering er områder hvor forholdende er på grænsen til at være egnede. Kort 
er lavet ud fra GIS model, kriterier for transplanteringssucces og modelgenererede datalag. Eksiste-
rende ålegræs, nuværende aktiviteter og usikkerhed ved datagrundlag kan begrænse transplante-
ringspotentialet. In situ undersøgelser er nødvendige før en transplantering.  

 
 
Nuværende aktiviteter som ankerpladser, fiskeri, klapning, råstofindvinding, akvakultur og rekreative 
aktiviteter kan begrænse det potentielt transplanteringsegnede areal. Scenarier, hvor nuværende akti-
viteter fratrækkes det transplanteringsegnede areal, viser hvor der er overlap og potentiel konflikt mel-
lem ålegræstransplantering og nuværende aktiviteter.  
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Scenarierne er: 

• Scenarie 1: Identifikation af lokaliteter, som ud fra fysiske, kemiske og biologiske kriterier mu-
liggør ålegræstransplantering. Her kan være overlap med nuværende aktiviteter og eksiste-
rende ålegræs. 

• Scenarie 2: Identifikation af transplanteringsegnede lokaliteter uden overlap med eksiste-
rende aktiviteter, som potentielt kan være i konflikt med ålegræstransplantering. Her er area-
ler som i dag anvendes til kommercielle og rekreative aktiviteter udeladt i angivelsen af area-
ler egnet til transplantering. Det drejer sig om følgende: Ankerpladser, badestrande, broer, 
bypass-områder, fiskeri med bundtrawl og passivt udstyr, arealer udlagt til klappladser, NO-
VANA-transekter til ålegræs og makroalger, militære områder og øvelsesområder, råstofind-
vindingsarealer, havbrug, sejlrender og sejlkorridorer.  
 

Det transplanteringsegnede areal kan også begrænses af eksisterende ålegræs. In situ undersøgel-
ser er påkrævet for alle lokaliteter før transplantering, dels for at sikre at miljøforhold understøtter åle-
græsvækst og for at sikre, at der ikke er eksisterende ålegræs på lokaliteten.  
 
Resultaterne af screening efter lokaliteter med transplanteringspotentiale viser, at der ud fra fysiske, 
kemiske og biologiske kriterier er potentiale for ålegræstransplantering i alle vandområder (scenarie 
1). Generelt er potentialer mindst i inderfjorde og større i yderfjorde og ved åbne kyststrækninger (Fi-
gur 1.2a). Når der tages højde for alle nuværende aktiviteter (Scenarie 2), begrænses arealer til åle-
græstransplantering betragteligt (Figur 1.2b). For begge scenarier gælder, at eksisterende ålegræs 
kan begrænse det potentielt transplanteringsegnede areal yderligere idet der ikke kan transplanteres 
ålegræs til områder, hvor der i forvejen vokser ålegræs. Ofte vil kriterier for transplantering være 
”skrappere” end de generelle krav for ålegræsvækst, således at man udvælger de arealer som er 
bedst egnede for vækst af ålegræs. Det betyder også, at arealer til transplantering oftest findes i 
vandområder, hvor den økologiske tilstand for rodfæstede bundplanter er moderat eller bedre.  
 

  
Figur 1.2a (Scenarie 1): Kort, som viser andel (%) 
af vandområdeareal, som ud fra fysiske, kemiske 
og biologiske kriterier er vurderet egnet til åle-
græstransplantering 

Figur 1.2b (Scenarie 2): Kort, som viser andel 
(%) af vandområdeareal, med transplanterings-
potentiale og som ikke overlapper med eksiste-
rende aktiviteter.   
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Tabel 1.1: Opsummering af egnede transplanteringspotentialer for ålegræs, når der alene tages hen-
syn til arealer som er fysisk, kemisk og biologisk egnede (scenarie 1) og når nuværende aktiviteter, 
som vurderes at være i konflikt med transplantering prioriteres, dvs. disse arealer fratrækkes biologisk 
egnede arealer (scenarie 2). Transplanteringspotentialer er angivet som areal (ha) på nationalt plan og 
beregnet som andel transplanteringsegnet areal pr. vandområde ift. vandområdets areal. Potentialet 
for ålegræstransplantering er vurderet i forhold til det samlede areal af de 108 kystvandvandområder, 
som fremgår af vandområdeplanen 2021-2027(1.928.707 ha). Egnede transplanteringspotentialer for de 
enkelte vandområder fremgår af bilag 1. Bemærk, at usikkerheden på estimaterne er relativt stor og 
varierer mellem vandområder afhængig af sikkerheden på de bagvedliggende data.  

Scenarie Areal med transplante-
ringspotentiale [ha] på 
nationalt plan 

% transplantering-
segnet areal på 
nationalt plan [%] 

Median værdi for trans-
planteringsegnet areal pr. 
vandområde [%] 

Scenarie 1: Fysisk, kemisk 
og biologisk egnede arealer 

229419 12 % 14 % (0 %-95 %) 

Scenarie 2: Transplante-
ringsegnede arealer uden 
overlap med eksisterende 
aktiviteter 

148640 7,7 % 7 % (0 %-63 %) 

 
 

1.3 Ålegræstransplantering til kvælstofimmobilisering (”N-virkemiddel”)  
Ålegræs er en ekstremt produktiv organisme, som under tilvæksten optager næringssalte og indbyg-
ger disse i biomassen. Dette yder en betydelig økosystemtjeneste i form af en direkte reduktion af 
kvælstof og fosfor, samt en kraftigt reduceret omsætningsrate (turnover) af disse næringsstoffer hen 
over vækstsæsonen. Herved sænkes næringstilgængeligheden for opportunistiske makroalger samt 
fytoplankton. Ved ålegræstransplantation udvikler biomassen sig i flere trin, både indenfor hver trans-
plantationsenhed (PE, plante enheder), samt i form af arealudbredelse til nye barbundsarealer imel-
lem enhederne. Herudover har ålegræsbede stor årlig variation i biomasse mellem vinter og sommer 
og der produceres løbende i vækstsæsonen et stort antal blade. Hver af disse processer bidrager til 
den økosystemtjeneste som ålegræsset yder i relation til midlertidig immobilisering af næringsstoffer. 
Ved det nuværende bedste udplantningsdesign (BAT), hvor skuddene placeres relativt langt fra hinan-
den, kan binding i biomasse kondenseres til to specifikke rater hhv. 1) den initiale tæthedsfase, hvor 
de udplantede skud spreder sig, indtil hele det transplanterede areal, er dækket af ålegræs, og steady 
state for tæthed er opnået (maksimal ålegræstæthed på transplanteringsareal) og 2) den fortløbende 
bladproduktion, hvor levende blade afstødes.  
 
I den initiale tæthedsfase sker binding af N i den levende overjordiske og underjordiske biomasse. 
Ved steady state-tæthed er der i ålegræsbiomassen bundet 24-154 kg N/ha med en median på 45 kg 
N/ha. Ved BAT-design forventes steady state at opnås efter 10 år, med en forsinkelsesperiode de før-
ste 2 år, hvilket giver en årlig rate på 5.6 kg N/ha/år (median-værdi) indenfor vækstperioden. Den fort-
løbende bladproduktion medfører en midlertidig immobilisering over vækstsæsonen. Denne stiger 
proportionalt med biomassen og vil ved steady state opnå en rate i intervallet 35-81 kg N/ha/år med et 
gennemsnit på 59 kg N/ha/år 
 
Selvom bladproduktionen medfører en langvarig binding af næringsstoffer, vil en del af næringsstof-
ferne bundet i ålegræsblade blive frigivet over tid ved nedbrydning. En del blade vil også blive ekspor-
teret ud af vandområdet, skyllet op på stranden eller blive begravet i sedimentet, hvilket vil bidrage til 
kvælstofimmobiliseringen/fjernelse fra vandområdet med transplantering. Det har i dette projekt ikke 
være muligt at fastlægge nedbrydnings- og eksportraten for afstødte ålegræsblade, hvorfor N-immobi-
liseringsraten pga. afstødte blade vil være mellem 59 kg N/ha/år (ingen nedbrydning) og 0 (total ned-
brydning). 
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Ålegræs kan sandsynligvis også bidrage til en akkumulering af organisk bundet N i sedimentet, men 
pga. stor variabilitet er det ikke muligt at kvantificere en eventuel netto N begravelse i ålegræsbede. 
Derudover understøtter ålegræsbede en markant forøgelse af biomassen af fauna (infauna, epifauna 
og fisk) og derved en forøget N-pulje bundet heri. Litteraturen viser også, at ålegræs understøtter en 
forøget denitrifikation sammenlignet med barbund, der medfører en fortløbende fjernelse af N. Det har 
dog ikke været muligt med tilpas sikkerhed at kvantificere effekten af disse processer for N-immobili-
seringsraten.   
 

  
Figur 1.3: Kvælstofimmobilisering efter transplantering af ålegræs. Immobilisering er angivet som A) årlig 
rate og som B) pulje. Immobiliseringen består af immobilisering i den stående biomasse (mørke blå) og 
immobilisering gennem bladproduktion og afstødning (lys blå). Bladproduktionens bidrag til immobilise-
ring vurderes at ligge mellem 59 kg N Ha-1 år-1 (ingen nedbrydning) og 0 kg N Ha-1 år-1 (fuld nedbryd-
ning). En evt. akkumulering i ålegræssedimenter er ikke medregnet pga. stor variabilitet. 
 
 
1.4 Effekt af ålegræstransplantering i forhold til opnåelse af God Økologisk Til-
stand (GØT) 
I Danmark er dybdegrænsen for rodfæstede bundplanter (herunder ålegræs) en indikator for det bio-
logiske kvalitetselement ”blomsterplanter” og det er således en forudsætning for GØT at ålegræs har 
en dybdeudbredelse som mindst svarer til miljømåls dybdegrænsen. I beregning af indsatsbehov an-
vendes lysets dybdeudbredelse imidlertid som en forudsætning for ålegræs, og i modellerne regnes 
der med at ålegræs er til stede når miljø- og særligt lysforholdene er egnede. Det betyder, at der vil 
opstå situationer, hvor et vandområde har tilstrækkeligt lys på havbunden til potentiel ålegræsudbre-
delse til miljømålsdybden, men hvor ålegræsset (endnu) ikke findes på miljømålsdybden. I de fleste 
tilfælde vil ålegræs sandsynligvis spredes til miljømålsdybdegrænsen, når miljøforholdene er egnede, 
men det kan tage lang tid (årtier), særligt i vandområder, hvor der er meget lidt ålegræs. I disse situa-
tioner kan ålegræstransplantering sandsynligvis anvendes til at accelerere spredning af ålegræs til 
miljømålsdybden og dermed bidrage til en hurtigere (reel) opnåelse af GØT for ålegræs. 
 
Transplantering af ålegræs kan potentielt reducere klorofylkoncentrationen i vandsøjlen og forbedre 
lysforholdene, hvilket kan bidrage til opnåelse af GØT. Ålegræssets påvirkning af klorofyl og lysforhold 
skyldes dels reduceret resuspension og øget sedimentation samt binding af næringsstoffer, som kan 
reducere vækst af fytoplankton og opportunistiske makroalger. Modelstudier til analyse af ålegræs-
sets effekt på klorofyl og lysforhold viser, at der er flere, særligt mindre vandområder, hvor ålegræs-
transplantering potentielt kan bidrage til en betydelig reduktion i klorofyl og forbedrede lysforhold på 
vandområdeniveau (Figur 1.4). Modelanalysen er lavet ved at kvantificere klorofylkoncentration og 

A B 
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lysudbredelsesdybde på vandområdeniveau i et scenarie, hvor der er ålegræs alle egnede steder, et 
scenarie hvor der er ålegræs på færre arealer og et scenarie helt uden ålegræs. Relationen mellem 
klorofylkoncentration/lysudbredelse og ålegræs er anvendt til at udtrykke ændringen i klorofyl/lysud-
bredelse på vandområdeniveau pr. ha ålegræs og den samlede effekt afhænger af, hvor store arealer 
der (kan) transplanteres i det enkelte vandområde. En metamodel, som beskriver den modellerede 
effekt på klorofylkoncentration som funktion af ålegræs-arealudbredelsen, viser, at 45 % og 47 % af 
variationen i effekten målt som hhv. ændringen i sommer-klorofylkoncentrationen og ændringen i lys-
udbredelsesdybde, kan forklares af udbredelsesarealet af ålegræs. Sammenhængen er beskrevet 
som en lineær funktion mellem logaritmetransformerede effekt på klorofylkoncentrationen (effektkloro-

fyl/lys) og logaritmetransformerede arealudbredelse af ålegræs (arealålegræs). 
 

ln�𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘𝑙𝑙� = 𝑎𝑎 ∗ ln�𝑎𝑎𝑎𝑎𝑒𝑒𝑎𝑎𝑎𝑎å𝑘𝑘𝑙𝑙𝑙𝑙𝑘𝑘æ𝑙𝑙� + 𝑏𝑏 
 
Resultaterne fra metamodellen er anvendt i samtlige vandområder med estimeret potentielle ålegræs-
transplanteringsarealer (figur 1.4). 
 

  
Figur 1.4: Model estimeret ændring i A) klorofyl koncentration og B) lysets dybdegrænse på vandom-
rådeniveau, som følge af ålegræstransplantering på alle arealer, der ud fra fysiske, kemiske og biologi-
ske forhold har transplanteringspotentiale.  

 
 
Effekterne af ålegræs på klorofyl og lys er imidlertid inkluderet i modeller, der ligger til grund for bereg-
ninger af indsatsbehov og da der i modellerne ”straks” kommer ålegræs, når miljøforholdene under-
støtter vækst af ålegræs, så er effekten af udbredt ålegræs også medregnet i indsatsbehovet. Det er 
således en forudsætning for de beregnede indsatsbehov, at der er ålegræs på alle egnede arealer og 
ålegræstransplantering kan være nødvendigt for at indfri forudsætningerne bag indsatsbehovsbereg-
ningerne. En forventet miljøeffekt pga. ålegræstransplantering kan således ikke omsættes til f.eks. en 
ændret målbelastning og indsatsbehov, men ålegræstransplantering kan være en forudsætning for, at 
målbelastningerne resulterer i reel opnåelse af GØT. 
 
1.5 Effekt af ålegræstransplantering ift. Danmarks klimaregnskab (”Klimavirke-
middel”)  
Ålegræsbede skabt naturligt eller ved transplantering kan fungere som kulstoflagring – en ”carbon 
sink” og dermed potentielt bidrage til at reducere CO2-indholdet i atmosfæren. Der er imidlertid store 
usikkerheder forbundet med at kvantificere den øgede kulstoflagring forårsaget af ålegræs, ligesom 

A B 
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der i den videnskabelige litteratur ikke er enighed om opgørelsesmetoder og forsøgsdesign. Ålegræs 
og andre forhold i det marine miljø indgår i dag ikke i hverken EU's eller DK’s opgørelser af klimagas-
emissioner, men forventningen er, at det vil blive muligt at inkludere (dele af) de marine områder i de 
nationale emissionsopgørelser og at det muligvis bliver et krav fra EU. Vurderingen af hvordan og på 
hvilke præmisser ålegræstransplantering” kunne indgå i den nationale drivhusgasopgørelse er derfor 
ikke baseret på eksisterende EU-standarder, men på vurderinger af endnu ikke implementerede 
IPCC-guidelines (IPCC 2014) samt viden om de nuværende principper for klimagasopgørelser, som 
ikke forventes at blive ændret. IPCC-guidelines indikerer, at carbonlagring forårsaget af ålegræstrans-
plantering kan medtages i nationale klimaregnskaber idet transplanteringen er menneskeskabt, doku-
menterbar og kan håndteres som ”managed area”, hvilket betyder, at kendskab til ændringer i den na-
turlige ålegræsudbredelse ikke er nødvendig og at basisemmissionen fra ”managed area” kan sættes 
til 0 (nul). De C-holdige puljer forårsaget af ålegræstransplantering, som her vurderes at kunne indgå 
inkluderer 1) ændring i levende biomasse over sedimentet (blade og stængler), 2) ændring i levende 
biomasse i sedimentet (rødder) samt 3) ændring i død ålegræsbiomasse (døde rødder) i sedimentet. 
Pga. stor variabilitet er det ikke muligt at kvantificere en eventuel ændring i netto C-begravelse i åle-
græssedimenter. C-puljer i afstødte blade tælles ikke med idet kun den (ukendte) andel som begraves 
i sedimenterne og undgå nedbrydning, bidrager til kulstofeffekten. I IPCC-guidelines angives specifikt, 
at der bør være et plante-dække på mindst 10 % før end arealet inddrages i opgørelserne. Det vil be-
tyde at der vil være en forsinkelse på indførelsen i opgørelsen på 1-2 år afhængig af tilvækstraten for 
det transplanterede ålegræs. Når steady state på det transplanterede areal er opnået (maximal åle-
græstæthed), er der ingen yderligere ændring i C-puljerne. Med BAT-transplanteringsdesign er C-bin-
dingsraten estimeret til 0,2 ton C/ha/år i 8 år (Fig. 1.5a, hvilket svarer til en samlet total C-binding på 
et transplanteret areal på 1,7 ton C/ha (Fig. 1.5b).   
 

  
Figur 1.5a: C-bindingsrate i areal med transplanteret 
ålegræs. C-bindingsrate er angivet i puljerne overjor-
disk biomasse (Cabove), levende rødder (Cbelow), 
døde rødder (Cdom), sediment (Csediment) og den 
samlede rate (total). Bemærk at ændring i Csediment 
ikke medregnes, da denne pulje vurderes at være for 
usikkert bestemt. 

Figur 1.5b: Akkumuleret C-binding (samlet pulje) i 
transplanteret ålegræsbed fordelt på puljerne over-
jordisk biomasse (Cabove), levende rødder (Cbelow), 
døde rødder (Cdom), sediment (Csediment) og den 
samlede carbon binding (total). Bemærk at ændring i 
Csediment ikke medregnes, da denne pulje vurderes 
at være for usikkert bestemt. 

 
 

1.6 Øget biodiversitet som følge af ålegræstransplantering  
Overordnet set understøtter ålegræsbedene en højere biodiversitet med en højere tæthed og højere 
biomasse af infauna, epifauna og fisk og højere biomasse end nøgenbunden (Figur 6 for epifauna). I 
de transplanterede ålegræsbede var forbedringerne på in-fauna målbare 1 til 2 år efter udplantningen, 
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mens epifauna havde målbare forbedringer efter kun 2 måneder og fiskesamfundet havde målbare 
forbedringer 2 til 3 år efter udplantningerne. Efter få år er biodiversiteten i de transplanterede åle-
græsbede på niveau med diversiteten i de naturlige bede i samme område. 
 

 
Figur 1.6: Gennemsnitlig artsrigdom (±SE) af epifauna i naturligt ålegræs (N Zm), transplanteret åle-
græs (T Zm) og på barbund (BB) i Horsens Fjord, Lunkebugten og Vejle Fjord. Alderen på de trans-
planterede bede er angivet nedenfor hver søjle og søjlerne er inddelt taksonomisk efter hvilke dyr der 
blev fundet på hver station. 
 
 

1.7 Økonomiske aspekter ved ålegræstransplantering 
De præcise omkostninger ved udførsel af ålegræstransplantation vil variere fra projekt til projekt af-
hængigt af de lokale forhold og hvordan arbejdet bliver udført.  
 
Nedenfor gennemgås en række beregningsscenarier for prisen på en hektar ålegræs transplantation. 
Arbejdet deles ind i tre forskellige pakker; 1) Forundersøgelse af miljøforhold og potentiale for åle-
græstransplantation vha. testudplantning, 2) Anlæg af storskala-transplantation og 3) Monitering efter 
anlæg af storskala-transplantation. For hver pakke beskrives de forbehold, der skal tages højde for 
ved prisberegningerne. Priserne er estimater og er kun retvisende under de specificerede forudsæt-
ninger, men de giver en god indikation om prisniveauet for udplantning af en hektar ålegræs.  
 
Hidtidige erfaringer med ålegræstransplantering er baseret på brug af fridykkere. I en arbejdssituation 
er der lovkrav om at der stilles med et fuldt uddannet erhvervsdykkerhold. Derfor laves scenarie med 
både fridykkere og erhvervsdykkere. Der er i dette projekt ikke lavet en vurdering af, hvornår det er 
lovpligtigt med erhvervsdykkere. Et erhvervsdykkerhold består som minimum af 3 mand, hvoraf mak-
simalt én kan være aktiv i vandet. Et erhvervsdykkerhold med to aktive dykkere samtidigt bliver endnu 
mere kompliceret, da der er krav om 7 mand, og prisen stiger derfor tilsvarende.  
 
Afhængigt af transplantationslokaliteten vil høst og transplantationsområderne ikke altid kunne tilgås 
direkte fra kysten og det vil i disse situationer være nødvendigt med båd. Omkostningerne der er for-
bundet med adgang til en båd skal i disse tilfælde medregnes de samlede omkostninger. På grund af 
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fridykkeres mindre udstyrsbehov, kan man som ofte benytte mindre gummibåde og leje/pris af båd er 
derfor mindre.   
 
I beregningsscenarierne antages følgende priser for mandskab og bådleje. Priser for erhvervsdykker-
hold er baseret på et tilbud fra SeaSub. 
Landbaseret arbejde (forberedelse af skud etc.): 300 kr./t 
Fridykker: 300 kr./t 
Erhvervsdykkerhold (3 mand, én aktiv dykker): 1.800 kr./t (1600 kr./t for transport til og fra stedet) 
Erhvervsdykkerhold (6-7 mand, to aktive dykkere): 4.400 kr./t (3800 kr./t for transport til og fra stedet).  
Kystgående båd: 12.000 kr./dag 
 
Oversigt over omkostninger til ålegræstransplantering 
Omkostninger til ålegræstransplantering er inddelt i forundersøgelser, storskala-transplantering og ef-
terfølgende monitering. Der er taget udgangspunkt i transplantering med hhv. fridykker og erhvervs-
dykker samt transplantering med eller uden båd. Oversigt over omkostninger fremgår af tabel 1.2.  

Tabel 1.2: Oversigt over beregningsscenarierne, hvor priser er angivet for situationer med og uden behov 
for båd. Bemærk at priserne kun er areal-specifikke (kr. /ha) for storskala-transplantation, mens forunder-
søgelser (pris / 4-testtransplantationer) og monitering (samlet pris, ikke direkte skalerbar med anlægs-
størrelse) dækker over prisen for en samlet undersøgelses-pakke.   

Beregningsscenarie Uden båd Med båd 

Forundersøgelser Kr. / 4 test-transplantationer 

1.1 Fridykkere 137.080 221.080 

1.2 Erhvervsdykkere 224.240 308.240 

Storskala-transplantation Kr. / ha 

2.1 Citizen science 152.000 344.000 

2.2 Understøttet af frivillige 290.800 386.800 

2.3 Professionelt m. fridykkere 283.800 391.800 

2.4a Professionelt m. erhvervsdykkere (én aktiv dykker) 580.000 832.000 

2.4b Professionelt m. erhvervsdykkere (to aktive dykkere) 739.600 871.600 

Monitering Kr. (Ikke skalerbar) 

3.1 Fridykkere 30.120 90.120 

3.2 Erhvervsdykkere 85.120 145.120 

 
 
1.8 Juridiske aspekter ved ålegræstransplantering  
Anvendelse udplantning af ålegræs som virkemiddel til opnåelse af miljømålene i navnlig vandram-
medirektivet rejser spørgsmål i relation til både EU-lovgivning og dansk lovgivning. Ålegræs er den 
centrale indikatorart for opnåelse af vandrammedirektivets miljømål, og er også en karakteristisk art 
for flere af habitatdirektivets naturtyper. Direktiverne forpligter medlemsstaterne til at opnå en bestemt 
tilstand, beskrevet som god tilstand i vandrammedirektivet og gunstig bevaringsstatus i habitatdirekti-
vet. Der er således en EU-retlig forpligtelse til aktivt at iværksætte de nødvendige initiativer til opnå-
else af god tilstand/gunstig bevaringsstatus. Etablering eller genetablering af ålegræs kan ses som et 
led i opfyldelse af disse forpligtelser. Der har dog hidtil ikke i Danmark været eksempler på (gen-
)etablering af ålegræs hverken i vandområdeplanerne eller i Natura 2000-planerne.  
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Etablering af ålegræs som marint virkemiddel kan indgå som en supplerende foranstaltning i vand-
rammedirektivets, men kan ikke træde i stedet for de grundlæggende foranstaltninger, herunder sær-
ligt begrænsning af udledningen af næringsstoffer. 
 
Ved etablering af ålegræs kræves der efter Kystdirektoratets praksis en tilladelse i henhold til kystbe-
skyttelseslovens § 16 a, der udmønter statens højhedsret for søterritoriet for visse anlæg m.v. Det kan 
imidlertid diskuteres, hvor klar hjemlen i kystbeskyttelsesloven er, og om der eventuelt eksisterer en 
ulovfæstet højhedsret over søterritoriet, der kan begrunde et tilladelseskrav. Det anbefales derfor, at 
hjemmelsgrundlaget for et tilladelseskrav eller eventuelt anden regulering for etablering af ålegræs 
tydeliggøres. Det er også diskutabelt, i hvilket omfang det eksisterende tilladelseskrav i kystbeskyttel-
sesloven omfatter den indsamling af ålegræs, der er en nødvendig forudsætning for et projekt med 
udplantning af ålegræs. Her kan hjemmelsgrundlaget også med fordel præciseres. Endvidere er det 
væsentligt at sikre, at der i de konkrete tilladelser foretages en grundig belysning af de konkrete miljø-
forhold forbundet med projektet. Dette skal omfatte både de eksisterende forhold og projektets mulige 
miljøpåvirkninger, bl.a. i forhold til Natura 2000-områder og miljømål. Henset til den begrænsede ne-
gative miljøpåvirkning ved udplantning af ålegræs kan det dog overvejes, om der i stedet for et tilla-
delseskrav kan være grundlag for en generel regulering af udplantning (og evt. indsamling) af åle-
græs. En generel regulering kan f.eks. fastsætte nærmere krav vedrørende lokalisering, omfang, ind-
beretning m.v. En generel regulering vil kunne kombineres med en vis form for vidensopsamling gen-
nem indberetningskrav m.v. eller evt. suppleres af en registreringsordning. En generel regulering 
og/eller en registreringsordning vil som udgangspunkt kunne være mindre ressourcekrævende end en 
tilladelsesordning, da den ikke forudsætter en konkret sagsbehandling. Set i forhold til de forskellige 
krav om miljøvurderinger m.v. vil det formentlig kun være muligt at anvende en generel regulering el-
ler en registreringsordning, hvis det er ganske klart, at de pågældende aktiviteter ikke kan have nogen 
væsentlig virkning på f.eks. Natura 2000-områder. Alternativt kan det være nødvendigt at kombinere 
det med f.eks. en anmeldeordning, hvis udplantningen foregår i et Natura 2000-område.  
 
For så vidt angår høst og indsamling af ålegræs mere generelt er retstilstanden uklar. Der kan på den 
ene side argumenteres for, at der med henvisning til statens højhedsret eksisterer et ulovfæstet krav 
om tilladelse til aktiviteter, hvor der indsamles eller høstes ålegræs eller vild tang. På den anden side 
eksisterer fra ældre tid en såkaldt uskadelig nyttesret på søterritoriet i det omfang, der ikke er sket en 
regulering af sådanne aktiviteter, som det f.eks. gælder for fiskeri. I hvilket omfang den “uskadelige 
nyttesret” betyder, at ålegræs m.v. frit kan indsamles, er dog heller ikke klart. Det bør derfor overvejes, 
om og på hvilken måde indsamling af ålegræs skal reguleres, f.eks. gennem et tilladelseskrav eller en 
generel regulering. Det kan f.eks. være muligt i en generel regulering at fastsætte nærmere kriterier 
for indsamling af ålegræs, bl.a. om lokaliteter, bunddybde, mængde mv., og samtidig om registrering 
med henblik på vidensopsamling. Det kan også kombineres med forbud mod indsamling i beskyttede 
områder m.v. 
 
Ud over forpligtelserne til at sikre opnåelse af miljømålene indeholder både vandrammedirektivet og 
habitatdirektivet krav om, at der ikke sker forringelse af vandforekomster eller skade på habitatnatur-
typer. Der er derfor også forpligtelser til at påse, at der ikke i forbindelse med andre aktiviteter, planer 
eller projekter sker en negativ påvirkning af eksisterende ålegræsforekomster, der vil være i strid med 
disse forpligtelser. Dette skal f.eks. påses i forbindelse med miljøvurderinger eller tilladelser til projek-
ter. 
 



   

Ålegræstransplantering og tangdyrkning som marine virkemidler  17 
 

Det kan overvejes, om der er grundlag for en egentlig områdebaseret beskyttelse af eksisterende fo-
rekomster af ålegræs og evt. potentielle ålegræsområder. Her kan der enten være mulighed for en 
relativt bred udpegning af kendte forekomster eller en mere snæver udpegning af de væsentligste og 
økologisk set mest værdifulde forekomster. Sidstnævnte kan eventuelt kombineres med en revideret 
udpegning af marine Natura-2000-områder, hvor der i højere grad lægges vægt på forekomst af åle-
græs og økosystem-strukturerende tangarter, eller andre former for områdebeskyttelse. Det kan såle-
des overvejes, i hvilket omfang eksisterende former for områdebeskyttelse, f.eks. Natura 2000-områ-
derne, kan sikre en tilstrækkelig beskyttelse af værdifulde ålegræsforekomster. En områdebeskyttelse 
af ålegræsenge m.v. kan også tænkes kombineret med andre former for områdebeskyttelse, f.eks. 
reservater og fredninger på søterritoriet. Under alle omstændigheder bør det overvejes, i hvilket om-
fang de potentielt værdifulde udbredelsesområder også skal inddrages i beskyttelsen, og hvorledes 
der sikres sammenhæng med havstrategien og havplanlægningen. Der kan være væsentlige fordele 
forbundet med at anvende de eksisterende former for områdebeskyttelse, fremfor at introducere en 
ny, selvstændig regulering. 
 
Såfremt der iværksættes en ny regulering, er det under alle omstændigheder væsentligt, at det nøje 
overvejes, hvad der er behov for at regulere og på hvilken måde det i givet fald kan ske. Samtidig bør 
der være opmærksomhed på en række tværgående elementer i en regulering, herunder behov for 
sagskundskab, vidensopsamling, håndhævelse og retssikkerhed. 
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2. Dyrkning af sukkertang som marint virkemiddel 

Sukkertang (Saccharina latissima) er den makroalge (tang-art), der dyrkes mest af i Europa, hvor der 
samlet i 2019 blev dyrket og høstet ca. 376 ton vådvægt (VV) (Araújo et al. 2021). Sukkertang er en 
stor flerårig brunalge, der findes naturligt i alle danske havområder, men som trives bedst i farvande, 
hvor saliniteten er omkring eller over 20 PSU. Sukkertang kan dyrkes i havet på liner eller net, og 
dyrkningsteknologien er velbeskrevet og velafprøvet (Wegeberg 2010; Bruhn et al. 2016; Boderskov 
et al. 2021a; Boderskov et al. 2022). I Danmark har både kommercielle producenter og forskere dyr-
ket sukkertang siden 2008, og der findes pt. tre danske kommercielle firmaer, der dyrker sukkertang.  
 
Sukkertang vokser ved fotosyntese, hvorved CO2 omsættes til organisk materiale og ilt ved hjælp af 
lysenergi, og tangen optager de nødvendige næringsstoffer (kvælstof, fosfor og spormetaller) fra det 
omgivende havvand. Kvælstof lagres (primært som protein) i sukkertangens væv, og bliver herved 
utilgængelig for andre organismer i havet, bl.a. planteplankton, så algeopblomstring mindskes. Når 
sukkertangen høstes, fjernes de næringsstoffer, der er optaget og bundet i tangbiomassen, fra havmil-
jøet. Sukkertangen kan efter høst anvendes til produktion af enten fødevarer, ingredienser, foder, ma-
terialer (f.eks. bioplast eller tekstilfibre), energi og/eller gødning, hvorved det bundne kvælstof kan 
gen-udnyttes og således understøtte en cirkulær bioøkonomi (Zhang et al. 2022).  
 
I dette afsnit præsenteres den opdaterede viden og data om dyrkning af sukkertang som marint virke-
middel. 
 
2.1 Opsummering af resultater vedr. tangdyrkning som virkemiddel 
Anvendelsespotentiale Dyrkning af sukkertang er mulig i alle danske marine vandområder. 

Ved brug af anlæg forudsættes en vanddybde > 3m. Den arealspeci-
fikke væksthastighed - og dermed mængden af høstet biomasse - er 
højest, når salinitet, opløst uorganisk kvælstof (DIN) koncentration og 
lys er højest, hvilket giver størst arealspecifik vækst i det nordlige Jyl-
land, inkl. Limfjorden og langs Jyllands østkyst. Nuværende aktivite-
ter, som ikke er forenelige med tangdyrkning, kan begrænse det po-
tentielt anvendelige areal betydeligt. Derudover kan miljøhensyn 
(f.eks. beskyttelse af ålegræs) begrænse det anvendelige areal til 
tangdyrkning. 
 

Kvælstofreduktion                           
(”N-virkemiddel”) 

Makroalger binder kvælstof i vækstfasen, som fjernes når tangen hø-
stes. Den arealspecifikke kvælstoffjernelse ved høst er meget varia-
bel og afhænger af vækstpotentiale, DIN-koncentration og dyrknings-
metode. Ved optimale miljøforhold og nuværende dyrkningsmetode 
(anno 2023), kan tangdyrkning fjerne op til 23 kg N/ha/år, ved 1000 
m line pr. ha. Indenfor 5-10 år må dette forventes at kunne 5-dobles i 
takt med, at metoder til at øge linetætheden i anlæggene udvikles.   
 

Effekt i forhold til op-
nåelse af God Økolo-
gisk Tilstand (GØT) 

I dette studie med fokus på Limfjorden har modellering vist at tang-
dyrkning i realistiske opskaleringsscenarier ikke påvirker WFD-indika-
torerne ”sommer klorofyl” og ”lys i vækstsæsonen for fytoplankton” og 
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dermed ingen effekt har på disse specifikke biologiske kvalitetsele-
menter og opnåelse af GØT. En medvirkende årsag kan være, at 
GØT-parametrene måles udenfor dyrkningssæsonen af sukkertang. 
 

Effekt ift. DK-klima-
regnskab                
(”Klimavirkemiddel”) 

Tangdyrkning kan ikke umiddelbart indgå i det nationale klimagas-
emissionsregnskab, idet der ikke sker en permanent lagring af kulstof 
af den høstede biomasse. Lagring af kulstof ved permanent begra-
velse i sediment vurderes som værende marginal og usikker og er 
ikke kvantificeret. Tang kan fortrænge mere CO2-ekvivalent tunge 
produkter og dermed tælle positivt i en Livs Cyklus Analyse (LCA) 
sammenhæng. 
     

Andre miljøeffekter Dyrkning af sukkertang har effekt på strømforhold og stratificering af 
vandsøjlen indenfor tanganlægget ved høj biomasse, og kan bidrage 
til kanaliseret flow og derfor reducerede lokale sedimentationsrater.  
I tanganlægget blev der periodevis observeret højere pH og områder 
med øget lyssvækkelse til bunden (Kd), men ændringerne var ikke 
entydige pga. høj omrøring og vandudskiftning, som medførte en be-
tydelig daglig variation. Tanganlægget gav ikke øget omsætning i se-
dimentet. 

 
Økonomiske aspekter 

 
Omkostninger relateret til dyrkning af sukkertang omfatter dyrknings-
anlæg, klargøring af sporeliner, drift og høst. Den årlige omkostning 
for at producere sukkertang på et standardanlæg i Limfjorden (18 ha) 
er anslået til 1,16 million DKK, svarende til 64.400 DKK/ha/år. Prisen 
for at producere sukkertang er således beregnet til 12,63 DKK/kg 
vådvægt (VV) og 8,34 DKK/m spireline produceret, og prisen for fjer-
nelse af kvælstof vil således svare til 2.800 DKK pr. kg kvælstof hø-
stet ved Sallingsund i Limfjorden. Omkostningsestimater er baseret 
på en timeløn på 250 kt/time og forudsætter en 10-årig driftsperiode. 

 
Juridiske aspekter 
 

 
Etablering af tanganlæg som marint virkemiddel kan formentlig indgå 
som en supplerende foranstaltning i vandrammedirektivets indsats-
programmer, navnlig henset til tangens næringsopsamlende potenti-
ale. De supplerende foranstaltninger kan dog ikke træde i stedet for 
de grundlæggende foranstaltninger i vandrammedirektivet, herunder 
særligt begrænsning af udledningen af næringsstoffer. Tilladelser til 
tangdyrkning sker i henhold til kystbeskyttelseslovens § 16 a. Her er 
det er væsentligt at sikre, at der i de konkrete tilladelser foretages en 
grundig belysning af de konkrete miljøforhold forbundet med projek-
tet, både de eksisterende forhold og projektets mulige miljøpåvirk-
ning, bl.a. i forhold til Natura 2000-områder og miljømål. Yderligere 
kan det bemærkes, at retsgrundlaget for høst af vild tang er uklart, og 
ny regulering bør overvejes. Det kan eventuelt ske i sammenhæng 
med en styrket beskyttelse af værdifulde forekomster af vild tang.   
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2.2 Potentiale for tangproduktion i danske farvande 
Produktionspotentialet er et udtryk for det forventede udbytte ved høst af dyrket tang, som afhænger 
af tangens vækstforhold i et givent område. Den forventede vækst – og høst – af dyrket tang afhæn-
ger både af miljøforhold (salinitet, lys, næringsstofkoncentration mm) og produktionsmetode. Baseret 
på kendte sammenhænge mellem vækst af sukkertang og salinitet, lys, og opløst uorganisk kvælstof 
(DIN) (NOVANA, Holst et al, unpublished) er potentialet for høst af tangbiomasse modelleret baseret 
på interpolerede modeludtræk af salinitet, lys og DIN fra DHI modeller som dækker de danske far-
vande og fjorde i de indre danske farvande. Resultatet er angivet på en relativ skala i figur 2.1, hvor 1 
er maximal produktion og 0 er ingen produktion. Figuren viser, at der er potentiale for dyrkning og pro-
duktion af tang i alle danske marine vandområder, men vækst- og dermed også produktionspotentia-
let, er højest i hele den centrale del af Limfjorden, langs Nordjyllands østkyst og i dele af Horsens og 
Vejle fjord, hvorimod det forventede produktionspotentiale er lavt (under 0,2) ved Bornholm, og i f.eks. 
Hjarbæk Fjord i Limfjorden primært pga. den lave salinitet. 
 

 
Figur 2.1: Modelleret produktionspotentiale i danske marine vandområder baseret på estimeret vækst 
af sukkertang ud fra miljøparametrene salinitet, lys (Kd) og koncentration af DIN. Produktionspotentia-
let er angivet på en relativ skala, hvor 1 er maximal vækst af tang og derfor et højt produktionspotenti-
ale, hvorimod 0 er ingen vækst og derfor intet produktionspotentiale. Den relative skala muliggør sam-
menligning af udbytter opgjort i forskellige enheder. 

 
Udover de forhold, der påvirker tangens vækst, kræver det rent fysisk en vanddybde på mindst 3 m at 
dyrke tang i storskala for at holde liner og tang fri af bunden, samt muliggøre anvendelse af både. 
Endvidere er der en række kommercielle og rekreative aktiviteter samt infrastruktur og naturhensyn, 
der kan begrænse det areal som er tilgængeligt for tangdyrkning.  
 
Til belysning af egnede og tilgængelige arealer i de enkelte vandområder er der udført modellering af 
3 scenarier: 

• Scenarie 1: Identifikation af arealer som ud fra fysiske og kemiske parametre er egnede til 
tangdyrkning og med vanddybder > 3m.  

• Scenarie 2: Identifikation af arealer som ud fra fysiske og kemiske parametre er egnede til 
tangdyrkning og med vanddybder > ålegræssets måldybdegrænse. Herved sikres, at potenti-
elt negative effekter af tangdyrkning (skyggeeffekter) ikke er en hindring for ålegræssets ud-
bredelse.  
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• Scenarie 3: Identifikation af arealer som ud fra fysiske og kemiske parametre er egnede til 
tangdyrkning og hvor der ikke er overlap med eksisterende aktiviteter, som potentielt kan 
være i konflikt med dyrkning af tang i større skala. Der er i scenariet fratrukket arealer, som i 
dag anvendes til: ankerpladser, badestrande, N2000-områder, Ramsar-områder, broer og 
dæmninger, områder med bypass, kabler, kommercielt fiskeri (bund- og pelagisk trawling 
samt passivt fiskeri), havne, marin arkæologiske områder, klappladser, råstofindvindingsplad-
ser, NOVANA transekter for ålegræs og tang, NOVANA moniteringsstationer for vandkemi, 
områder, der anvendes til rekreativt sejlads og fiskeri, regattaområder, havbrug, militære om-
råder og øvelsesområder samt æstetisk værdifulde landskaber.    
 

Resultaterne af screening efter lokaliteter egnet til tangdyrkning viser, at der ud fra fysiske, kemiske 
og biologiske kriterier (Scenarie 1) er potentiale for tangdyrkning i hovedparten af vandområderne 
(Fig. 2.2a). Generelt er der mest egnet areal i de åbne kystvandområder, hvor også andelen af egnet 
areal pr. vandområde er størst og det egnede areal er mindst i fjordene. Samlet set, er ca. 83 % af 
kystvandsarealet i indre danske farvande kemisk og fysisk egnet til tangdyrkning (tabel 2.1). Når der 
tages højde for ålegræssets mål-dybdegrænse (Scenarie 2) falder det tilgængelige og egnede areal til 
62 %, og det falder både i åbne vandområder og fjordene (Fig. 2.2b). Når der tages højde for alle nu-
værende aktiviteter (Scenarie 3), begrænses arealer til tangdyrkning betragteligt (Figur 2.2c, tabel 
2.1).  
 

Figur 2.2a (Scenarie 1): Kort, som viser andel 
(%) af vandområdeareal, som ud fra fysiske, 
kemiske og biologiske kriterier er vurderet eg-
net til dyrkning af sukkertang på vanddybder 
> 3m. 

 
Figur 2.2.b (Scenarie 2): Kort, som viser andel 
(%) af vandområdeareal, som ud fra fysiske, 
kemiske og biologiske kriterier er vurderet eg-
net til dyrkning af sukkertang på vanddybder 
> måldybdegrænser for ålegræs. 
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Figur 2.2c (Scenarie 3): Kort, som viser andel 
(%) af vandområdeareal med dyrkningspoten-
tiale, og som ikke overlapper med eksiste-
rende aktiviteter.   

 
 
 
Tabel 2.1: Opsummering af egnede dyrkningspotentialer for sukkertang, når der alene tages hensyn til 
arealer som er fysisk, kemisk og biologisk egnede til tangdyrkning (scenarie 1), når der kun inkluderes 
arealer som er dybere end måludbredelsen for ålegræs, for at undgå potentielle skyggeeffekter af tang 
for ålegræs (Scenarie 2) og når nuværende aktiviteter, som vurderes at være i konflikt med tangdyrkning 
prioriteres, dvs disse arealer fratrækkes biologisk egnede arealer (scenarie 3). Dyrkningspotentialer for 
sukkertang er angivet som areal (ha og %) på nationalt plan og som andel dyrkningsegnet areal pr. vand-
område ift. vandområdets areal. Potentialet for dyrkning af sukkertang er vurderet i forhold til det sam-
lede areal af de 83 kystvandvandområder i indre danske farvande, hvor dyrkningspotentialer er beregnet 
(i alt 1718287 ha).  

Scenarie Areal med dyrkningspo-
tentiale for sukkertang 
[ha]  

Andel af areal 
med dyrkningspo-
tentiale ift. kyst-
vandareal i indre 
danske farvande 
[%] 

Median værdi for areal 
med dyrkningspotentiale 
pr. vandområde [%] 

Scenarie 1: Fysisk, kemisk 
og biologisk egnede arealer 
til tangdyrkning 

1456516 84 % 71 % (0 %-100 %) 

Scenarie 2: Dyrkningseg-
nede arealer, som er dy-
bere end måldybdegrænser 
for ålegræs 

1078450 62 % 48 % (0 %-99 %) 

Scenarie 3: Dyrkningseg-
nede arealer uden overlap 
med eksisterende aktivite-
ter 

11681 
 

0,7 % 0,24 (0 %-16 %) 

 
 
2.3 Næringsstoffjernelse ved tangdyrkning og høst (”N-virkemiddel”) 
Virkemiddeleffekten afspejler biomasseudbyttet af tang, men primært kvælstofindholdet i vævet, som 
er højest i farvandsområder med høj salinitet og høj tilgængelighed af kvælstof. Variabiliteten i virke-
middeleffekten er høj både mellem lokaliteter og indenfor lokaliteter. Dette skyldes både 1) forskelle i 
temperatur, salinitet og koncentrationer af tilgængelige næringsstoffer mellem lokaliteter og mellem år 
i dyrkningsforhold; 2) forskelle i kvalitet af spireliner og timing af udsætning og høst; og 3) forskelle i 
dyrkningsmetoder og udvikling i dyrkningsteknologi over tid.  
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Virkemiddeleffekten for fjernelse af kvælstof, ’N-effekt’ målt som g N/m line for de områder, der med et 
modelleret produktionspotentiale på mere end 50 % af det maksimale, er angivet i Tabel 2.1. Det ses, 
at virkemiddeleffekten varierer fra 1,77 til 22,96 g N/m line og afspejler geografiske forskelle i både 
biomasseudbytte og især tilgængelighed af næringsstoffer i danske farvande. Den hidtil højeste virke-
middeleffekt på 22,96 ± 1,48 g N/m blev registreret i dette projekt ved dyrkning i stor skala i Salling-
sund i Limfjorden. Det er højere end gennemsnit fra Horsens Fjord (16,37 g N/m line) ved 20 måne-
ders dyrkning i et storskalaanlæg og 4 gange højere end det gennemsnitlige N udbytte opnået for de 
øvrige danske farvande, hvor effekten blev baseret på dyrkning på få liner og stor skala forsøg (5,87± 
5,92 g N/m line). 
 
Virkemiddeleffekten for P er ligeledes angivet i Tabel 2.2. P-effekten var højest ved dyrkning over 20 
mdr. i Horsens Fjord (Tabel 2.2).  
 

Tabel 2.2 Oversigt over høstudbytte, indholdsstoffer (tørstof (TS), N, P og C) og virkemiddeleffekt af 
sukkertang dyrket i danske farvande med et modelleret produktionspotentiale over 50 % af det maksi-
male. Udbytte (kg VV/m line og g TS/m line) er målte værdier, mens udbytte ved 1000 m line/ha er be-
regnede værdier. Data fra Horsens fjord er fra tidligere produktionsforsøg i stor skala (Boderskov et al, 
2023). Data fra stor-skalaforsøget i Sallingsund i Limfjorden, udført i dette projekt (markeret med fed 
skrift) er anvendt i modelberegningerne.  

Lokalitet Vækst-
periode 
(måne-
der) 

Skala Udbytte Udbytte TS  N P N-effekt  P-effekt  

       (kg VV/m 
line) 

 (g TS/m 
line) 

(% af 
VV) 

 (% af 
TS) 

 (% af 
TS) 

(g N/m)  (g P/m)  

      (ton 
VV/ha) 

        (kg 
N/ha) 

(kg P 
/ha) 

Ebeltoft  7 Få liner  3,3 240 13,6 1,3 0,15 3,75 0,67 
Kerteminde  7 Få liner  2,7 208 12,9 1,0 0,30 1,77 1,04 
Sønderborg  7 Få liner  3,6 231 15,6 1,4 0,12 3,35 0,67 

Sallingsund  6 
Stor 
skala 5,1 

 
522 10,2 

 
4,5 

 
0,16 

 
22,96 

 
0,87 

Horsens 
Fjord 8 Stor 

skala 5,0 752 15,0 1,2 0,12 9,17 0,90 
Horsens 
Fjord 20 Stor 

skala 7,4 1077 14,6 1,5 0,15 16,37 1,62 
 
Ved optimale miljøforhold og BAT-dyrkningsmetode, som anvendt i storskalaforsøget i Sallingsund, er 
N og P fjernelseseffekten ved tangdyrkning således op til 23 kg N/ha/år og 0,9 kg P/ha/år, ved 1000 m 
line pr. ha. Alternative anlægsdesign, benyttet andre steder i Europa og Asien, kan dog øge linetæthe-
den betragteligt (>5 gange), hvilket forventes at kunne påvirke N-fjernelses potentialet proportionalt. 
Dette skønnes at kunne implementeres i Danmark indenfor 5-10 år. 
 
2.4 Effekt af tangdyrkning i forhold til opnåelse af God Økologisk Tilstand 
(GØT) 
Modelscenarier med 35 tanganlæg fordelt i Limfjorden viste, at der ikke kunne observeres effekter på 
miljøindikatorerne ”sommer klorofyl” og ”lys på havbunden”. Dette skyldes sandsynligvis, at sukker-
tangen typisk bliver høstet i april og altså ikke er til stede i havmiljøet i den periode, hvor de to indika-
torer måles. Næringsstofferne fra vandsøjlen optages og bindes i makroalgerne, i en periode fra ud-
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sætning til høst (september-april), som ikke overlapper i tid med måling af de to miljøindikatorer; som-
mer-klorofyl-a (maj til september) og lyssvækkelseskoefficienten (Kd) i vækstperioden (marts til sep-
tember).  

Det nærværende studie påviser en virkemiddeleffekt ved dyrkning af sukkertang, der kan levere en 
fjernelse af kvælstof fra næringsrige kystvande med op til 23 kg N/ha, som vist for tanganlægget i Sal-
lingsund (Tabel 2.1). Da der ikke ved modellering kunne observeres betydende effekter af tangdyrk-
ning på miljøindikatorerne ’sommer klorofyl’ og ’lys på havbunden’, som støtteparameter for at be-
stemme miljøtilstanden for ålegræs, kan dette studie dog ikke påvise, at tangdyrkning har betydning 
for opnåelse af God Økologisk Tilstand i marine vandområder. 

I modsætning til den potentielle effekt på den modellerede miljøindikator ’ lys til havbunden’ i sommer-
perioden er der også en direkte potentiel negativ effekt – en lokal ’skyggeeffekt’ af den tangbiomasse, 
der hænger i vandsøjlen. Direkte in situ studier fra anlægget i Sallingsund viser, at der ikke observe-
res en betydende ”skygge-effekt”. Lysloggerne udsat mellem tanglinerne indikerede en skyggeeffekt 
på i gennemsnit 3 %. Profilering (lodrette lysmålinger i hele vandsøjlen) i anlægget viste ikke klare 
mønstre i påvirkning af lys på bunden under anlægget. Spredning af lys pga. partikler i vandsøjlen og 
refleksioner fra overfladen kan have reduceret skyggeeffekten. Dette bekræfter tidligere målinger på 
et kommercielt storskalaanlæg i Horsens Fjord, hvor tanglinerne i gennemsnit reducerede lysindfald til 
bunden med 1,4 % i forhold til et referencepunkt udenfor anlægget (Bruhn et al. 2020b). Lysloggere, 
udsat direkte under tanglinerne i 4,5 meters dybde, viste i gennemsnit 50 % reduktion af lys direkte 
under en tangline, hvilket indikererede, at skyggeeffekten var begrænset til et smalt bånd med en ud-
strækning på få meter på hver side af tanglinerne. Skyggebåndets placering varierede hen over da-
gen med solens bane. Højere linetæthed og derved øget biomassetæthed formodes at reducere lys-
indfald til bunden. 
 
2.5 Effekt af tangdyrkning i forhold til Danmarks klimaregnskab (”Klimavirke-
middel”)  
Dyrkning af tang indgår i dag ikke i den nationale drivhusgasopgørelse idet denne opgørelse ikke om-
fatter kulstoflagring i og på det marine areal, men forventningen er, at det vil blive muligt at inkludere 
(dele af) de marine områder og at det muligvis bliver et krav fra EU. Vurderingen af hvordan og på 
hvilke præmisser ”dyrkning af tang” kunne indgå i den nationale drivhusgasopgørelse er derfor ikke 
baseret på eksisterende EU-standarder, men på vurderinger af endnu ikke implementerede IPCC-
guidelines (IPCC 2014) samt viden om de nuværende principper for klimagasopgørelser, som ikke 
forventes at blive ændret.  
 
Tangdyrkning og den potentielle lagring af kulstof associeret til tangdyrkning er menneskeskabt, hvil-
ket er en af forudsætningerne for at kunne indgå i drivhusgasopgørelsen. Derudover skal territorialde-
finitionen udvides til at omfatte marine områder, ligesom basisåret skal fastlægges og det skal vurde-
res om alene tangdyrkning eller evt. også menneskeskabte ændringer i vilde tangbestande skal inklu-
deres. Derudover skal de kulstoflagrende processer associeret til tangdyrkning identificeres.  
 
De potentielt kulstoflagrende processer associeret med tangdyrkning knytter sig til 1) CO2-binding i 
den stående biomasse og 2) mulig begravelse af død tangbiomasse tabt fra anlægget. Derudover 
skal det afklares om der sker frigivelse af andre klimagasser (metan, lattergas og volatile kulstofforbin-
delser). 
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Stående biomasse 
For havgræsser, inkl. ålegræs, er det antaget, at der bliver opbygget en stående levende biomasse 
mængde svarende til mængden af levende biomasse i foråret. For tangdyrkning vil denne mængde 
svare til nul, fordi hele tangbiomassen høstes i foråret, hvorfor tangdyrkning ikke antages at have en 
stående mængde levende biomasse af relevans for kulstoflagring. 
 
Dødt organisk materiale tabt fra tangproduktion 
Der tabes en mindre del biomasse fra tangdyrkning, hvor alt indhøstes efter én sæson (Oktober-
April/Maj), men baseret på studier med tang fra Sallingsund anlægget og litteraturstudier vurderes 
tang tabt fra anlægget ikke at blive lagret i kystzonen, idet der både aerobt og anaerobt sker nedbryd-
ning af sukkertang. Det er således for usikkert at medregne en evt. klimaeffekt fra død/tabt tangbio-
masse.   
 
Frigivelse af klimagasser (Metan, lattergas og volatile kulstofforbindelser) 
I nærværende studie gav tilstedeværelse af sukkertang ikke årsag til udledning af hverken metan eller 
lattergas efter inkubation i både lys og i mørke, og der findes ikke dokumentation for øget emission af 
lattergas (N2O) og metan fra produktion af sukkertang i litteraturen. Sukkertang afgiver til gengæld for-
skellige volatile kulstofforbindelser (Volatile Organic Carbon (VOC)) (Carpenter et al. 2000; Giese et 
al. 1999; Laturnus 1996), herunder både halomethaner, bl.a. di- og tribromomethan, di- og trichloro-
metan, og forskellige jodforbindelser, som alle er potentielt klimaaktive, idet de bl.a. bidrager til ned-
brydning af ozon, og til dannelse af skyer. Laboratorieforsøg udført i tilknytning til storskalaanlægget i 
Sallingsund bekræftede emissioner af forskellige VOC’er fra sukkertang, bl.a. halocarbons og jodfor-
bindelser, og det blev ligeledes bekræftet, at VOC-emissioner påvirkes af fysiske forhold som f.eks. 
vandbevægelse. Det er imidlertid ikke muligt med den nuværende viden at kvantificere effekten af 
dette nærmere, og det antages derfor for nuværende, at der hverken er en positiv eller en negativ ef-
fekt af emissioner af VOC fra tangdyrkning. 
 
Idet tang optager uorganisk opløst kvælstof fra havvand, kan tangdyrkning bidrage til at reducere dan-
nelse af lattergas i vandsøjlen, da dannelsen af lattergas i vandfasen er direkte proportional med kon-
centrationen af DIN i havvand. Ud fra denne betragtning vil man kunne antage, at tangdyrkningen re-
ducerer N2O dannelsen svarende til den optagne og høstede kvælstofmængde ganget med de rele-
vante emissionsfaktorer. Denne er pt. 0,25 % af den totale høstede N mængde (IPCC, 2006) stigende 
til 1,9 % i IPCC 2019 Refinement (Annex 11.A.6). Det er ikke muligt med den nuværende viden at 
kvantificere effekten af dette nærmere. 
 
Med den nuværende viden vurderes det således, at der ikke sker en permanent lagring af kulstof som 
følge af tangdyrkning. Den producerede biomasse høstes og bidrager således ikke til en permanent 
”stående” biomasse. Lagring af kulstof ved permanent begravelse i sediment vurderes som værende 
marginal og usikker og er ikke kvantificeret. Tangdyrkning kan således ikke bidrage til emmissions-
regnskabet. Derimod kan tang erstatte mere CO2-e-tunge produkter og dermed tælle positivt i klima-
regnskaber opgjort med Livscyklus Analyse (LCA) metoder. 
 
2.6 Andre effekter ved tangdyrkning 
Dyrkning af sukkertang har effekt på strømforhold og stratificering af vandsøjlen indenfor tangdyrk-
ningsanlæg ved høj biomasse, og kan bidrage til kanaliseret flow og derfor reducerede lokale sedi-
mentationsrater.  
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I tanganlægget i Sallingsund blev der periodevis observeret højere pH og lokalt områder med øget 
lyssvækkelse (Kd) til bunden som følge af skygning fra anlægget, men ændringerne var ikke entydige 
pga. høj omrøring og vandudskiftning, som medførte en betydelig daglig variation. Tanganlægget gav 
ikke øget omsætning og iltforbrug i sedimentet. 
 
2.7 Økonomiske aspekter 
Den årlige omkostning for at producere sukkertang på et standardanlæg i Limfjorden (18 ha) er an-
slået til 1,16 million DKK, svarende til 64.400 DKK/ha/år. Prisen for at producere sukkertang er såle-
des beregnet til 12,63 DKK/kg vådvægt (VV) og 8,34 DKK/m spireline produceret, og prisen for fjer-
nelse af kvælstof vil således svare til 2.800 DKK pr. kg kvælstof høstet ved Sallingsund i Limfjorden.  
 
Et standardanlæg på 18 ha vil, med udgangspunkt i anlægget i Sallingsund, kunne producere 92 ton 
tang (VV) om året. Udgifter til processering til foder (transport, hakning, fermentering) anslås på bag-
grund af test i stor skala til 6,57 DKK/kg VV. Break-even-prisen for sukkertang estimeres herfra til at 
være 12,63 DKK/kg frisk høstet tang, og 19,20 DKK/kg (VV) processeret til foder. Købsprisen for suk-
kertang processeret til produktion af foder ligger pt. på ca. 20 DKK/kg VV. 
 
Beregningerne er baseret på de reelle omkostninger ved dyrkning med BAT på storskalaanlægget i 
Sallingsund i én dyrkningssæson 2022-2023. Beregningerne forudsætter en 10-årig driftsperiode og 
en mindsteløn på 250 DDK/time. Levetiden for materiel er sat til 10 år for klækkeriet, anlægget inklu-
siv lovpåkrævet farvandsafmærkning, mens bøjer og blokke er sat til 5 år. Idet enten eller både ud-
bytte og kvælstofindhold i andre danske farvandsområder er lavere end i Limfjorden, vil prisen for hø-
stet kvælstof være signifikant højere i andre farvandsområder.  
 
Dette er et konservativt estimat for økonomien. Det skal understreges, at alle estimater omkring øko-
nomi er behæftet med usikkerhed, da data alene stammer fra ét års dyrkning i stor skala. Det forven-
tes, at høstudbyttet fremadrettet kan øges primært pr. arealenhed ved øget linetæthed, og at omkost-
ningerne kan nedbringes især ved optimerede håndteringsprocesser ved udsætning og høst. 
 
2.8 Juridiske aspekter 
Dyrket tang 
Etablering af tanganlæg som virkemiddel til opnåelse af miljømålene i vandrammedirektivet og hav-
strategidirektivet rejser spørgsmål både i relation til EU-lovgivning og dansk lovgivning. Etablering af 
tanganlæg kan som marint virkemiddel formentlig indgå som en supplerende foranstaltning i vand-
rammedirektivets indsatsprogrammer, navnlig henset til anlæggenes næringsopsamlende potentiale. 
De supplerende foranstaltninger kan dog ikke træde i stedet for de grundlæggende foranstaltninger i 
vandrammedirektivet, herunder særligt begrænsning af udledningen af næringsstoffer.   
 
Ved etablering af tanganlæg kræves en tilladelse i henhold til kystbeskyttelseslovens § 16 a, der ud-
mønter statens højhedsret for søterritoriet for visse anlæg m.v. Det er væsentligt at sikre, at der i de 
konkrete tilladelser foretages en grundig belysning af de konkrete miljøforhold forbundet med projek-
tet, både de eksisterende forhold og projektets mulige miljøpåvirkning, bl.a. i forhold til Natura 2000-
områder og miljømål.  
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Tilsvarende må det understreges, at vandrammedirektivets og habitatdirektivets forpligtelser også 
skal påses i forbindelse med miljøvurderinger eller tilladelser til andre aktiviteter, planer eller projekter, 
der potentielt kan påvirke eksisterende forekomster af økosystem-strukturerende tangarter. 
 
Visse tangarter er indikatorarter i vandrammedirektivet, og er også karakteristiske arter for nogle af 
habitatdirektivets naturtyper. EU-direktiverne forpligter medlemsstaterne til at opnå en bestemt til-
stand, beskrevet som god tilstand i vandrammedirektivet og havstrategidirektivet, og som gunstig be-
varingsstatus i habitatdirektivet. Der er således en EU-retlig forpligtelse til aktivt at iværksætte de nød-
vendige initiativer til opnåelse af god tilstand/gunstig bevaringsstatus. Der synes kun i begrænset om-
fang at være fokus på tangforekomster i de danske Natura 2000-planer. Tangforekomster er dog na-
turligt knyttet til stenrev, som er på udpegningsgrundlaget i flere marine Natura 2000-områder, hvor 
indsatsen bl.a. kan være rettet mod fiskeri med bundslæbende redskaber.    
 
I forbindelse med dyrkning af tang, er det nødvendigt at indhøste en meget begrænset mængde tang 
som ’moderplanter’. Denne type høst på vilde tangpopulationer er dog stærkt begrænset i forhold til 
høst med kommerciel udnyttelse af tangressourcen for øje.  
 
Vilde tangskove 
Høst af vild tang til kommercielle formål er fremherskende i Europa fremfor dyrkning af tang (Araujo et 
al, 2021). Der er stigende fokus på de miljø- og klimamæssige fordele i at beskytte eksisterende tang-
skove (Eger et al, 2023; Pessarrodona et al, 2023), men samtidig også opmærksomhed på, at tang-
skove er underrepræsenterede habitater i international miljølovgivning (Valckenaere et al, 2023).  
 
I det omfang der høstes vild tang, er det i den gældende lovgivning uklart, i hvilket omfang tang frit 
kan indsamles, eller om der eventuelt med henvisning til statens højhedsret gælder et ulovfæstet krav 
om tilladelse til aktiviteter, hvor der indsamles eller høstes vild tang. Der kan i nogle situationer være 
et tilladelseskrav, f.eks. hvis høst er forbundet med anbringelse af forskellige genstande på havet, el-
ler hvis der anvendes redskaber, der kan tilbageholde fisk. Samtidig eksisterer fra ældre tid en såkaldt 
uskadelig nyttesret på søterritoriet i det omfang, der ikke er sket en regulering af sådanne aktiviteter, 
som det f.eks. gælder for fiskeri. Rækkevidden af den “uskadelige nyttesret” er dog ikke klar. Det bør 
derfor overvejes, om og på hvilken måde høst af vild tang skal reguleres, f.eks. gennem et tilladelses-
krav eller en generel regulering. Det kan f.eks. være muligt i en generel regulering at fastsætte nær-
mere kriterier for høst af tang, bl.a. om tangarter, lokaliteter, mængde mv., og samtidig om registrering 
med henblik på vidensopsamling. Dette kan også kombineres med forbud mod høst af bestemte tang-
arter eller et forbud mod høst i beskyttede områder m.v. 
 
Det kan overvejes, om der er grundlag for en egentlig områdebaseret beskyttelse af eksisterende 
tangskove. Her kan der enten være mulighed for en relativt bred udpegning af kendte forekomster el-
ler en mere snæver udpegning af de væsentligste og økologisk set mest værdifulde forekomster. 
Sidstnævnte kan eventuelt kombineres med en revideret udpegning af marine Natura-2000-områder, 
hvor der i højere grad lægges vægt på forekomst af ålegræs og økosystem-strukturerende tangarter 
eller andre former for områdebeskyttelse. Det kan således overvejes, i hvilket omfang eksisterende 
former for områdebeskyttelse, f.eks. Natura 2000-områderne, kan sikre en tilstrækkelig beskyttelse af 
værdifulde ålegræs- og tangforekomster. Endvidere bør det overvejes, i hvilket omfang potentielt vær-
difulde udbredelsesområder skal inddrages i beskyttelsen, og hvorledes der sikres sammenhæng 
med havstrategien og havplanlægningen. Der kan være væsentlige fordele forbundet med at anvende 
de eksisterende former for områdebeskyttelse, fremfor at introducere en ny, selvstændig regulering. 
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Såfremt der iværksættes en ny regulering for beskyttelse af eksisterende tangskove, er det under alle 
omstændigheder væsentligt, at det nøje overvejes, hvad der er behov for at regulere og på hvilken 
måde det i givet fald kan ske. Samtidig bør der være opmærksomhed på en række tværgående ele-
menter i en regulering, herunder behov for sagskundskab, vidensopsamling, håndhævelse og retssik-
kerhed. 
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Appendix A: Egnede transplanteringspotentialer for åle-
græs i de enkelte vandområder 

Tabel A.1: Oversigt over egnede transplanteringspotentialer for ålegræs i de enkelte vandområder, når 
der tages hensyn til arealer som er fysisk, kemisk og biologisk egnede (scenarie 1) og arealer som er fy-
sisk, kemisk og biologisk egnede og samtidig ikke overlapper med nuværende aktiviteter (scenarie 2). 
Transplanteringspotentialer er angivet som areal (ha) på nationalt plan og som beregnet som andel trans-
planteringsegnet areal pr. vandområde ift. vandområdets areal. Bemærk, at usikkerheden på estimaterne 
er relativt stor og varierer mellem vandområder afhængig af sikkerheden på de bagvedliggende data. 
Bemærk også, at der kan vokse ålegræs på arealer identificeret som egnede til ålegræstransplantering. 
Dette og modelusikkerheder betyder, at de angivne potentialer skal understøttes af in situ undersøgelser 
før evt transplantering.

Vandområde 
Nr. 

Vandområde 
Navn 

Vandområde 
Areal [ha] 

Scenarie 1: Biologisk 
potentielt egnet trans-
planteringsareal [ha]    
(Kat. opt. og god) 

Scenarie 2: Biologisk potentielt 
egnet transplanteringsareal 
uden andre aktiviteter [ha]  
(kat. opt. og god) 

1 Roskilde Fjord, ydre 6779 1796 838 
2 Roskilde Fjord, indre 4926 618 482 
6 Nordlige Øresund 33858 7087 1641 

16 Korsør Nor 739 568 110 
17 Basnæs Nor 899 247 7 
18 Holsteinborg Nor 621 127 NA 
24 Isefjord, ydre 21554 5676 1372 

25 
Skælskør Fjord og 
Nor 497 109 3 

28 Sejerø Bugt 77763 4238 1656 
29 Kalundborg Fjord 7180 1 1 

34 
Smålandsfarvandet, 
syd 23308 12354 11041 

35 Karrebæk Fjord 1496 48 3 
36 Dybsø Fjord 1618 495 205 
37 Avnø Fjord 3852 1723 1261 
38 Guldborgsund 4856 2355 1149 
44 Hjelm Bugt 32521 2458 1699 
45 Grønsund 9486 3612 2462 
46 Fakse Bugt 52048 8313 6515 
47 Præstø Fjord 2079 604 439 
48 Stege Bugt 12467 9395 7507 
49 Stege Nor 489 471 NA 
56 Østersøen, Bornholm 20289 2838 747 

57 
Østersøen, Christi-
ansø 1830 23 16 

59 Nærå Strand 459 NA NA 
62 Lillestrand 576 142 NA 
68 Lindelse Nor 650 407 265 
72 Kløven 953 524 418 
74 Bredningen 25 NA NA 
80 Gamborg Fjord 972 349 292 
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Vandområde 
Nr. 

Vandområde 
Navn 

Vandområde 
Areal [ha] 

Scenarie 1: Biologisk 
potentielt egnet trans-
planteringsareal [ha]    
(Kat. opt. og god) 

Scenarie 2: Biologisk potentielt 
egnet transplanteringsareal 
uden andre aktiviteter [ha]  
(kat. opt. og god) 

83 Holckenhavn Fjord 55 NA NA 
84 Kerteminde Fjord 322 128 NA 
85 Kertinge Nor 506 85 NA 
86 Nyborg Fjord 754 124 104 
87 Helnæs Bugt 6297 2288 1803 
89 Lunkebugten 1005 510 355 
90 Langelandssund 21550 2322 1581 
92 Odense Fjord, ydre 4309 449 356 

93 
Odense Fjord, Seden 
Strand 1466 1 0 

95 Storebælt, SV 15688 126 50 
96 Storebælt, NV 11148 1545 1066 

101 Genner Bugt 477 12 3 
102 Åbenrå Fjord 3092 56 10 
103 Als Fjord 3312 190 108 
104 Als Sund 530 32 1 
105 Augustenborg Fjord 1425 549 39 
106 Haderslev Fjord 497 60 23 
107 Juvre Dyb 12013 NA NA 
108 Avnø Vig 35 0 NA 
109 Hejlsminde Nor 183 2 NA 
110 Nybøl Nor 750 359 249 
111 Lister Dyb 19263 NA NA 
113 Flensborg Fjord, indre 1258 20 2 
114 Flensborg Fjord, ydre 14228 714 437 
119 Vesterhavet, syd 61999 NA NA 
120 Knudedyb 14924 NA NA 
121 Grådyb 11666 NA NA 
122 Vejle Fjord, ydre 8693 803 329 
123 Vejle Fjord, indre 1541 80 28 
124 Kolding Fjord, indre 464 NA NA 
125 Kolding Fjord, ydre 960 130 98 
127 Horsens Fjord, ydre 3086 2084 1221 
128 Horsens Fjord, indre 4326 1120 539 
129 Nissum Fjord, ydre 3094 NA NA 
130 Nissum Fjord, mellem 1880 NA NA 

131 
Nissum Fjord, Felsted 
Kog 989 NA NA 

132 Ringkøbing Fjord 26460 NA NA 
133 Vesterhavet, nord 20790 NA NA 
136 Randers Fjord, indre 676 NA NA 
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Vandområde  
Nr. 

Vandområde  
Navn 

Vandområde 
Areal [ha] 

Scenarie 1: Biologisk 
potentielt egnet trans-
planteringsareal [ha]                                    
(Kat. opt. og god) 

Scenarie 2: Biologisk potentielt 
egnet transplanteringsareal 
uden andre aktiviteter [ha]        
(kat. opt. og god) 

137 Randers Fjord, ydre 1730 NA NA 
138 Hevring Bugt 43626 2359 792 
139 Anholt 20305 9189 1054 
140 Djursland Øst 16738 356 128 
141 Ebeltoft Vig 8004 2065 1204 
142 Stavns Fjord 1529 692 524 
144 Knebel Vig 706 331 208 
145 Kalø Vig 7366 2510 1588 
146 Norsminde Fjord 176 NA NA 

147 
Århus Bugt og Beg-
trup Vig 21888 1821 1551 

154 Kattegat, Læsø 58252 27775 24343 

157 

Bjørnholms Bugt, 
Riisgårde Bredning, 
Skive Fjord og Lovns 
Bredning 21108 70 11 

158 Hjarbæk Fjord 2329 NA NA 
159 Mariager Fjord, indre 1684 NA NA 
160 Mariager Fjord, ydre 2664 352 45 
165 Isefjord, indre 8154 3137 988 

200 
Kattegat, Nordsjæl-
land 68379 3903 695 

201 Køge Bugt 53114 5124 3883 

204 
Jammerland Bugt og 
Musholm Bugt 27524 2195 1491 

206 
Smålandsfarvandet, 
åbne del 114916 10386 8259 

207 Nakskov Fjord 4769 3640 1508 
208 Femerbælt 19035 5863 4280 

209 
Rødsand og Brednin-
gen 22841 16700 14349 

212 Faaborg Fjord 1005 379 122 
214 Det sydfynske Øhav 41284 16243 11734 
216 Lillebælt, syd 108392 1096 689 
217 Lillebælt, Bredningen 27210 2277 1690 

219 

Århus Bugt syd, 
Samsø og Nordlige 
Bælthav 173597 21228 15512 

221 Skagerrak 95150 NA NA 

222 
Kattegat, Aalborg 
Bugt 99938 31 NA 

224 Nordlige Lillebælt 26020 3617 2222 

225 
Nordlige Kattegat, Ål-
bæk Bugt 43681 1557 124 

231 Lillebælt, Snævringen 5655 104 76 
232 Nissum Bredning 22577 2337 472 
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Vandområde  
Nr. 

Vandområde  
Navn 

Vandområde 
Areal [ha] 

Scenarie 1: Biologisk 
potentielt egnet trans-
planteringsareal [ha]                                    
(Kat. opt. og god) 

Scenarie 2: Biologisk potentielt 
egnet transplanteringsareal 
uden andre aktiviteter [ha]        
(kat. opt. og god) 

233 
Kås Bredning og 
Venø Bugt 28158 1140 423 

234 Løgstør Bredning 38660 169 114 

235 
Nibe Bredning og 
Langerak 15792 6 2 

236 Thisted Bredning 14373 26 8 
238 Halkær Bredning 1284 NA NA 
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