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Sammanfattning

2023 fick Jordbruksverket ett regeringsuppdrag som redovisas i denna rapport. |
uppdraget ingick att analysera och identifiera eventuella hinder och utvecklingsbehov
for att den bla hallbara produktionen, konsumtionen och anvandningen av algbaserade
livsmedel ska kunna &ka i Sverige.

Uppdraget har genomférts i dialog med samtliga algodlare som idag har en primar-
produktion fér férsaljning, branschorganisationen Svenskt vattenbruk och sjomat,
producentorganisationen De Recirkulerande Vattenbrukarna, lansstyrelser, andra
myndigheter och forskare. Under arbetet med uppdraget har ett antal workshops och
arbetsgruppsmoten arrangerats i syfte att ringa in problem, utmaningar och ldmpliga
|6sningar for att 6ka produktionen av algbaserade livsmedel i Sverige. Jordbruksverket har
aven upphandlat en studie om méjligheter och potential fér odling av alger i Ostersjon.

Utvecklingsbehoven bygger i vissa fall pa att det finns hinder, i andra fall finns det
forbattringspotential eller identifierade &tgarder som kan bidra till mals&attningen med
véxande algindustrin.

Den svenska algindustrin 4r annu en ung och nischad sektor, representerad av fa
storskaliga industriella aktérer, men har potential att bli en betydande del av livsmedels-
produktionen. Det padgdr mycket forskning for att utveckla odlingstekniker eller att ta fram
nya algbaserade produkter.

For att skapa férutsattningar for vidareutveckling av algindustrin anser Jordbruksverket

att det kravs fortsatta satsningar pa kunskapsutveckling och forskning. Behovet av

sddana satsningar galler bade paverkan pa miljon, risker och férdelar fér manniskors

hélsa vid konsumtion av alger, samt teknik (bland annat odlingsteknik, produktutveckling
och jodreducerande livsmedelsteknik). Nar det galler den tekniska utvecklingen

behover kunskap inhdmtas bland annat genom nationell och internationell samverkan

och erfarenhetsutbyte. Sverige behdver bygga upp en egen spetskompetens inom
algodlingssystem fér att kunna utveckla och implementera innovativa ldsningar. Samverkan
mellan algféretag, myndigheter och forskare ar mycket viktig for att fler nya tekniker fér
odling, skord, bearbetning och féradling ska nd kommersialisering.

Nar vi har en 6kad kunskap om paverkan pa miljé och om risker samt férdelar for
manniskors halsa behdvs vidare, for att frigdra potentialen inom algindustrin i Sverige, att
marknaderna fér anvadndning av alger fér bade livsmedelsdndamal och andra &ndamal
utvecklas och breddas. Det finns behov av forskning om konsumentattityder och
konsumentbeteenden samt hur faktabaserad information om algindustri bast skall vara
utformad foér att nd fram till konsumenter och allménheten.
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1. Inledning

Sverige har sedan &r 2017 en uttalad strategi for livsmedelsproduktionen - livsmedels-
strategin. Ett centralt mal i livsmedelsstrategin ar att "den svenska livsmedelsproduktionen
ska 6ka samtidigt som relevanta nationella miljomal uppnas i syfte att skapa tillvéxt och
sysselsattning och bidra till hallbar utveckling i hela landet.”

Det finns ett véxande intresse for odling av alger, bade i Sverige samt i Europa. Odling

av makroalger pekas ofta ut som ett miljévanligt satt att 6ka produktionen av livsmedel. |
Sverige odlas mest den stora brunalgen sockertare, Saccharina latissima. Det finns ocksa
intresse for och forsék med att odla gréonalgen havssallat, Ulva fenestrata, och andra arter
inom Ulva-slaktet, samt rédalgen sél, Palmaria palmata.

EU har identifierat algodling som en betydelsefull ndring som kan bidra till grén
omstallning. | EU-strategin "Farm to fork" pekas alger ut som en viktig alternativ kalla till
protein i en uthallig livsmedelsproduktion, och EU-kommissionen har lyft fram algodlingens
betydelse for att binda koldioxid.

Forskning pagar for att utveckla nya produkter. Algindustrins utveckling och darmed
utvecklingen av livsmedelsproduktion baserat pa alger har dock flera utmaningar. Dessa
utmaningar presenteras i rapporten liksom férslag pé atgarder for att framja algindustrins
utveckling.

1.1. Utredningens uppdrag och skal till uppdraget

Jordbruksverket har fatt i uppdrag att analysera och identifiera eventuella hinder och
utvecklingsbehov fér att den bl héllbara produktionen, konsumtionen och anvandningen
av algbaserade livsmedel ska kunna 6ka i Sverige.

1.2. Utredningens beredning

Jordbruksverket har i uppdraget fort en dialog med ett urval av algodlare, bransch-
organisationen Svenskt vattenbruk och sjdmat, producentorganisationen De
Recirkulerande Vattenbrukarna, lansstyrelser, andra myndigheter och forskare. Under
vintern 2023 - 2024 genomférdes flera workshops och arbetsgruppsmaoten med syfte
att ringa in problem, utmaningar och l1ampliga |6sningar for att 6ka produktionen av
algbaserade livsmedel i Sverige.

Jordbruksverket upphandlade en studie om méjligheter och potential fér odling av alger i
Ostersjon som genomférdes av Goéteborgs Universitet. Rapporten redovisades i april 2024.
Slutrapporten bifogas som bilaga 3.

Under varen 2024 har dven Jordbruksverket, i samarbete med EU-kommissionens
EU4Algae (se i bilaga 1), tagit fram en vagledning for att starta en algodling i Sverige.
Vagledningen finns publicerad pa projektets hemsida som Licensing Toolkit.



1.3. Andra relevanta utredningar, strategier m.m av
betydelse

Det finns ett antal strategier, initiativ och uppdrag, bade nationella samt pa EU-niva, som
har en direkt eller indirekt betydelse for utveckling av den svenska algindustrin. De mest
relevanta strategierna pa EU-niva ar:

- EUs: gemensamma fiskeripolitik.

- EU:s strategi for vattenbruk och de strategiska riktlinjerna fér en hallbar utveckling av
vattenbruket i EU.

- EU:s strategi for hallbar tillvaxt inom havs- och sjofartssektorn: BI4 tillvaxt.

- Frén jord till bord (From Farm to Fork) strategi for hallbara livsmedel.

P& nationell niva finns foljande strategier kopplade till vattenbruket generellt:

- Strategi for fiske och vattenbruk 2021 - 2026 med tillhérande handlingsplan foér
utveckling av svenskt vattenbruk.

- Nationell livsmedelsstrategi.

« Maritima strategin.
For en mer detaljerad beskrivning av strategier hanvisar vi till bilaga 1.

Ett viktigt steg i arbetet med uppdraget har varit att beakta andra pagédende initiativ samt
utredningar som har en direkt betydelse for utvecklingen av den svenska algindustrin.

Mot en stark och hallbar algindustri i EU

| november 2022 publicerade Europeiska kommissionen ett initiativ "Mot en stark och
héllbar algindustri"’. Detta meddelandeférslag syftar till att hitta nya och héllbara metoder
for att tillhandahalla mat och energi till en snabbt vaxande global befolkning. Dokumentet
betonar vikten av att anvédnda alger som en férnybar resurs i Europa for att sakerstélla en
séker tillgdng pé révaror och energi.

EU4Algae

Som en del av EU-kommissionens genomférande av alginitiativet har ett projekt inletts,
EU4Algae, med syfte att skapa en europeisk samarbetsplattform for berdrda parter
angdende alger. Projektet arbetar med ett antal aktiviteter inom fyra fokusomraden:
forbattra styrningsramen och lagstiftningen, forbattra foretagsklimatet, dtgérda kunskaps-,
forsknings-, teknik- och innovationsbrister, samt 6ka allméanhetens kdnnedom om alger
och algbaserade produkter och acceptansen av dem pd marknaden i EU. Vi hanvisar till
projektets olika aktiviteter nér vi presenterar var analys av hinder och utvecklingsbehov.

1 Meddelande fran kommissionen till Europaparlamentet, Radet, Europeiska Ekonomiska och Sociala Kommittén
samt Regionkommittén, Mot en stark och héllbar algindustri i EU.



Fiske- och vattenbruksutredning

Regeringen beslutade den 30 juni 2022 att uppdra &t en sarskild utredare att géra en
oversyn av regelverket pa fiskeomradet i syfte att fa till stdnd en sammanhallen lagstiftning
med en tydlig systematik och att anpassa regelverket till de nya unionsbestdmmelserna om
fiskerikontroll. | uppdraget ingick dven att se dver hur bestammelserna om vattenbruk kan
forenklas for att framja ett mer konkurrenskraftigt och héllbart vattenbruk. Jordbruksverket
har deltagit i utredningens expertgrupp. Utredningen, som har antagit namnet Fiske- och
vattenbruksutredningen, 6verlamnade sitt delbetankande? i oktober 2023. | kapitel 3
presenterar vi en del av utredningens férslag som ar relevanta for vart uppdrag.

Utredningen om dndamalsenliga undantag fran strandskyddet fér de
areella naringarna (SOU 2023:103)

Den 17 mars 2022 beslutade regeringen att se 6ver undantaget fran strandskyddet fér de
areella naringarna samt foresla forfattningsandringar och andra tgarder som moderniserar
och fortydligar undantaget frdn strandskyddet i 7 kap. 16 § 1 miljobalken. Syftet med
utredningen har varit att sakerstélla att regleringen tar tillrdcklig hédnsyn till de varierande
forutsattningar som i dag rader for olika naringsidkare inom de areella ndringarna och att
den ser till behoven av att forbattra forutsattningarna for naringarnas utveckling, sarskilt

for smaskaliga lantbrukare. Forslagen ska dven bidra till att uppna livsmedelsstrategins mal
om 6kad livsmedelsproduktion och héllbar utveckling i hela landet. Utredningen, som har
antagit namnet Areella naringar vid vatten, éverlamnade betankandet® i december 2023. |
kapitel 3 presenterar vi en del av utredningens férslag som vi anser vara relevanta for vart

uppdrag.

Atgird 11i Atgardsprogrammet for havsmiljén

,5\tgé1rdsprogrammet4 ar ett nationellt program med syfte att pa sikt uppna god miljé-
status i Nordsjon och Ostersjon. Atgérdsprogrammet ingar i den marina strategin

enligt havsmiljéférordningen som utgér en del i det svenska genomférandet av EU:s
havsmiljédirektiv. Programmet ska innefatta de dtgarder som behdvs for att félja miljo-
kvalitetsnormerna med indikatorer i Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter (HVMFS
2012:18) om vad som kannetecknar god miljéstatus samt miljokvalitetsnormer med
indikatorer for Nordsjén och Ostersjén. Jordbruksverket ansvarar fér genomférande av
bland annat atgard 11i dtgardsprogrammet. Arbete med atgérden syftar bland annat att
stimulera tekniker for odling och féradling av bla fanggrodor, alltsd sddant vattenbruk som
ger ett nettoupptag av naringsamnen. Tillsammans med Havs- och vattenmyndigheten
identifierade Jordbruksverkets behov av att utreda méjligheter och potential fér produktion
av alger i Ostersjén som resulterade i en upphandlad studie "Tangodling i Ostersjon. En
beddmning av kunskapslaget, moéjliga hinder och framtidsutsikter” som bifogas som bilaga
till denna rapport. Rapporten 1&g till grund fér Jordbruksverkets redovisning av uppdraget.

Foérenklade forutsattningar for ett hallbart vattenbruk, SOU 2023:74.

Areella naringar vid vatten, Betéankande av Utredningen om dndamalsenliga undantag fran strandskyddet for de
areella naringarna, SOU 2023:103.

4 Marin strategi fér Nordsjén och Ostersjon - Atgérdsprogram for havsmiljon 2022-2027 enligt havsmiljéférord-
ningen.



14. Rapportens upplagg

Jordbruksverket har fatt i uppdrag att identifiera vilka hinder och utvecklingsbehov
som finns for att den bl héllbara produktionen, konsumtionen och anvédndningen av
algbaserade livsmedel ska kunna dka i Sverige.

| rapporten beskrivs de identifierade utvecklingsbehov som Jordbruksverket ser som
viktiga for att nd detta mal. Utvecklingsbehoven bygger i vissa fall pa att det finns hinder,
i andra fall finns det férbattringspotential eller identifierade dtgarder som kan bidra till
malsattningen med vaxande algindustrin.

Dessa hinder och foérbattringspotentialer beskrivs inom omradena:
- Lagstiftning och dess tillampning (kapitel 3).
- Teknik fér priméarproduktion (kapitel 4).
- Produktutveckling, féradling, marknad (kapitel 4).
- Konsumenternas uppfattning och acceptans (kapitel 4).

Rapporten avslutas med Jordbruksverkets slutsatser om behov av stegvisa atgarder for att
skapa férandringar som bidrar till malsattningen med véaxande algindustrin.



2. Odling av alger

2.1. Begreppetalger

Alger &r samlingsnamn péa organismer som hor till olika delar av grupperna bakterier,
protister® och vaxter. Traditionellt indelas algerna i mikro- och makroalger beroende péa
om de antingen ar mikroskopiskt smé eller synliga for blotta 6gat. Inom bada grupperna
finns bade encelliga och flercelliga arter. Makroalger, dven kallade tdng, &r en stor och
mangfaldig grupp flercelliga fotosyntetiserande alger, som évervagande lever i salt och
brackt vatten. Makroalger kan delas in i tre grupper:

- Rdda alger (Rhodophyta)
- Gronalger (Chlorophyta)
- Brunalger (Phaeophyta)

Figur 1. Visning av olika arter av makroalger. Fran vénster till héger: sockertare Saccharina
latissima, havssallad Ulva rigida, dulse Palmaria palmata. Foto: Izabela Alias.

5  Protister ar varken svampar, vaxter eller djur. De ar ofta enkla, encelliga organismer.



Endast grénalgerna klassificeras tillsammans med landvaxter i vaxtriket, men alla tre
grupperna av makroalger bendmns ofta som véxter. En grupp makroalger kallas kelp, som
ar stora brunalger som utgér ordningen Laminariales.

P& engelska anvands ofta ordet "seaweed" ndr man talar om makroalger. Kanske kan det
forklara varfor alger ibland felaktigt bendmns "sjégras”. Till skillnad fran sjogréas, som ar
blomvéaxter med frén och rétter, har alger skiftande livscykler och sprider sig framst via olika
typer av sporer.

2.2. Algodling i Europa och i Sverige

Algindustrin i Europa ar fér narvarande mer inriktad pa skord av vild tdng an péa odling.
Industrin befinner sig darfor fortfarande i ett mycket tidigt utvecklingsskede. | Asien ar
produktionen mer inriktad pa odling. Den asiatiska marknaden har vuxit kraftigt det senaste
artiondet. Makroalger star nu for omkring halften av hela varldens vattenbruksproduktion),
men den europeiska produktionen har hittills varit fdrsumbar.

| Sverige finns det idag tretton algféretag, de flesta befinner sig pa vastkusten, som
tillsammans skérdade drygt 90 ton makroalger 2023 (Tabell 1). De stdrsta produktions-
volymerna utgdrs av den stora brunalgen sockertare, Saccharina latissima (Figur 1). Nast
storst produktionsvolym utgérs av grénalgen havssallat, Ulva fenestrata, och andra arter
inom Ulva-slaktet, foljt av rédalgen sél, Palmaria palmata. P4 vastkusten finns dven ett antal
foretag som skoérdar vilda bestadnd av makroalger som séljs direkt till restauranger eller
anvands foér extraktion av vardefulla &mnen s& som exempelvis jod, kalium, magnesium.

10.



Tabell 1. Kommersiella féretag som producerar tdng i Sverige (data fran 2023; N/A =
otillgdnglig information; om féretag fér ndrvarande befinner sig i uppstartsfasen ldggs en
motsvarande anmérkning till).

Foretagets Produktions- Arfér Producerade f\rlig méngd Huvudsaklig Vild skérd Havsbaserad Salthalt Ekologiskt
namn plats grundande tangarter bearbetad anvandningav  [W]eller [HB] eller pa certifierad
biomassa biomassa [tex.  odling landbaserad  odlings-
(vétvikt, livsmedel, foder, [C] [LB] odling platsen
2023, [kg])  bio-kemikalier, [PSU]
byggnads-
material]
Blue- Glommen, 2021 Saccharina N/A Livsmedel C HB 18 Nej
Fields"? Falkenberg latissisma
Nordic Bohuslan, 2016  Saccharina 70 000 Livsmedel C HB 28-30 Ja
Seafarm? Tanum latissima, Ulva
fenestrata
Kaira Hallands l&an 2021 Saccharina N/A Livsmedel C HB 18-20 Nej
Nordic"? latissima
Kivik Tang®  Skane lan, Kivik 2022  Ulvaintestinalis N/A Livsmedel w N/A 75-8 N/A
Koastal® Bohuslan, 2022 Saccharina 3000 Livsmedel © HB 20-25 Nej
Stockholm latissima, Ulva Bohuslan;
fenestrata 5
Stockholm
Kobb? Bohuslan, 2017 Saccharina 10 000 Livsmedel (0] HB 25-28 Nej
Hakefjorden latissima,
Souto Vik, Skane 2022 Under N/A Livsmedel C HB 7-8 Nej
Ocean utveckling:
Culture'3 Ulva sp.,
Monostroma
sp, Fucus
vesiculosus
Tenisland  Bohuslan, 2020 Saccharina 1000 Livsmedel, (0] HB 25-28 Nej
seafarm? Géteborgs latissima kosmetika
skargérd
(Halso, Ockero)
Volta Stockholm 2018  Asparagopsis 2000 Foder (¢} LB 30-33 Nej
Greentech  och Bohuslan, armata?,
9 Lysekil Asparagopsis
taxiformis?.
1 Ingen betydande produktion under 2023.
2 Inteinhemskiregionen, foraldrabestand importeras for efterfoljande landbaserad odling.
3 Information vanligen tillhandahallen av respektive foretag.
4 Information hamtad fran webbkalla [Kivik TAng, 2024. https://www.kiviktang.se/. Hemsidan har senast besokts

den 11.02.2024].

Intresset for att odla alger véxer snabbt, det finns nya beviljade tillstdnd och manga drenden
handlaggs pa lansstyrelserna. | Vastra Gétaland och Halland fanns under varen 2024 (enligt
avstdmning med lansstyrelser) éver 30 beviljade beslut, bdde anmélan om vattenverksamhet

(max 3 000 kvm) samt tillstdnd fattade av Mark och Miljodomstolen (6ver 0,3 ha).

Forutsattningarna for att odla makroalger i Sverige ar mycket goda. Vi har en lang kust
med stora tillgdngliga havsomradden och god vattenkvalitet. LAngs svenska vastkusten ar
vattnet tillrackligt salt for att marina arter som sockertare ska trivas, medan Ulva-arter som
till exempel havssallat ofta kan vaxa aven i mer utsétade vatten, och till och med kan bli
aktuella fér odling i Ostersjén.

1.



2.3. Naturlig forekomst och utbredning av tangarter i
Ostersjon

Den biologiska forekomsten av makroalger i havet beror framfér allt pa salthaltsgradienten
och tillgangligheten pa lampligt substrat. Sveriges havsomradden kannetecknas av en stark
salthaltsgradient som stracker sig frdn helt marina férhdllanden i Skagerrak (28-32 PSU)

till nastan sotvatten i Bottenviken (2-O PSU). | samband med minskningen av salthalten
minskar tdngens biologiska mangfald. Salthaltsgradienten paverkar dven tdngens tillvaxt-
hastighet och kan vara en orsak till dvargformade eller avvikande morfologier. Berggrund ar
vanligt férekommande langs kusterna i Sverige, vilket gynnar tdngens tillvéxt.

Foérutom salthalt och tillgdng péa lampligt substrat &r makroalgernas vegetation ocksé starkt
sdsongsberoende. Vegetationstoppen, nar algerna nar sina maximala volymer, for de flesta
arter ligger under sen var till midsommar. Under vintern kan till exempel istdckning och
isskrapning orsaka ogynnsamma férhallanden som resulterar i lagre tillvaxt och diversitet av
makroalger i norra Ostersjon.

Tang som bioresurs

De mest framtradande tdngarterna som ockséa har ekonomisk relevans &r Fucus spp, Ulva
spp och Furcellaria lumbricalis. Dessutom utgor vissa opportunistiska arter av sldktena
Ceramium, Vertebrata, Cladophora, Pylaiella och Ulva den huvudsakliga biomassaresursen
i tAngvallar, som fér narvarande dkar i Ostersjéregionen och som skulle kunna nyttjas &n
mer i framtiden som bioresurs. Aven om férekomsten av tdngdominerade stréander &r ett
naturligt fenomen i hela Ostersjdomradet, har férekomsten av opportunistiska tdngarter
Okat under senare ari bland annat sédra och syddstra Sverige. Tangvallar har tidigare
utforskats som en héllbar bioresurs inom till exempel byggindustrin som isoleringsmaterial
eller som gédselmedel och for att forbattra jorden. En studie® visar att cirka 60 000 ton
torrvikt av tAng som strandsatts varje ar langs dstersjokusten i sddra Sverige skulle kunna
anvandas som bioresurs. Sarskilt Oland namndes fér sina enorma mangder tdngvallar som,
under hogsasongen i september, varierade fran 4000 till 12 000 m? km™ kustlinje. Fér mer
information om méjligheter och begransningar fér ekonomiskt utnyttjande och anvandning
av tdngvallar hanvisar vi till bilaga 3, kapitel 2.2.

Invasiva arter

Férutom opportunistiska arter som anses vara inhemska i Ostersjon ses en ékande fére-
komst av invasiva, och potentiellt ekosystemhotande arter. Som en féljd av den lagre
salthalten och Ostersjons laga geologiska &lder méter frammande arter i allmanhet
farre konkurrerande eller antagonistiska arter &n i mer marina férhallanden. Aven om

en arts invasiva framgang och ekologiska paverkan i en ny milj¢ inte kan férutsagas
med sékerhet, krdver den snabbt framvéxande blad ekonomin i regionen att flera nya
introducerade arter i Ostersjén &vervakas. Hanteringen av utbredningen av invasiva
arter och deras respektive ekologiska egenskaper boér vara en central punkt i framtida
odling som hanterar till exempel Ulva. Detta bidrar till att sdkerstalla miljdméassigt hallbar

6 Blidberg, E. and F. Gréndahl. 2012. Macroalgae harvesting and cultivation. In: (A. Schultz-Zehden and M. Matc-
zak, eds) SUBMARINER compendium: an assessment of innovative and sustainable uses of baltic marine re-
sources. Maritime Institute, Gdansk. pp. 49-76.
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och ekosystemvanlig tdngodling i Ostersjén och kan mildra oavsiktlig spridning av
frammande arter. For mer information hanvisar vi till bilaga 3 kapitel 3.3.

2.4. Paverkan pa ekosystemtjanster och annan
miljopaverkan
Kunskap om miljopaverkan fran storskaliga algodlingar ar begransad.

Det ar valdokumenterat att odling av makroalger kan ha en positiv inverkan pa havsmiljoé
genom att ta upp naringsamnen. Skérden av den odlade algbiomassan kan ha en
betydande potential for effektiv dtercirkulation av naringsédmnen fran havet till land.
Storskaliga odlingssystem, sarskilt de som paverkar den lokala hydrodynamiken, kan dock
forandra vattenflodet och tillgdngen pa naringsamnen, vilket kan begrénsa véxtplankton-
biomassan. Resultat frdn en avhandling fradn 20197 dar paverkan pa miljén har undersokts
i en tva hektar (20 000 m?) testodling i Kosterhavet tyder pa att det finns relativt stora
variationer i naringsupptaget beroende pa vaxtplats. For att optimera hanteringen

av naringsdmnen och skala upp odlingen ar det viktigt att utveckla hydrodynamiska-
biologiska modeller vid realistiska tatheter samt valja lampliga odlingsplatser.

Konkurrens om ljus &r en avgdrande faktor for tillvaxt av marina autotrofa organismer.

En potentiell skada pd nyckelarter som ar avgérande for att uppratthalla den ekologiska
balansen i havsmiljon langs svenska kusten, sdsom blastdng (Fucus vesiculosus) eller
algras (Zostera marina), vacker farhdgor om negativa effekter av storskaliga algodlingar.
Tidigare studier betonar till exempel att dlgrasangar bér undvikas nar man dévervager mojliga
platser for odling av makroalger, eftersom de har en hoég skyddsnivé i Europa och kan vara
kansliga for skuggning och stérningar (t.ex. av fortéjningsinfrastruktur). Vanligtvis odlas

dock makroalger pa djupare vatten sa risken for att pdverka kansliga bottenmiljéer ar liten.
Skuggningen kan dock paverka mangden fytoplankton och trofiska fldden®. Sammantaget
kommer skuggning och absorption av ljus att vara starkt beroende av vilka algarter som odlas,
de rddande biotiska och abiotiska férhdllandena, och annu viktigare, odlingens storlek. Varje
vattenmiljo¢ ar dessutom unik och har olika vattenkemi, och oceanografiska férhéallanden,
vilket understryker den inneboende variationen mellan ekosystem och den férsiktighet som
krévs vid extrapolering av data frén ett system till ett annat.

Storskalig odling av makroalger har beddmts ha kapacitet att binda stora méngder kol
frAn kustmiljon, vilket utgér en alternativ koldioxidsnal kalla for bioresurser som livsmedel
och energi om det hanteras effektivt. Att verifiera om koldioxid som fixeras av alger genom
fotosyntes dversatts till effektiv kolbindning ar dock mer komplicerat i den marina miljén
jamfort med terrestra system. Denna komplexitet beror pé att kolet i algbiomassa omséatts
snabbt, samt att det &r svart att spara kolflédet genom marina naringsvavar och utbytet
av koldioxid mellan atmosfar och hav. Darfor ar kunskapen om inverkan av algodlingen

pé kolcykeln fortfarande begransad och kraver ytterligare forskning, sarskilt i miljéer

med starka &rliga och dagliga skiftningar i abiotiska faktorer, som i t ex Ostersjén. Trots
svarigheter med att berdkna hur mycket odling av alger kan bidra till kolbindning i den

7  Visch W, 2019, Sustainable Kelp Aquaculture in Sweden.

8 Benes, K. M., and Carpenter, R. C. (2015). Kelp canopy facilitates understory algal assemblage via competitive
release during early stages of secondary succession. Ecology 96, 241-251. doi: 10.1890/14-0076.1
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marina miljon anses algodlingen som ett lovande alternativ fér begransning av, och
anpassning till, klimatférandringar.

Overvakning och forskning om miljdkonsekvenser éver langre tid, ar darfor viktiga, vilket vi
aterkommer till i vara forslag.

2.5. Marknad, efterfragan och anviandning

Anviandningsomraden

Tack vare sina biokemiska foreningar och egenskaper ar alger en vardefull rdvara inom
allt fler kommersiella anvandningsomraden, t.ex. livsmedel, foder, jordgdédsel och vaxtbio-
stimulanter i manga lander. Alger kan ocksa anvandas i kosmetika, medicin, biobransle
och biobaserade férpackningar samt som hjalpmedel vid vattenrening, t.ex. genom
fixering av koldioxid och naringsamnen. Det finns en omfattande produktion av flera
industriellt framstallda hydrokolloider frdn alger fér anvdndning som livsmedelstillsatser,
t.ex. som alginat, karragen och agar, som anvands som fértjockningsmedel, gelnings-
medel, stabilisatorer och emulgeringsmedel i en mangd olika livsmedel och andra
produkter. Mangden alger som anvands for direkt konsumtion som livsmedel i Europa
ar fortfarande begransad jamfort med lander i Asien. Algers férméaga att ta upp koldioxid
och avlagsna naringsdmnen frdn akvatiska ekosystem ger dem potential att nyttjas som
bla fAnggrodor.

Naringsinnehall

Alger &r fattiga pa fett och rika pa kostfibrer, mikronéringsdmnen och bioaktiva féreningar,
och framhalls darfor ofta som nyttig och kalorisnal mat®. Nagra arter ar ocksa kanda for
att innehalla sarskilt mycket protein. Vissa bioaktiva komponenter fran olika algarter har
foreslagits for att dra nytta av egenskaper som ar gynnsamma fér héalsan.

Makroalger har en férméga att ta upp och koncentrera jod och kalcium frdn havsvattnet,
samtidigt som de inte innehaller speciellt mycket natrium, vilket finns i saltvattnet. Makro-
alger innehéller ocksa proportionellt mer fettsyror (EPA, DHA) jamfort med véxter pa land.

Makroalger innehaller ocksé bioaktiva &mnen (fytokemikalier, fytosteroler och fukoxantin)
som gor att de &r intressanta i medicinsk forskning. Exempel p& anvandningsomréden

ar medicinsk applikation fér sjukdomar som diabetes, hdgt blodtryck, cancer samt inom
fettreducering, antiinflammatoriska medel, antimikrobiella lakemedel, antivirus och
nervskyddande medel™.

Mé&ngden protein varierar beroende pa vilken art som produceras och vid vilken tidpunkt
pa aret som den skordas. Protein frdn makroalger ar biotillgangligt, till exempel i nori
(purpurtdng) dar 70 procent av proteinet tas upp i kroppen. Rédalgen purpurtdng ar
den alg som innehéller mest protein, upp till ndstan 50 procent i torrvikt. Brunalger

9  Seaweeds and microalgae: an overview for unlocking their potential in global aquaculture development, For-
enta nationernas livsmedels- och jordbruksorganisation (FAO), 2021, https://doi.org/10.4060/cb5670en.

10 Pal, A., Kamthania, M.C. and Kumar, A. (2014) Bioactive Compounds and Properties of Seaweeds— A Review.
Open Access Library Journal, 1: €752. http://dx.doi.org/10.4236/0alib.1100752.
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sadsom blastang, fingertdng, sockertdng och knéltang innehaller mellan 5 och 24 procent
protein av torrvikten. De unga delarna av makroalger innehéller mest protein.

Marknad och efterfragan

| Sverige séljs alger farskt eller efter féradling, sdsom torkning, blanchering, frysning

och jasning. Alger saljs och anvdnds som ingredienser i livsmedel sdsom kryddor, brod,
pesto, fiskkakor, drycker och kosttillskott, men ocksd som huvudingrediens i snacks/

crisps, soppor, sallader, pasta och smoothies. Importerade arter sa som nori, kombu och
wakame ar méjligen de mest anvanda arterna i Norden, som ofta anvands i sushi och andra
asiatiska ratter.

Sverige importerar i nulaget arligen stora méngder algprodukter i férhallande till den
inhemska produktionen. Sett till volym importerades i genomsnitt de senaste fem

aren 535 ton alger och exporterades 74,8 ton s det finns uppenbart en efterfrdgan

pé algprodukter i Sverige. Denna efterfrdgan forvantas 6ka i linje med halso- och
hallbarhetstrenderna. En vaxande befolkning och konsumtionsménstren kan férvantas att
medfdra en ytterligare 6kad efterfrdgan pa alger och algbaserade produkter. Nar det galler
mikroalger, som ocksd kan produceras pé land och 1&ngt frAn havet, 6kar dven efterfrdgan
pé Chlorella™ och cyanobakterien Spirulina™ i Sverige.

Enligt information fran EU-kommissionens rapport Food from the Oceans™ har makroalger
potential att bidra med de dryga 100 miljoner ton extra biomassa som beraknas kravas for
att tdcka behov av livsmedel de narmaste 20 aren.

Koalitionen Seaweed for Europe uppskattar att EU:s efterfrdgan péa tdng kan dka fran ca
270 000 ton 2019 till 8 miljoner ton 2030 och uppga till ett varde av 9 miljarder euro 2030
sett till alla sektorer, av vilka foder, livsmedel och vaxtbiostimulanter (gédselprodukter) ar de
storsta. En sddan produktionsdkning skulle kunna skapa 85 000 arbetstillféllen, avliagsna
tusentals ton fosfor och kvéve frdn Europas hav varje ar, minska koldioxidutslappen med
upp till 5,4 miljoner ton arligen samt minska belastningen p& marken. Sverige med sin

lAnga kuststracka kan anses ha god potential att méta en 6kad efterfrdgan péa algprodukter
genom en 6kad produktion.

For att utveckla algindustrin i Sverige och 6ka produktionen behdver marknaden for
anvandning av alger utvecklas och breddas. Detta galler bade for direkt livsmedelsandamal
och fér andra &ndamal. | avsnitt 4.2 Iamnar vi férslag om hur marknaderna fér anvandning
kan utvecklas och breddas.

11 Chlorella ar en vanlig encellig gronalg med habitat badde pa land och i vatten, som odlas for att anvdndas som
livsmedel eller livsmedelsingrediens. Den &r rik pa naringsamnen och en bra kalla till flera vitaminer, mineraler
och antioxidanter.

12 Spirulina ar en mikroskopisk, tradbildande och vattenlevande cyanobakterie som odlas for att anvandas som
kosttillskott. Den ar ett av de populdraste algbaserade kosttillskotten. Spirulina har hog proteinhalt och ér rik pa
vitaminer (B1, B2 och B3), mikroelement (koppar, jarn, magnesium osv.) och innehéller de essentiella fettsyrorna
omega-3 och omega-6. Jung, F,, Kruger-Gengte, A, Spirulina platensis, a super food?, Journal of Cellular Bio-
technology, 2019.

13 Food from the oceans - How can more food and biomass be obtained from the oceans in a way that does not
deprive future generations of their benefits?, 2017.
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2.6. Odlingstekniker

Det finns ett antal olika tekniker for att odla alger, badde i havet samt i landbaserade system.
Alger kan odlas som en monokultur eller med andra organismer i integrerade multitrofiska
vattenbruk (IMTA). Valet av havsbaserad odlingsmetod beror pa faktorer som vattendjup,
strédmstyrka och den specifika tdngart som ska odlas. Eftersom tdngodlingsindustrin
fortsatter att utvecklas, fokuserar pdgdende forskning pé att optimera tekniker fér en héllbar
och effektiv produktion.

Figur 2. Oversikt 6ver olika odlingssytem. A-C) Ett klassiskt system med I&nga linor fér
odling av till exempel Ulva fenestrata och Saccharina latissima. D.) Tankodling av
havssallad i ett véxthus . E.) Ulva intestinalis. F-1.) olika planteringsmetoder under
utveckling. J-K.) TAngodling till havs kan ske i vindkraftsparker L.) U. intestinalis odlad pé en
l&ng lina.

Havsbaserade odlingsmetoder omfattar bland annat konventionella odlingsmetoder
med I&nga linor som innebdr att algplantor (eller sporer) hangs upp pé horisontella

linor eller rep (Figur 2). Dessa linor ar vanligtvis forankrade i havsbotten och lamnas att
flyta nara vattenytan, fixerade pa plats av till exempel flytande anordningar som bojar.
Denna metod har exempelvis visat sig vara val l1ampad fér arter som makroalgen kelp och
havssallad. Metoden kan anpassas till olika djup. Vid flottodling anvands i stallet flytande
strukturer, dar makroalger fasts vid linor under flotten. Denna teknik ar sérskilt anvandbar
i omrdden med betydande vattenrorelser och variationer i vattendjup. Makroalger kan
odlas pé olika substrat som nat, ramar eller vavstrukturer. Dessa substrat ar vanligtvis
fastsatta p& havsbotten och ger en stabil miljé for tdngtillvaxt. Denna metod &r 1amplig for
bade fastsittande och icke fastsittande arter. Vissa arter kan odlas direkt pa havsbotten,
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i s& kallade havsbottenodlingar. Denna metod innebér att alger fasts pa botten med
ankare eller andra strukturer, eller att odling av 16sliggande makroalger i skyddade

vikar framjas. Det ar sarskilt relevant for arter som inte sitter fast och som trivs i grunda,
sedimentrika omraden. Flytande odlingar ar relevanta i omradden med I18g vdgenergi och
minimal tidvattenpaverkan. Makroalgerna ar fasta vid flytande strukturer pé vattenytan,
vilket gor att de kan vaxa utan att vara i direkt kontakt med havsbotten. Detta kan vara i
burar som &r fasta vid pontoner eller olika typer av slang- eller rorsystem.

Figur 3. Havsbaserad odlingsmetod med ldnga linor. Foto: Sophie Steinhagen.

Odling av makroalger till havs réner stort intresse inom den framvéaxande algindustrin

pé vastkusten pa grund av flera faktorer. En viktig fordel &r dverflodet av dppna
havsomraden, vilket ger expansiva och resursrika miljder for storskalig odling. Ostersjéns
och Vasterhavets relativt hdga naringsbelastningar Iampar sig fér odling av makroalger
till havs. Odling till havs minimerar dessutom konkurrensen om utrymme med andra
kustaktiviteter (t.ex. turistdrivna féretag) och mojliggér en effektiv anvandning av stora
havsomraden. Dessutom visar samutnyttjandet av havsomraden for flera &ndamal, t.ex.
integrering av algodling med befintlig infrastruktur som vindkraftsparker, branschens
engagemang for hdllbara metoder. Odling av makroalger i ndrheten av vindkraftsparker
maximerar inte bara utnyttjandet av tillgangligt utrymme, utan erbjuder ocksa potentiella
synergier genom att tillhandahalla ytterligare ekosystemtjanster, sdsom dkad biologisk
mangfald och naringsupptag.

17.



Férutom havsbaserade odlingsmetoder har odlingssystem pa land vuxit fram som ett
lovande satt att hantera miljdutmaningar, sarskilt de som rér obalanser i salthalt och
naringsamnen och utmanande temperaturregimer. Dessa system omfattar kontrollerad
odling i landbaserade anlaggningar, vilket ger ett effektivt satt att kontrollera odlings-
parametrar (temperatur, ljus och néringsdmnen) for att maximera tillvaxttakten for
algerna och utnyttja till exempel algernas férmaga att absorbera naringsémnen. Ett
annat exempel pa héllbart landbaserat vattenbruk ar recirkulerande vattenbrukssystem
(RAS), som dessutom kan kombineras med integrerade multitrofiska vattenbruksmetoder
(IMTA). IMTA har anvants i badde landbaserade och havsbaserade odlingssystem och
innebar att flera arter fran olika trofinivder odlas i samma vattenbrukssystem for att
forbattra den dvergripande héllbarheten.
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3. Analys av hinder och
utvecklingsbehov - Regler

Baserad pa resultat frAn dialogmoten som vi fort med naringen och andra myndigheter
samt tidigare utredningar, gor vi en beddmning att ett av de stérsta hindren for utveckling
av svensk algindustri ar regelverk. Nedan redogoér vi for alla identifierade hinder kopplade
till tillstAndsprocessen. Vi redogor for de forslag pa regeldndringar och andra atgarder som
tva statliga utredningar nyligen lamnat till regeringen. Vi bedémer att det finns behov av
ytterligare regelférenklingar for att framja utvecklingen av den svenska algindustrin.

| meddelandet "Mot en stark och héllbar algindustri i EU” lyfter EU-kommissionen behov av
en sammanhéngande och férenklad styrning fér hela EU, daribland férenklade férfaranden
och en ram for dvervakning och kvalitet, med slutmalet att sakra att algbaserade biomassa-
produkter fran hallbara kallor slapps ut pd marknaden. Som atgarder fér att uppna detta
foreslar kommissionen bland annat att ta fram en ny verktygslada for algodlare i medlems-
staterna, anpassad efter odlingsférhéallandena i olika havsomraden, och uppmuntra till

att bestdmmelser som rér alger integreras i landernas styrningsramar (t.ex. havsplaner)

och strategier (t.ex. bioekonomiska strategier). Enligt kommissionen boér en sarskild dtgard
inriktas pad hur algodlare lattare kan f4 tilltrade till havsomraden for algodling och enklare
erhélla licenser for algodling (t.ex. pa grundval av det vagledningsdokument for tillgdng

till utrymme som behandlas i de strategiska riktlinjerna fér vattenbruk i EU, utbyte av god
praxis genom den 6ppna samordningsmetoden for vattenbruk osv.).

3.1. Att starta algodling

For att starta och driva en algodling kan det kravas tillstdnd, registreringar eller anmalningar
som styrs inom féljande réattsliga regleringsomraden:

- mark- och milj6lagstiftningen,
- fiskelagstiftningen,

- livsmedelslagstiftningen.

Odling av alger omfattas inte av 9 kap. miljdbalkens bestammelser om miljéfarlig verk-
samhet. Alger ar inte undantagna i 11 kap. 11 § miljébalken likt utférande av anlaggning
for odling av fisk, musslor och kraftdjur och lyder ddrmed under bestdmmelserna i 11
kap. om vattenverksamhet. Vattenverksamhet &r i princip alltid tillstdndspliktig men
det finns undantag. | férordningen (1998:1388) om vattenverksamheter regleras nar en
vattenverksamhet ar anmalningspliktig i stallet for tillstAndspliktig. Fér uppférande av
en anlaggning i ett vattenomrade for odling av alger ar det bland annat den bottenyta
som verksamheten tar i ansprak som styr om verksamheten &r tillstdndspliktig eller
anmalningspliktig vattenverksamhet.

For en mer detaljerad beskrivning av vilka tillstdnd, godkdnnanden och registreringar
som kravs for att starta och driva en odling av alger hanvisar vi till bilaga 2 dar vi redogér
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mer i detalj for den nationella regleringen som styr bedrivandet av en algodling. Vi har
anvant oss av den kartldggning av relevant lagstiftning som delbetédnkandet av Fiske-och
vattenbruksutredningenl4 presenterar i kapitel 5.

3.2. Strandskyddsdispens

3.21. Hinder

| vissa fall upplever algodlare att det ar svart att fa dispens frdn strandskydds-
bestammelserna for att bygga fér verksamheten nédvandiga byggnader inom strand-
skyddat omrade. Det ar relativt vanligt att strandskyddsbesluten éverklagas av allmanheten.
For de algodlare som omfattas av strandskyddsbestammelserna férekommer dven att
dispens frdn bestammelserna tidsbegransas.

3.2.2. Forslag pa regelandringar fran utredningen om areella naringar
vid vatten

Utredningen om areella naringar vid vatten™ foreslar att vattenbruk ska laggas till som

en sjalvstéandig term i upprakningen i 7 kap. 16 § 1 miljébalken. Utredningen har valt att
inte begrénsa detta till gardsbaserat vattenbruk, utan anvédnder termen vattenbruk i
enlighet med Jordbruksverkets svar pa regeringsuppdraget (N2018/04401/FJR samt
N2018/01819/FJR). Forslaget innebéar en administrativ férenkling for bland annat algodling
inom strandskyddat omréade. | dialogen med néringen inom vart uppdrag har det
framforts att detta primart ar en férenkling for nyetableringar och for de algodlare som

har tidsbegransade beslut om strandskyddsdispens. For féretagen innebér forslaget
besparingar vad galler tid och kostnader. Det ar svart att férutse hur ménga foretag som
kommer att berdras av utredningens férslag i denna del.

3.3. Bestammelser om vattenbruk

3.3.1. Hinder

Nuvarande reglering i miljobalken tar inte hansyn till odling av andra/nya organismer som
exempelvis odling av alger.

Odling av alger omfattas inte av samma undantag som uppfédning av fisk, musslor eller
kraftor, och ar darfor tillstAndspliktig vattenverksamhet enligt miljobalken. Det innebéar
bland annat att en ansdkan om att odla alger pa ytor storre &n 0,3 hektar ska innehélla en
miljdkonsekvensbeskrivning. Ansdkan prévas av mark- och miljddomstolen och prévningen
kan ta flera ar.

Tillstdnd for vattenbruk med stdd av miljobalken &r oftast tidsbegransade, ibland till s& kort
tid som 10 ar. Miljétillstand kan tidsbegransas med stéd av 16 kap. 2 § miljdbalken. For de
vattenbrukare som omfattas av strandskyddsbestdmmelserna férekommer att dispens fran

14 Areella néringar vid vatten, Betankande av Utredningen om dndamalsenliga undantag fran strandskyddet fér de
areella naringarna, SOU 2023:103.
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bestdmmelserna tidsbegransas. Dessa olika tillstdnd innebér att vattenbrukaren kan fa olika
tillstandstider i olika beslut samt att tillstdnden vanligen dven |6per ut vid olika tidpunkter i
och med att de inte meddelas samtidigt och inte samordnat.

3.3.2. Forslag pa regelandringar fran Fiske- och
vattenbruksutredningen

Utredningen féreslar att begreppet vattenbruk bér definieras som "Uppfédning eller
odling av vattenlevande organismer med metoder som ar avsedda att 6ka produktionen
av organismen i frdga utdver miljéns naturliga kapacitet, varvid organismerna férblir en
fysisk eller juridisk persons egendom under uppfédningen eller odlingen fram till och med
upptaget, skorden, eller annat tillvaratagande av organismerna.”

All vattenbruksverksamhet kan anses utgdra miljéfarlig verksamhet

Bestammelsen om undantag fran tillstdndsplikt fér vattenverksamhet i 11 kap. 11 § 2
miljdbalken, som i dag undantar utférande av anlaggningar fér odling av fisk, musslor
eller kraftdjur, ska &ndras sa att utférande av anlaggningar for allt vattenbruk omfattas av
undantaget.

Andringar i bestdmmelserna om miljéfarlig verksamhet

Utredningen féreslar att det ska inféras en ny bestdmmelse i 3 kap. 3 § miljdprévnings-
férordningen om anmalningsplikt for vattenbruk som bedrivs i anlaggningar i vatten-
omraden. Anmalningsplikt ska enligt paragrafen dven galla for andra vattenbruk som
foder upp fisk, vattenlevande kraftdjur och vattenlevande blétdjur. Anmalningsplikten
enligt paragrafen ska inte galla om verksamheten &r tillstdndspliktig enligt 1 § eller
anmalningspliktig enligt 2 §.

Av den aktuella paragrafen ska vidare framga att begreppen vattenbruk respektive vatten-
omrade ska tolkas pa samma satt som i 11 kap. miljébalken.

Utredningen lyfter i konsekvensanalysen att detta férslag kommer paféra en extra bérda for
mindre verksamheter som idag &r undantagna, exempelvis mindre algodlingar.

Bemyndiganden att utfdrda generella féreskrifter fér vattenbruket

Utredningen foreslar att det ska inféras en ny bestammelse i 12 kap. miljdbalken om att
regeringen eller den myndighet som regeringen bestdam-mer far meddela féreskrifter
om vattenbruk i frAga om vilka organismer som far fédas upp eller odlas i vilka vatten-
omraden och om forsiktighetsmatt for uppfédning eller odling. | kapitlet ska ocksé tas

in en bestdammelse som tydliggoér att med vattenbruk avses "uppfédning eller odling

av vattenlevande organismer med metoder som ar avsedda att 6ka produktionen av
organismen i frdga utéver miljéns naturliga kapacitet, varvid organismerna forblir en fysisk
eller juridisk persons egendom under uppfédningen eller odlingen fram till och med
upptaget, skérden, eller annat tillvaratagande av organismerna”. Det ska ocksé inféras en
ny férordning om miljdhansyn i vattenbruk som ska innehalla ett bemyndigande till Havs-
och vattenmyndigheten att meddela féreskrifter om vilka organismer som far fédas upp
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eller odlas i vilka vattenomraden och forsiktighetsmatt for uppfddning eller odling. Det ska
ocksa goras en andring i 24 kap. 1§ miljdbalken i syfte att féreskrifterna ska kunna bryta
igenom ett tillstAnds rattskraft.

Utredningens bedémning avseende problemet med outredda vatten

Kommuner kan underlatta for den som vill starta eller utdka ett vattenbruk genom att
utreda oklara agarférhallanden pa platser som kan vara lampliga for vattenbruk. Saddana
utredningar kan féretas enligt dagens lagstiftning varfér det inte bedémts finnas ndgot
behov av forfattningsandring.

Utredningens bedémning avseende &ndringar i miljélagstiftningen

Utredningens forslag avseende andringar i miljélagstiftningen innebar att odling av alger
kommer prévas enligt samma regelverk som andra vattenbruksverksamheter nar det
kommer till paverkan pd andra vattenlevande organismer och miljon i 6vrigt. Utredningen
beddmer att foér de algodlingar som idag klassas som tillstAndspliktiga vattenverksamheter
och som i stéllet kommer att behdva anmalas enligt bestammelserna om miljofarlig
verksamhet, blir det minskade kostnader.

Jordbruksverkets yttrande 6ver Delbetdnkande Férenklade férutséattningar
for ett hdllbart vattenbruk (SOU 2023:74)

| sitt yttrande 6ver Fiske- och vattenbruksutredningens delbetankande™ lamnade
Jordbruksverkets féljande synpunkter pa utredningens forslag och bedémningar som ar
relevanta fér algindustrin:

- Gaéllande forslaget om att all vattenbruksverksamhet kan anses utgora miljéfarlig
verksamhet anser Jordbruksverket att detta kommer bli en extra bérda fér mindre
verksamheter som idag ar undantagna anmalan eller tillstdnd om miljéfarlig verksamhet
samt fér andra typer av vattenbruk som tidigare undantagits. Utifrdn nedanstdende
forslag dar Havs- och vattenmyndigheten ska ges i uppdrag att se dver granserna for
nar en verksamhet ar anmalningspliktig kontra tillstdndspliktig sa innebar det att det
i nulaget ar svart att se hur detta faktiskt kommer paverka vattenbruksnaringen. Vid
en beddmning av miljéfarlig verksamhet ar det viktigt att man aven tar hansyn till de
miljényttor som vattenbruket kan bidra med.

- Gallande forslag avseende bestammelsen om undantag fran tillstAndsplikt foér vatten-
verksamhet i 11 kap. 11 § 2 miljdbalken tillstyrker Jordbruksverket férslaget men vill dven
lyfta fram att de vattenbruk som foéreslds omfattas av undantagsbestdmmelsen och
som tidigare behovt tillstdnd enligt 11 kap. 9 § miljdbalken, nu kan komma att beddémas
som miljéfarlig verksamhet. Detta kan ge en langre vag till lagakraftvunnet beslut, om
beslutet dverklagas.

15 Jordbruksverkets remissvar avseende SOU 2023:74, Diarienummer 3.3.17-3343/2024.
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3.4. Provning av algodling

3.4.1. Hinder

Vattenbruket, inklusive algodling, ar en bransch som omfattas av flera olika parallella
regelverk vilket innebar att det &r flera myndigheter men aven flera olika sakomraden

inom en myndighet som ansvarar for tillstdnd, anmalningar, dispenser, godkdnnande etc.
Vattenbrukaren kan behdva lamna in samma uppgifter till flera olika myndigheter, och
aven till flera olika enheter inom samma myndighet. Det férekommer &ven att olika beslut,

i enligt med olika regelverk, star i strid med varandra likasa att tidsbegréansningen av
tillstdnden i olika beslut inte ar Gverensstdmmande med varandra. Det férekommer dven att
tillstdnd beviljas enligt ett regelverk men avslas enligt ett annat. Krav i lagstiftningen leder
till komplexa tillstAndsprocesser och ldnga handlaggningstider. Vattenbrukarna upplever
aven att det ar svart att veta vilket underlag som de ska ha med in i prévningsprocessen.
Processerna tar dessutom flera &r och det finns en oférutsdgbarhet i alla olika moment.
Detta skapar komplexa och tidskrdvande utredningar samt Idnga prévningsprocesser

som leder till en byrakratisk och orimligt dyr tillstdndsprocess. Det upplevs svart, for saval
vattenbrukare som handlédggare pa berérda myndigheter, att f& en god &versikt dver
processen fran uppstart av vattenbruk till kontroll och tillsyn. Det ar darmed svart for
berérda myndigheter att exempelvis kunna vagleda en vattenbrukare genom alla parallella
regelverk. Samordningen mellan och inom berérda myndigheter brister vilket har lett till en
osmidig och ineffektiv prévning (och tillsyn).

34.2. Fiske- och vattenbruksutredningens forslag pa regelandringar
och andra atgarder

Férslag om samverkan och stdd vid prévning samt samarbete vid tillsyn,
offentlig kontroll och annan offentlig verksamhet

Utredningen féreslar att Jordbruksverket ska ansvara fér en digital kontaktpunkt fér vatten-
bruk dar det ska tillhandahéllas generell vagledning och information om foérfarandet fér

att starta vattenbruk samt direktlankar till vagledning och specifik information om vissa
prévningar som kan aktualiseras vid uppstarten av en vattenbruksverksamhet. Havs- och
vattenmyndigheten ska bistad Jordbruksverket i arbetet med kontaktpunkten genom att

pa den egna webbplatsen tillhandahalla uppdaterad végledning och specifik information
om vissa tillstdnd och anmalningar. Detta ska regleras i en ny féreslagen férordning om
vattenbruk.

Tillvaxtverket ska ansvara for att utveckla webbplatsen verksamt.se sé att checklistan
for att starta vattenbruk med tillhérande guide anpassas till den digitala kontaktpunkten
och innehaéller direktlankar till den. Detta ska hanteras inom ramen for ett uppdrag frdn
regeringen.

Véagledningar ska tas fram

Utredningen féreslar att Jordbruksverket ska ansvara for att ta fram generell vagledning
och information om forfarandet for att starta vattenbruk. Jordbruksverket ska inhdmta
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information och synpunkter frdn Havs- och vattenmyndigheten, Naturvardsverket och
lansstyrelserna i arbetet med att ta fram vagledning och information.

Havs- och vattenmyndigheten och Jordbruksverket ska ansvara for att tillhandahalla
vagledning och specifik information om vissa angivna prévningar. Detta ska regleras i en ny
foreslagen férordning om vattenbruk.

Utbildningsinsatser bér géras

Utredningen féreslar att Jordbruksverket ska ansvara for att tillhandahalla utbildning till
andra myndigheter och kommuner om férfarandet for att starta vattenbruk. Jordbruks-
verket ska ta fram utbildning och i det arbetet inhdmta information och synpunkter fran
Havs- och vattenmyndigheten, Naturvardsverket och lansstyrelserna.

Detta ska regleras i en ny féreslagen férordning om vattenbruk.

Méjligheten att héra remissinstanser bér utnyttjas

Utredningen gor en beddmning att méjligheten att i enskilda drenden héra andra
myndigheter bor utnyttjas.

3.56. Alger som "nya livsmedel”

3.5.1. Hinder

Begreppet "nya livsmedel" eller "novel foods" ar ytterligare en utmaning fér makroalger pa
livsmedelsmarknaden (se bilaga 2). Makroalger som till exempel sockertare och havssallat
har atits under l&ngtid i EU och raknas darfor inte som nya livsmedel. Daremot behdver en
ny livsmedelsprodukt fran en tidigare godkand art i de flesta fall en egen prévning. Att f4 ett
nytt livsmedel godkant kan vara en bade l&ng och kostsam process.

3.5.2. Forslag pa atgard fran EU-kommissionen

EU-kommissionen har en ambition att till slutet av 2026 tillsammans med Europeiska
standardiseringskommittén (CEN) utarbeta standardmetoder for testning, kvantifiering och
utvinning av algbaserade ingredienser och frammande dmnen. Detta arbete behdver féljas

upp.

Livsmedelsverket har ett ansvar i detta avseende men det finns behov av ett tydligt
uppdrag till Livsmedelsverket som ska arbeta med algbaserade livsmedel. | uppdraget
kan inga bland annat insamling av data, analys av prover och bedémning, kostrdd och
maérkningsvagledning, tydlig och aktuell information p& hemsidan.
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3.6. Lokalisering/tillgang till odlingsplatser

3.61. Hinder

For att starta en algodling behdver féretagen forst hitta en 1amplig lokalisering for
verksamheten. Lokaliseringsutredningar ska enligt krav i miljélagstiftningen omfatta
flera alternativa lokaliseringar dar dessa jamfors med varandra. Detta innebar ett stort
utredningsarbete.

Algodlingar upptar ofta en stor yta och kan déarmed sta i konflikt med det rérliga friluftslivet.
Branschen upplever att det saknas en tydlig vagledning om var ar det Iampligt att odla
alger. For att minska konflikter kan lokaliseringar fér makroalger Iangre ut fran kusten vara
intressanta, speciellt i samverkan med anlaggningar fér havsbaserad fornybar energi. Har
pagar nu forsok med stéd av EU:s forskningsfonder.

3.6.2. Bakgrund

Under utredningen har det framférts forslag som innebér att algodling som en del av
vattenbruket bér inkluderas i nationella/regionala havsplaner. P4 manga hall rdder hdg
konkurrens om utrymmet i vatten langs Sveriges kuster samt konkurrens mellan olika
intressen. For att méjliggdra etablering av vattenbruk bor lampliga vattenarealer framga

i havsplaner. En god planering skulle géra det maéjligt for vattenbruket att verka sida vid
sida med andra konkurrerande intressen samt underlatta i arbetet med att finna en 1amplig
lokalisering.

| kommissionens strategiska riktlinjer for ett mer hallbart och kon-kurrenskraftigt vattenbruk
i EU for perioden 2021-2030 lyfts att tillgdngen till utrymme och vatten ar en viktig
forutsattning for att unionens vattenbrukssektor ska kunna véxa och bli en resilient och
konkurrenskraftig sektor. | det avseendet ar det enligt kommissionen mycket viktigt med

en samordnad fysisk planering for all typ av vattenbruk, bdde sddan som finns i hav och
sotvatten samt landbaserat vattenbruk.

Lokalisering av en verksamhet och méjliga alternativa platser regleras i 2 kap. 6 § miljo-
balken och i 6 kap. 35 § miljdbalken. 1 17 § miljdbeddmningsférordningen preciseras vilka
alternativ miljokonsekvensbeskrivningen enligt 6 kap. 35 § miljébalken ska innehalla.

Miljdbalken innehaller inga bestammelser om riksintressen for vattenbruk, men i

3 kap. 5 § namns vattenbruk som ett allmént intresse. | 3 kap. 5 § regleras att mark- och
vattenomraden som har betydelse fér rennaring, yrkesfisket eller vattenbruk ska sa langt
det ar mojligt skyddas mot atgarder som kan patagligt férsvara naringens bedrivande. Med
vattenbruk menas i detta avseende "biologisk produktion i vattenomraden”, bl. a. fisk och
musselodling.

Vattenbruk i bversiktsplanering

Kommunen kan fysiskt planera vatten i kustomraden, s kallat inre vatten, och
territorialhavet genom Gversiktsplaneringen. Territorialhavet omfattar som huvudregel det
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omrade som stracker sig 12 sjomil ut frdn den sé kallade baslinjen. Inre vatten avser det
vatten som &r mellan land och territorialhavet. Oversiktsplaner kan vara vagledande i frégor
om lokalisering av en verksamhet. Oversiktsplanens syfte ar att bl.a. att ge vagledning for
hur mark- och vattenomraden ska anvandas. Oversiktsplanen ska visa hur kommunen
ténkerta hansyn till allménna intressen samt hur riksintressen ska tillgodoses och hur
miljokvalitetsnormer enligt 5 kap. miljdbalken ska foljas. | dversiktsplaneringen kan omraden
dar forutsattningar for vattenbruk ar goda pekas ut av kommunen. Kommunen kan ocksa
redogdra for sin syn pa avvagningen mot andra allmanna intressen. Oversiktsplaner kan
vara vagledande men de ar dock inte rattsligt bindande. Avvagningen om platsen ar
lamplig gors alltid i det enskilda fallet.

Vattenbruk i havsplanering

| vissa kustomraden sker en éverlappning mellan kommunernas éversiktsplanering och
den statliga havsplaneringen, som utéver vissa delar av territorialhavet &ven omfattar
Sveriges ekonomiska zon. Den 10 februari 2022 beslutade regeringen om havsplaner for
Bottniska viken, Ostersjén och Vasterhavet. En havsplan ger vagledning om anvandning
for de omradden som omfattas av havsplanen. Vagledningen anvands av myndigheter,
kommuner och regioner vid planldggning och prévning av ansprak pa anvandning inom
havsplaneomradet. Naringsidkare inom havsrelaterade verksamheter och andra berérda
har nytta av havsplanerna fér 6kad férutsdgbarhet.

| nulaget anvisar den svenska havsplanen inga specifikt avgransade omraden fér vatten-
bruk, men har som planeringsmal att skapa beredskap fér framtida etablering av hallbart
vattenbruk. Havsplanerna ska ha rumslig beredskap for vattenbrukets utveckling

och potential att effektivt anvanda havet for hallbar produktion. Sett till vattenbrukets
utvecklingspotential och en ékad forskning pa omradet kan vattenbruk utanfor kustzonen
bli aktuelltinom en framtid som ryms inom havsplaneringens planeringsram 2030 och
visionsar 2050. Darfér ska havsplaneringen ta hansyn till att vattenbruk kan bli aktuellt i
havsplaneomradena i framtiden.

| dagslaget finns ingen samlad nationell kartlaggning av mojliga geografiska utvecklings-
omraden for vattenbruk i planomradet. | Jordbruksverkets och Havs- och vatten-
myndighetens handlingsplan for utveckling av svenskt vattenbruk 2021 - 2026 syftar en
atgard till att underlatta identifiering och planering av Iampliga omraden fér olika former

av héllbart vattenbruk (Jordbruksverket, 2021). Nya planeringsunderlag tillsammans med
utvecklad odlingsteknik kan p4 sikt bidra till battre planeringsférutsattningar fér vattenbruk
i planomradet. Det ar darfor viktigt att resurser avsétts for att ta fram de underlag som skulle
kravas for att algodling ska kunna inkluderas i havsplaneringen och bidra till férbattrade
forutsattningar for naringens utveckling.

Mot bakgrund av att det i nulaget inte anvisas nagra specifika omraden avsedda for
vattenbruk blir det extra viktigt att styrningen utformas s att regelverket och férvaltningen
inte hindrar samexistens mellan vattenbruk och andra naringar som redan finns eller haller
pé att etableras i havet. Den samexistens som praglar havsplanerna kan bidra till innovation
och ny teknik, vilket gynnar maritima naringar under utveckling, sdsom energiutvinning,
sandutvinning och vattenbruk.
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For att underlatta for framtida samlokalisering av vattenbruk inom havsbaserade vind-
kraftsparker, lyfts i litteraturen behovet av att i havsplaneringen utse omraden specifikt
for kombinerade anlaggningar™.

Enligt Fiske- och vattenbruksutredningens bedémning kan prévning av [damplig lokalisering
underlattas och handlaggningstider sannolikt kortas genom att peka ut omrdden som

ar lampliga for vattenbruk i den fysiska planeringen. Att peka ut stérre omraden i vatten

dar det endast finns en eller fatal fastighetsagare i den fysiska planeringen kan sannolikt
underlatta for den som avser starta eller utdka en vattenbruksverksamhet.

Jordbruksverket anser att forutsattningar boér skapas for att Havs- och vattenmyndigheten
samt lansstyrelserna ska kunna inkludera algodling i sina nationella/regionala havsplaner
enligt direktivet om havsplanering vid en framtida uppdatering. Att algodling mer tydligt
inkluderas i havsplanerna har potential att framja hallbar utveckling och en samexistens
mellan olika sektorer pa det marina omradet.

16  Samexistens mellan havsbaserad vindkraft, yrkesfiske, vattenbruk och naturvard, Havs- och vattenmyndighe-
ten, 2023:2.
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4. Analys av hinder och
utvecklingsbehov

| detta kapitel redogér vi for andra hinder och utvecklingsbehov, utéver de som rér
regelverk, som vi ser som viktiga for att 6ka en algbaserad livsmedelsproduktion i Sverige.
Dessa hinder och behov av utvecklingsbehov beskrivs inom féljande omraden:

« Teknik for primarproduktion,
- Produktutveckling, féradling, marknad,

- Konsumenternas uppfattning och acceptans.

4.1. Teknik for primarproduktion

Det pagar mycket forskning for att utveckla odlingstekniker fér nya arter, liksom majlig-
heterna till att odla flera olika algarter tillsammans (las mer i kapitel 2.6). Det kan finnas
fordelar med samodling istéllet fér monokultur, till exempel hégre produktivitet och mindre
risk fér parasitangrepp och sjukdomar. Befintliga tekniker fér att odla och skérda alger
kraver stora manuella insatser som goér produktionen kostsam.

For odling av makroalger i Ostersjén &r regionens omfattande istdcke under vinter-
manaderna en utmaning, vilket innebér bland annat risker fér odlingsinfrastrukturen eller
att den stor tillvaxtmonstren. For att dka kostnadseffektivitet och héllbarhet i produktionen
finns det ett behov av att testa, anpassa och utveckla nya produktionssystem, metoder och
arter for att klara av eller kringga destruktiva lokala férhallanden.

Eftersom kustndra omrédden ofta anvands i turist- och rekreationssyfte och produktions-
system ibland anses estetiskt stérande, kan det bli aktuellt med odling av makroalger
langre ut till havs, s.k. offshore. Dock kan extrema férhallanden s som kraftiga vindar och
hég vAgenergi innebéara utmaningar for stabiliteten och integriteten i produktionssystem
samt leda till fysiska skador, forflyttning eller forlust av alger, vilket dventyrar hallbarheten
och den ekonomiska barkraften. For att dvervinna dessa hinder krévs innovativa tekniska
|6sningar, t.ex. utformning av robusta odlingssystem som klarar de dynamiska och
turbulenta férhallanden.

Det finns behov av att ta fram innovativ utrustning for att ka produktiviteten inom
algindustrin och kvaliteten pa algbaserade produkter. S&dan utrustning kan t.ex. vara
storskaliga (eventuellt automatiserade) odlings- och bearbetningssystem, évervaknings-
sonder med kommando- och kontrollsystem o.s.v., som kan minska oférutségbara
biomassafériuster och arbetskostnader. Innovativ utrustning kan dven ha stor betydelse
for att forbattra nedstromsprocesserna, t.ex. bioraffinaderier, s att man kan bearbeta
hela biomassan av makroalger och mikroalger i stéllet for bara en liten volym aktiva
komponenter medan resten av biomassan gar till spillo. Vidare ar det ndédvandigt att
avlagsna systemhinder for innovation och se till att algbaserade produkter snabbare
kommer ut pd marknaden.
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Aven om det fortfarande ar en ung och nischad sektor, representerad av fa storskaliga
industriella aktérer med 18g produktionskapacitet, sa stdds svensk algindustri av ett
véxande antal teknikleverantérer. Nar det galler infrastruktur inkluderar detta specialiserade
leverantdrer som tillhandahaller system fér odling av alger, bearbetning av algbiomassan till
vidare tillampningar inom bland annat biobranslen, lakemedel och livsmedelsproduktion.
Med den 6kade efterfrdgan pé algbaserade produkter, sarskilt inom EU, kan vi anta att
Sverige har en god position tack vare sin avancerade teknik- och hallbarhetskompetens.
For att kraftigt expandera kapaciteten skulle dock fler investeringar och ett storre antal
specialiserade leverantorer behovas.

4.2. Produktutveckling, foradling, marknad

Nyskérdade alger ar en kénslig ravara. Sa snart de kommit upp i luften inleds en rad
processer som riskerar att férsdmra kvaliteter som smak, lukt, farg och néringsinnehall.
Liksom andra livsmedel behdver algerna hanteras sé att bakterietillvaxt férhindras, till
exempel genom att torka eller frysa in dem. Dock stoppar inte sddan behandling kemisk
nedbrytning vilken ofta stimuleras av syre och ljus. For att maximera héllbarhet och
naringsinnehall bor darfér saval torkade som frysta alger vacuumpackas och férvaras
morkt.

Forskning pagéar for att optimera odling av makroalger i syfte att 6ka deras proteininnehall.
En avhandling frdn 2023" visar att proteinhalten i alla grupper av makroalger kan hojas
genom att odla algerna i naringsrikt produktionsvatten (spillvatten fran sillindustri och
skaldjursberedning). Havssallat, Ulva fenestrata, som odlas med tillsatt processvatten
visade sig vaxa snabbare, och proteinhalten i algerna kan dka till drygt 30 procent.
Algernas smak paverkas inte av processvattnet. Dessutom producerades upp till sex
gdnger mer biomassa nar U. fenestrata odlades i processvattnet jamfért med i vanligt
havsvatten. Resultaten visar dessutom att biomassan kan konsumeras i stora mangder varje
dag utan nagra problem for att dverskrida referensvarden fér tungmetaller.

Det ar val kant att makroalger kan innehalla jod och vissa tungmetaller som till exempel
kadmium eller oorganisk arsenik. Jod &r ett viktigt ndringsdmne, men bade otillrackligt och
for hogt intag kan orsaka halsoproblem. Vissa algbaserade livsmedelsprodukter innehéaller
mycket héga halter av jod, varfér jod klassas som en fara i sammanhanget. Halterna
varierar mellan olika arter och i olika delar av algen, och &r dven beroende av geografisk
vaxtplats eller bearbetningsmetod. Exempelvis kan jodhalten i sockertare sankas med cirka
50 procent genom att férvalla algerna i kokande vatten ett par minuter. Aldre individer
innehaller ofta hogre halter. Generellt innehaller gréna makroalger mindre jod och
tungmetaller an bruna.

Andra potentiella livsmedelsrisker att algers innehall av bly och kvicksilver, kaininsyra i
dulse och allergener.

Mer kunskap behdvs om hur mycket av olika &mnen som tas upp av manniskor och djur
vid konsumtion (biotillganglighet). Forskning pagér ocksa for att identifiera nya arter eller
bestadnd att odla som i mindre utstrackning tar upp dessa dmnen.

17  StedtK,, 2023, Seaweeds as a future protein source: innovative cultivation methods for protein production,
Doctoral Thesis, University of Gothenburg.
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Det rdder for nérvarande brist pa data om béade risker och férdelar for manniskors halsa nar
algerna konsumeras. Kunskapen om livsmedelssakerhet i algerna ¢kar, men det behdvs
mer data for att sékerstalla korrekta riskbeddmningar. Typen, nivdn och rangordningen

av livsmedelsrisker i makroalger kan komma att férandras i framtiden eftersom forskning
producerar nya data, och férutsattningar kan férandras av klimatférandringar, sdsom 6kad
havstemperatur. Nya arter kan ocksé introduceras.

Det finns inga internationella standarder for livsmedelssakerhet eller riktlinjer for alger. EU
saknar ocksa specifik lagstiftning om livsmedelssakerhet i makroalger. Riskhantering av
livsmedel baserade pa makroalger ar darfér en utmaning. Det behoévs vagledning avseende
livsmedelssakerhet for badde producenter och offentliga myndigheter. Vagledning behdvs
ocksa for att underlatta enhetlig kontroll och handel och for att stédja innovation och
tillvaxt inom denna sektor. Regionala skillnader, bdde globalt och i Europa, i tradition,
matkultur, produktionsmetoder, vattenkvalitet och algarter som anvands, kan gynna ett
gemensamt synséatt pa frdgan. Detta skulle stddja 1amplig vagledning for producenter i

EU och sakerstalla att europeiska och produktionsférhallanden beaktas nar lagstiftningen
utvecklas i EU.

Inom en snar framtid férvantas EU-kommissionen utvardera riskhanteringsalternativ for
tungmetaller och jod i makroalger. Detta arbete efterfrdgas starkt och behdver féljas upp.

4.3. Konsumenternas uppfattning och acceptans

Trots vaxande intresse for asiatisk mat ar den svenska konsumtionen av algbaserade
livsmedel fortfarande liten och tacks framst med import. Ett antal genomférda studier
visar att svenska konsumenter generellt har en positiv installning till att inkludera alger i

sin kost samt att fler och fler restauranger borjar inkludera alger i sina ratter’®. Det behévs
mer kunskap om preferenser hos olika grupper av konsumenter gallande konsumtionen av
alger. Denna information kan styra utvecklingen av nya och innovativa livsmedel baserade
pa alger.

Konsumenter och allmanheten har begrédnsad kunskap om algodlingens och de
algbaserade produkternas manga férdelar, som kan vara allt frdn inverkan pd manniskors
hélsa, att regenerera havens ekosystem, ge koldioxidsnala produkter eller skapa
arbetstillfallen i den bl& ekonomin. Okad kdnnedom om alger och algbaserade produkter
hos allménheten kan framja efterfrdgan pd dem och séledes aven algindustrins utveckling
i Sverige.

EU-kommissionen har en ambition att héja de algbaserade produkternas héllbarhets-
profil inom EU:s ram fér markning av hallbart producerade livsmedel, daribland marknads-
foringsstandarder for fiskeri- och vattenbruksprodukter och de initiativ fér gron offentlig
upphandling som planeras inom ramen for fran jord till bord-strategin.

EU-kommissionen har &ven en ambition att tillsammans med plattformen EU40Ocean och
medlemsstaterna, framja atgarder for att 6ka medvetenheten i skolor och universitet om
den bla bioekonomin liksom innovativa I6sningar fér ett regenerativt vattenbruk.

18 Weddin K, Undeland | (2020) Seaweed as food — Attitudes and preferences among Swedish consumers. A pilot
study. International Journal of Gastronomy and Food Science 22:100265.
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5. Slutsatser och Jordbruksverkets
forslag

| detta kapitel presenteras Jordbruksverkets slutsatser om vad som behdvs for att dtgarda
hinder och tillvarata forbattringspotentialer i syfte att bidra till méalsattningen med vaxande
algindustrin.

Var analys visar att det finns behov av stegvisa férandringar:

. Fortsatta satsningar pa kunskapsutveckling och forskning

For att skapa férutsattningar for vidareutveckling av algindustrin kravs fortsatta
satsningar pa kunskapsutveckling och forskning, bade vad géller paverkan pa miljo,
risker samt férdelar fér manniskors hélsa nar algerna konsumeras, och teknik (bland
annat odlingsteknik, produktutveckling, jodreducerande livsmedelsteknik). Nar det
géller den tekniska utvecklingen behéver kunskap inhdmtas bland annat genom
nationell och internationell samverkan och erfarenhetsutbyte. Sverige behdver
bygga upp en egen spetskompetens inom algodlingssystem for att kunna utveckla
och implementera innovativa Iésningar.

- Férandringsbehov: Teknikutveckling

Det pdgér mycket forskning for att utveckla odlingstekniker. Befintliga tekniker fér
att odla och skérda alger kraver stora manuella insatser som goér produktionen
kostsam. Det finns behov av att ta fram innovativ utrustning for att dka
produktiviteten inom algindustrin och kvaliteten pa algbaserade produkter.

Detta forandringsbehov kan delvis framjas genom havs-, fiskeri- och vattenbruks-
programmet samt andra forskningsprogram men detta maste avvégas i relation till
andra viktiga behov.

- Forandringsbehov: Produktutveckling for att oka efterfragan pa algbaserade
livsmedel

Detta forandringsbehov kan delvis framjas genom havs-, fiskeri- och vattenbruks-
programmet samt andra program men detta maste avvagas i relation till andra
viktiga behov.

- Foérandringsbehov: Fortsatt starka kunskaperna om bade risker samt férdelar for
manniskors héalsa nar algerna konsumeras.

Mer kunskap behdvs om hur mycket av olika @mnen som tas upp av manniskor och
djur vid konsumtion (biotillganglighet). Det rader fér narvarande brist pd data om
béde risker samt férdelar for manniskors hélsa nar algerna konsumeras. Kunskapen
om livsmedelssékerhet i algerna 6kar, men det behdvs mer data for att sakerstalla
korrekta riskbedémningar.

Livsmedelsverket bor ges i uppdrag att arbeta med algbaserade livsmedel. |
uppdraget kan inga bland annat att vagleda géllande olika parametrar som paverkar
halterna av jod eller tungmetaller, analys av prover och bedémning, kostrad och
markningsvagledning, tydlig och aktuell information p& hemsidan.
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- Foérandringsbehov: Fortsatt stdd for att utveckla jodreducerande
livsmedelsteknik

Teknik som reducerar eller eliminerar jod i algbaserade livsmedel pa ett
livsmedelsgodkant satt skulle kunna géra det mdéjligt att anvanda betydligt mer
alger an idag som livsmedel. Tekniker ar under utveckling.

- Férandringsbehov: Befintliga nationella branschriktlinjer bér uppdateras
kontinuerligt utifran den kunskapsutveckling och kunskapssammanstalining
som vi féreslar

Den framtagna kunskapen behdver sammanstéllas kontinuerligt och spridas
vidare. Befintliga nationella branschriktlinjer bér uppdateras kontinuerligt utifrdn
kunskapsutveckling och kunskapssammanstélining. Det ar viktigt att innehéllet
kommuniceras pa samma sett bland alla algforetag for att skapa fortroende hos
livsmedelsproducenterna och méta eventuella konsumentfragor. | samband med
detta behover foretagen sjélva 6kad tillgang till grundlaggande livsmedelskunskap,
livsmedelssakerhet och regler. Detta kan bidra till att undvika kostsam
missinformation som i sin tur kan paverka hela branschen.

Il. Regelandringar

Det finns ett stort behov av regelférenklingar for att fa igdng en svensk algindustri.
Jordbruksverket ansluter till de forslag pa regelandringar och andra atgarder
som de tva statliga utredningarna nyligen har lamnat till regeringen. Som vi

har poéngterat i vart remissvar® &r vi d&ven positiva till forslagen om en digital
kontaktpunkt och en generell vagledning for vattenbruk under forutsattning

att resurser tillskjuts och att berérda myndigheter far i uppdrag att medverka i
kontaktpunktsfunktionen samt till vagledningen.

lll. Inkludera algodling i havsplaner

Forutsattningar bor skapas for att Havs- och vattenmyndigheten samt lans-
styrelserna ska kunna inkludera algodling i sina nationella/regionala havsplaner
enligt direktivet om havsplanering vid en framtida uppdatering. Resurser behdver
avsattas for att ta fram de underlag som skulle kravas for att algodling ska kunna
inkluderas i havsplaneringen for att framja hallbar utveckling och en samexistens
mellan olika sektorer pa det marina omradet.

19 Jordbruksverkets remissvar avseende SOU 2023:74, Diarienummer 3.3.17-3343/2024.
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IV. Ettforbattrat samarbete inom naringen samt mellan branschen
och berérda myndigheter

Det krévs ett samarbete i hela vardekedjan for att utveckla tekniker fér odling,
skord, hantering etc. Samverkan ar mycket viktig for att fler nya tekniker ska

né& kommersialisering. Algodlare kan hjélpas dt med exempelvis inkdp av viss
utrustning eller for att skapa distributionskedjor, ta fram nya marknadsprodukter
och satsa pad gemensam marknadsféring.

Koordineringen for detta samarbete kan om naringslivet sa énskar vara en av
atgarderna i den strategi som foreslas i punkten VI.

V. Tillforlitlig statistik/insamling av data/databas

Det finns ett behov av tillgang till data om alger (t ex produktion, sysselsattning,
omsattning och andra socioekonomiska data). | dag finns ingen datainsamling
géllande algproduktion pa samma séatt som det finns fér annan vattenbruks-
produktion. EU-kommissionen ser éver tillgangen till data och detta arbete behdver
foljas upp. Behovet av uppféljning féreslas motas som en atgard med resurser
avsatta i den plan som féreslas i punkten VI.

VI. Strategi for en I6nsam algproduktion i Sverige.

Odling av alger ar en del av vattenbruket som &r naringspolitiskt aktuell och pekas
ut som en framtidsnéaring med stor potential for att producera nyttig och hallbar
mat samtidigt som sysselsattning och tillvéxt skapas i glesbyggda omraden.

P& senare ar har detta konkretiserats genom att inkludera vattenbruket i flera
nationella strategier (bilaga 1). En del utmaningar, som har belysts bland annat i den
gemensamma strategin for fiske och vattenbruk 2021 - 2027%° och i den tillhérande
handlingsplanen for vattenbruk? ar aktuella aven for algindustrin. Algerna har en
begransad uppmaérksamhet i de nuvarande strategierna. For att framja utvecklingen
behdvs dven en langsiktig strategi for algindustrin. | relation till ekonomisk, social
och miljémassig héllbarhet bér visionen bl.a. beakta teknik- och produktutveckling,
féradling, innovationsbehov, marknadsféring.

20 Strategi for svenskt fiske och vattenbruk 2021-2026 - friska ekosystem och hallbart nyttjande.
21 Handlingsplan foér utveckling av svenskt vattenbruk 2021-2026.
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VII. Marknadsutveckling

Nar vi har en 6kad kunskap om paverkan pa miljé och om risker samt fordelar
for manniskors hélsa behover att marknaderna for anvandning av alger fér bade
livsmedelsdndamal och andra andamal utvecklas och breddas.

Det finns behov av forskning om konsumentattityder och konsumentbeteenden
samt hur faktabaserad information om algindustri bast skall vara utformad fér

att na fram till konsumenter och allmanheten. Genom en mélinriktad analys av
konsumenternas beteende och preferenser nar det galler algbaserade produkter
kan man fa en uppfattning om var det saknas kunskap och var det behovs initiativ
for att 6ka medvetenheten samt i vilken riktning affarsutvecklingen nar det

géller alger bor ga. Ett 6ppet, sammanhallet budskap och branschgemensam
marknadsféring kan gynna naringen genom minskad missinformation till
konsumenten.

Konsumenter och producenter behdver mer kunskap om hur jodhalten i alger
paverkar halsan och hur tekniken kan minska riskerna.
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Bilaga 1

Strategier, initiativ, utredningar
relevanta for regeringsuppdraget

EU:s gemensamma fiskeripolitik

Odling av alger ar en typ av vattenbruk. Liksom annan vattenbruksproduktion ingar i
algodlingen dérmed i EU:s gemensamma fiskeripolitik (common fisheries policy - CFP).
CFP syftar bland annat till att

- fa till stdnd fiske och vattenbruk som &r hallbara och inte skadar miljén,

- hjalpa producenter, féradlingsféretag och distributérer att fa skéliga priser fér sina
produkter,

- finansiera vetenskaplig forskning och statistikinsamling, och

- stddja utvecklingen av ett dynamiskt vattenbruk i EU.

EU:s strategi for vattenbruk och de strategiska riktlinjerna fér en
hallbar utveckling av vattenbruket i EU

EU-kommissionen tog ar 2009 fram en strategi for en hallbar utveckling av det europeiska
vattenbruket och 2013 kom strategiska riktlinjer for en hallbar utveckling av vattenbruket?.
| dessa riktlinjer betonas behovet av att framja odling av alger vilket inkluderar bade

odling av makroalger (t&dng) och mikroalger. Odlingen betraktas som ett sétt att uppna
malen i den europeiska gréna given. Odlingen av alger skulle ocksa kunna bidra till att
uppna EU:s mal nar det géller utfasning av fossila branslen, nollférorening, cirkularitet,
bevarad och aterupprattad biologisk mangfald, skydd fér ekosystemen och utveckling av
ekosystemtjanster. Alger kan dessutom ersatta fossilbaserade produkter och fungera som
révara till vaxtbiostimulanter, biobaserade kemikalier och andra material, samt biobrénslen.

EU:s strategi for hallbar tillvaxt inom havs- och sjofartssektorn: Bla
tillvaxt

BI4 tillvaxt ar en 1&ngsiktig strategi som ska stddja hallbar tillvaxt i havs- och sjéfarts-
sektorerna som helhet. Haven &r drivkrafter for den europeiska ekonomin med stor
innovations- och tillvaxtpotential. BI3 tillvaxt &r den integrerade havspolitikens bidrag till
Europa 2020-strategin for smart och héllbart tillvaxt for alla. | strategin identifieras fem
sektorer dar det finns hdg potential f6r nya arbetstillfallen och tillvaxt. En av dessa sektorer
ar vattenbruk.

22 Strategiska riktlinjer fér ett mer hallbart och konkurrenskraftigt vattenbruk i EU fér perioden 2021-2030.
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Fran jord till bord (From Farm to Fork) strategi for hallbara livsmedel

Varen 2020 publicerade EU-kommissionen strategin "Fran jord till bord” 2(From Farm to
Fork, hddanefter kallad F2F) som en del i de stradvanden som EU-kommissionen lagt fram
i den grona given (The European Green Deal) samt en central del i EU:s arbete med FN:s
globala héllbarhetsmal. | F2F pekas alger ut som en viktig alternativ kélla till protein i en
uthallig livsmedelsproduktion.

Strategin F2F har samlat olika instrument/incitament som paverkar utvecklingen mot ett
rattvisare, halsosammare och miljévanligare livsmedelssystem. Syftet med strategin ar

att géra EU:s livsmedelssystem till en global standard for hallbarhet. Det finns likheter

med den svenska livsmedelsstrategin, men F2F har mer fokus pa den miljémassiga
héllbarheten?. Detta gor att livsmedelsstrategin tydligare ar en tillvaxtstrategi an vad F2F
ar. Strategin har ocksa en stérre tyngd pé folkhalsa. F2F omfattar hela livsmedelskedjan
inklusive forpackningsindustrin, vilket gor att den &r mer omfattande an EU:s gemensamma
jordbruks- och fiskeripolitik. F2F har ocksé tydliga hanvisningar till den padgaende covid-19-
pandemin och lagkonjunkturen.

Nationella strategier

Svenskt vattenbruk ar i dagslaget politiskt aktuellt och pekas ut som en framtidsnaring
med stor potential som producerar nyttig och hallbar mat samtidigt som sysselsattning
och tillvaxt skapas i glesbyggda omréden. Detta har konstaterats i statliga offentliga
utredningar. P4 senare ar har detta konkretiserats genom att inkludera vattenbruket i
flera nationella strategier. Nedan féljer en beskrivning av de mest aktuella nationella
strategierna.

Nationell strategi och handlingsplan

| bred samverkan mellan bransch, forskning, intresseorganisationer och myndigheter

har Jordbruksverket, tillsammans med Havs- och vattenmyndigheten, tagit fram en
gemensam strategi?® och handlingsplan for svenskt vattenbruk?. Arbetet med strategin
och handlingsplanen har varit en viktig del i Jordbruksverkets uppdrag att framja

svenskt vattenbruk. Strategin utgar fran ekosystemansatsen och bidrar till att starka
maluppfyllelsen i regeringens Maritima strategi samt den nationella livsmedelsstrategin.
Strategin bidrar dven till en konkurrenskraftig och hallbar livsmedelskedja och beaktar dven
forskning och innovation samt besdksnaringens mdjligheter. Det svenska programmet ska
bidra till genomférandet av strategin.

23 From Farm to Form Strategy, for a fair, healthy and environmentally-friendly food system, European Commis-
sion.

24  Oversiktlig analys av strategin Fran jord till bord - ur Jordbruksverkets aspekter (Dnr 3.1.17-08955/2020)
25 Strategi for svenskt fiske och vattenbruk 2021-2026 - friska ekosystem och hallbart nyttjande
26 Handlingsplan for utveckling av svenskt vattenbruk 2021-2026
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Nationell livsmedelsstrategi

Den 20 juni 2017 antogs den nationella livsmedelsstrategin? av riksdagen och den férsta
svenska livsmedelsstrategin som omfattar hela livsmedelskedjan. Malen i strategin syftar
till att starka konkurrenskraften och att all livsmedelsproduktion ska dka. Regeringen

har &ven utformat en handlingsplan for livsmedelsstrategin som innehéller ett fyrtiotal
atgarder som ska bidra till att nd malen. Atgérdspakett som beslutades av regeringen den
9 februari 2017, innehdoll 9 satsningar pa 58 miljoner kronor. Genomférande av atgarder

i Handlingsplan for utveckling av svenskt vattenbruk var en av de satsningarna till vilken
man avsatt 14 miljoner kronor. Den 23 mars 2017 beslutades atgardspaket 2 som &ven den
innehaller satsningar pd svenskt vattenbruk. Ytterligare 21 miljoner kronor har avsatts fér
avelsarbete, musselkontroll och koordinering av insatser inom vattenbrukssektorn. Den
20 december 2019 publicerade regeringen Livsmedelsstrategins handlingsplan del 2: En
livsmedelsstrategi for Sverige - fler jobb och héllbar tillvaxt i hela landet. Handlingsplanen
innehaller satsningar for att vidareutveckla framjandearbetet av vattenbruket genom
koordinering av den svenska vattenbruksnaringen for att skapa en langsiktigt hallbar och
konkurrenskraftig livsmedelskedja. Vidareutvecklingen ska sarskilt beakta féradlings-

och innovationsméjligheter for vattenbruksnaringen samt framja regelférenkling,
teknikutveckling och samverkan.

Maritima strategin

Den maritima strategin (Regeringen, 2015) &r ett inriktningsdokument fér en saval socialt
och miljomassigt som ekonomiskt hallbar utveckling for maritima naringar® och innehéller,
utdver vision och inriktning for arbetet, en struktur for uppféljning. Regeringen har tagit ett
helhetsperspektiv for att framja de maritima naringarna och har lagts fast féljande vision for
det fortsatta arbetet:

"Konkurrenskraftiga, innovativa och hallbara maritima naringar som kan bidra till 6kad
sysselsattning, minskad miljébelastning och en attraktiv livsmiljo”.

Genom fokus pa héallbarhet, innovation och utveckling bidrar strategin dven till att

framja Sverigebilden i utlandet. Strategin har ocksa kopplingar till regeringens arbete

med sarskilda strategier for export, nyindustrialisering och livsmedel. Genom dialog

med berdrda aktorer har regeringen identifierat omraden dér dtgarder behdvs for att

na visionen. Strategin fér de maritima néaringarna anger riktningen fér hur visionen ska

nas och &r en process snarare an en slutprodukt. Ett av dtgardsomradena i strategin &r
"Forutsattningar for naringslivet och branschspecifika atgarder” dar havet som naturresurs
och marina livsmedel fran bl.a. vattenbruk ingar.

One-stop-myndighetshop

En del av Tillvaxtverkets uppdrag inom livsmedelsstrategin ar att starka genomférandet
av strategin och verka for att strategins mal uppnas genom att samordna och framja
samverkan mellan alla aktérer i livsmedelskedjan. Innovation har pekats ut som en

27 Enlivsmedelsstrategi for Sverige - fler jobb och héllbar tillvaxt i hela landet (Regeringen, 2017)

28 Den maritima strategin stracker sig 6ver flera omraden sadsom narings-, arbetsmarknad-, kultur-, miljé-, energi-,
transport-, turist-, fiske-, folkhalso- och innovationspolitik.
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prioriterad fraga for samverkan. Ett av forslagen som tagits fram inom ramen for det
arbetet ar prototypen "One-stop-myndighetsshop” som &r en myndighetsdverskridande
innovationsenhet som ska guida och hantera innovationer. Aven om fokus fér narvarande
ar innovativ mat ar tanken att prototypen ska kunna fa ett bredare tillampningsomrade i
framtiden. Prototypen bestar av tre delar, som nagot férenklat har beskrivits enligt féljande:

- "Systemlots” - en funktion som ska guida och félja innovatéren genom hela
tillstdndsprocessen.

- "Myndighetsdverskridande taskforce” — en grupp av representanter frdn olika
myndigheter, vars sammansattning beror pa det enskilda drendet, som ska se till att det
gar snabbare frdn ansokan till beslut och besked. De ska identifiera hindrande regelverk
och tolkningar och rapportera det till "mission board”.

- "Mission board” - en styrgrupp med ansvar att utreda och agera pé det som
rapporteras frdn "taskforce”, samt ge forslag kring regel-utveckling, tolkningar och att
ge ut vagledningar for tolkning av regelverk.

Under varen 2022 testades prototypen avgransat till endast den del som Tillvaxtverket
bendmnt "taskforce”. Tre olika innovatdrer som stétt pa hinder i processen med att starta
sin verksamhet deltog i testet, varav ett var ett algféretag. Genom nya arbetssétt och
samverkan mellan myndigheterna fick innovatérerna hjalp med en frdgestalining dar man
utforskade regeltolkning, bemdtande samt svarstider och innehallet i svaren. Under ar
2024 ska prototypen testas i stdrre skala, dar alla delar av prototypen ska testas i skarpt
lage. Syftet ar att utforska fler aspekter av samverkan mellan myndigheter och att lara for
implementering och vidare uppskalning.

En av projektets utmaningar har varit att f& med ett aktivt deltagande av andra berérda
myndigheter i samarbetet, Havs- och vattenmyndigheten samt Naturvardsverket.
Jordbruksverket har med denna anledning dragit sig ur samarbetet i projektet i
september 2024.
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Bilaga 2

Nationell reglering som styr
bedrivandet av en algodling

Denna bilaga innehéller en kortfattad redogoérelse for vilka tillstdnd, godkdnnanden
och registreringar som kravs nar en vattenbrukare vill starta en odling av alger. For

mer detaljerade beskrivning hanvisar vi till delbetéankandet av Fiske- och vattenbruks-
utredningen? som i kapitel 5 kartlagger den lagstiftning som styr bedrivandet av bland
annat algodling.

Mark- och miljorattsliga tillstdnd och dispenser

Beroende pd omstandigheterna i det enskilda fallet kan flera olika tillstdnd eller dispenser
enligt de mark- och miljérattsliga regleringarna behdvas for att en odling ska kunna starta. |
vissa fall kravs dven att verksamheten anmals.

En grundlaggande forutsattning vid vattenverksamhet ar att den som ska bedriva
verksamheten ska ha radighet 6ver vattnet inom det omradde som verksamheten ska
bedrivas.

Miljobedémning

Den som vill starta en vattenbruksverksamhet som innebéar en tillstdndspliktig vatten-
verksamhet behéver som utgdngspunkt undersdka om verksamheten kan antas medféra
en betydande miljopaverkan innan en ansdkan om tillstdnd gdrs. Detta gérs genom

ett undersékningssamrad. Vattenbrukaren behdver i en sddan situation ta fram ett
samradsunderlag. Samrad ska héllas i frdgan om betydande miljdpaverkan samt i fraga
om miljokonsekvensbeskrivningens innehall och utformning. Samradet ska ske med
lansstyrelsen, tillsynsmyndigheten och de enskilda som kan antas bli sarskilt berérda.
Vattenbrukaren ska sedan lamna ett samradsunderlag till lansstyrelsen som, nar samradet
genomforts, ska fatta beslut i fragan om verksamheten kan antas medféra en betydande
miljopaverkan. Sddant beslut ska enligt huvudregeln meddelas s& snart som majligt och
senast 60 dagar efter att lansstyrelsen har fatt samradsredogérelsen. Om betydande
miljopaverkan kan antas ska en specifik miljobeddmning géras.

Nar samradet har avslutats ska vattenbrukaren ta fram en miljdkonsekvensbeskrivning.

Om betydande miljopaverkan inte kan antas ska en s kallad liten miljdkonsekvens-
beskrivning tas fram.

29 Foérenklade férutsattningar for ett hallbart vattenbruk, SOU 2023:74
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Ansokan och prévning

Mal om tillstand till vattenverksamhet &r ansékningsmal hos mark- och miljddomstolarna. |
22 kap.1och 1a §§ miljdbalken regleras vad en ansdkan om tillstdnd till vattenverksamhet
ska innehélla.

Tas en ansdkan upp till prévning ska ansdkan kungdras, se 22 kap. 3 § miljdbalken.
Kungorelsen ska aven skickas till vissa utpekade subjekt och i vissa fall ska aven ansdkan
skickas med. Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten, Kammarkollegiet,
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap och lansstyrelsen ska nar det behdvs féra
talan i malet for att tillvarata miljdintressen och andra allm&nna intressen. En kommun har
ocksd mojlighet att fora talan for att tillvarata miljdintressen och andra allménna intressen
inom kommunen.

Tillstdnd att inratta sjosdkerhetsanordning

Vattenbrukare som planerar att férlagga en algodling i ett vattenomradde som kan utgéra
hinder eller fara for sjdtrafiken, kan behdva ansdka hos Transportstyrelsen om tillstdnd

att inratta en sa kallad sjosédkerhetsanordning (SSA). En ansdkan om tillstdnd prévas

av Transportstyrelsen efter samrad med Sjofartsverket och far férenas med villkor. For
sjosdkerhetsanordningar med radiosandare, sa kallade AlS, finns bestammelser om krav pa
tillstand i lagen (2022:482) om elektronisk kommunikation och i férordningen (2022:511) om
elektronisk kommunikation.

Registrering av livsmedelsanlaggningar

Syftet med att livsmedelsanlaggningar ska registreras ar att kontrolimyndigheten ska
fa kdnnedom om vilken typ av verksamhet en livsmedelsféretagare bedriver i en viss

anlaggning och var anlaggningen ar beldgen, sa att myndigheten kan utfora offentlig
kontroll.

Livsmedelsforetagare

For att en vattenbrukare som ska starta en algodling ska anses ha den organisation
och kontinuitet som kravs for att klassas som en livsmedelsféretagare kravs, enligt
Livsmedelsverkets bedémning, att denne planerar att pd marknaden slappa ut mer an1
000 kg odlade alger per ar. Fér andra organismer far en beddmning i det enskilda fallet
goras av den aktuella myndigheten.

Registrering i primarproduktion

Vattenbrukare som uppfyller kraven for att anses vara en livsmedelsféretagare och

som bedriver priméarproduktion av livsmedel, t.ex. odling av alger, ska registrera alla

de livsmedelsanlaggningar som denne ansvarar for hos lansstyrelsen i det |an dar
produktionen i huvudsak bedrivs. Vattenbrukaren kan registrera alla olika verksamheter
som denne bedriver som primarproducent och i samband med registreringen kan
vattenbrukaren adven fylla i om denne avser att sélja "sma mangder” livsmedel.
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Registrering i senare led

Vidare géller kraven pa registrering av livsmedelsanlaggningar i senare led om
livsmedelsforetaget avser att ha hantering som inte omfattas av primarproduktion. Det kan
till exempel vara torkning och paketering av alger.

Leverans av sma mangder primarprodukter

Undantag fran registrering hos kommunen gaéller fér primarproducenters direktférsaljning av
smé& mangder alger direkt till slutkonsument eller till lokala detaljnandelsanlaggningar som
levererar till slutkonsument. Det saknas dock detaljerade bestammelser om vilka mangder
som avses med sma mangder. Vad som &r "sma méangder” far darmed bedémas i varje
enskilt fall. Enligt Livsmedelsverket bér bedémningen vara riskbaserad och ta hansyn till
vilken primarprodukt vattenbrukare planerar att sélja, hur stor mangd det handlar om, vilka
risker som ar forknippade med produktionen, om produkterna ar atfardiga eller kommer att
konsumeras obearbetade eller om de i regel kommer att tillagas eller bearbetas pa annat satt
samt hur madnga konsumenter som kan komma att beréras. Vidare anser Livsmedelsverket att
begreppet "lokal detaljhandelsanlaggning” bor tolkas som anlaggningar som levererar direkt
till slutkonsumenter och som ligger i samma eller angrénsande 1an som priméarproducentens
anlaggning. Tillampningen blir dd den samma som fér de animaliska primarprodukterna som
ar reglerade i LIVSFS 2005:20. Vid leverans av sma méngder ska de allmanna hygienkraven i
forordning (EG) nr 852/2004 vara uppfyllda.

Godkannande av livsmedelsanlaggningar

Kraven pa att vissa livsmedelsanldggningar ska godkannas galler fér anlaggningar som
hanterar animaliska livsmedel. Det kravs saledes inget godkédnnande av livsmedels-
anldggningar som endast hanterar alger och andra icke-animaliska organismer.

Godkannande for produktion av nya livsmedel

Manga algarter betraktas som nya livsmedel. Nya livsmedel méste vara godkénda for att f4
sldppas ut pad marknaden inom EU. Om ett nytt livsmedel inte redan ar godként i EU méste
foretag som vill sélja livsmedlet ansdka om godkédnnande i enlighet med Europaparlamentets
och rédets férordning (EU) nr 2015/2283 av den 25 november 2015 om nya livsmedel och
om &ndring av Europaparlamentets och radets férordning (EU) nr1169/2011 och upphévande
av Europaparlamentets och rédets férordning (EG) nr 258/97 och kommissionens férordning
(EG) nr1852/2001 med tillhérande genom férandeakter. Om vattenbrukaren &r oséker pa

om ett livsmedel ar nytt, har denne méjlighet att begara samrad med Livsmedelsverket. For
att ett livsmedel ska definieras som nytt kravs att livsmedlet inte har atits som mat i ndgon
storre omfattning inom EU fore den 15 maj 1997. Livsmedel av djur och véxter som inte har
atits i stor omfattning inom EU kan ha étits i lander utanfér EU. Sddana livsmedel kallas
traditionella livsmedel fran tredjeland och &r en typ av nytt livsmedel. Traditionella livsmedel
fran tredjeland maste ocksé godkannas innan de far séljas i EU. Det sker efter en anmalan, dar
vattenbrukaren som anmaler bl.a. visar att livsmedlen har &tits i minst 25 ar av en stor del av
befolkningen utan att ha orsakat skada. Traditionella livsmedel fran tredjeland kan bara vara
priméarprodukter, alltsa djur eller véxter som ar producerade, uppfédda, odlade eller tagna
frdn naturen (jakt, fiske, vilda vaxter) utan vidare bearbetning.
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Tillstand enligt radets férordning (EG) nr 708/2007

Vattenbruksoperatérer som avser att introducera en frammande art eller flytta en lokalt
frAnvarande art som inte omfattas av artikel 2.5 i férordningen ska anstka om tillstdnd

hos den behdériga myndigheten i den mottagande medlemsstaten enligt artikel 6 i
forordningen. For odling av alger krévs endast delvis samma tillstdnd, godkdnnanden och
registreringar som géller for uppfédning av djur. Detta eftersom vissa regelverk tar sarskilt
sikte pa hantering av djur. | den man samma krav pa tillstdnd m.m. galler fér odling av icke-
animaliska organismer kan granserna for nar tillstdnd kravs och nar undantag ar tillampliga
skilja sig frdn vad som géller for uppfédning av djur.

Odling av alger i vattenomraden kan krava tillstdnd eller anmalan for vattenverksamhet
enligt 11 kap. miljdbalken.
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Bilaga 3

Tangodling i Ostersjén

En beddmning av kunskapslaget, mdjliga hinder
och framtidsutsikter

- Tangodling har stor potential att bidra till hallbar ekonomisk utveckling och bl
tillvaxt. Trots det &terstar utmaningar, sarskilt i Ostersjéregionen, dar flera faktorer
begrénsar storskalig odling och kraver innovativa tillvdgagangssatt, strategisk
planering och tvarvetenskapliga samarbeten for att driva tdngindustrin framéat.

. Det véxande intresset fér tangodling i Ostersjén har lett till att manga start-up féretag
sOker robusta odlingsprotokoll, vetenskapliga samarbeten och juridiskt stoéd for att
utveckla kommersiellt hallbara odlingsmetoder.

. Etableringen av en héllbar tdngindustri i Ostersjon kraver solid tvarvetenskaplig
forskning, déar olika vetenskapliga omraden integreras fér att hantera de utmaningar
som klimatférandringar och utvecklingen av akvakulturteknologier medfér.
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Det finns ett vaxande intresse for odling av alger, b&de i Sverige samt Europa. Odling av
makroalger pekas ofta ut som ett miljévanligt satt att 6ka produktionen av livsmedel. |
Sverige odlas mest den stora brunalgen sockertare, Saccharina latissima, men finns ocksa
intresse och forsok att odla gronalgen havssallat, Ulva fenestrata, och andra arter. EU har
identifierat algodling som en betydelsefull naring som kan bidra till grén omstallning. Darfor
identifiera rapporten méjligheter och potential fér produktion av alger i Ostersjon.

Forfattare

Sophie Steinhagen

Gunilla Toth
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Sammanfattning

Odling av makroalger (t&ng) i Ostersjon &r ett lovande omrade fér utnyttjande av

marina resurser, med potentiellt viktiga bidrag till hallbar livsmedelsproduktion och
miljoférvaltning. Denna rapport presenterar en heltdckande beddmning av méjligheter
och risker med tdngodling i Ostersjdomrédet och omfattar nuvarande kunskapslage

och praxis, potentiella hinder, samt framtidsutsikter fér denna féranderliga sektor. Med

ett dkat intresse och erkdnnande pé bade nationell och europeisk niva ar en noggrann
genomgang noédvandig for att reda ut vilka vetenskapliga detaljer, tekniska framsteg

och ekologiska konsekvenser som ligger till grund for IGnsamheten och utmaningarna

for tdngodling i Ostersjén. Denna rapport syftar till att ge en fokuserad och noggrann
genomgang av olika aspekter av tdngodling och kan férhoppningsvis erbjuda insikter som
bidrar till en nyanserad forstaelse for potentialen, begransningarna och framtidsutsikterna
for tdngodling i Ostersjon.
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Summary

The cultivation of macroalgae (seaweed) in the Baltic Sea has emerged as a promising
frontier in marine resource utilization, offering potential contributions to sustainable

food production and environmental stewardship. This report presents a comprehensive
assessment of seaweed farming in the wider Baltic Sea area, encompassing state-of-
the-art conditions and practices, current obstacles, and future horizons shaping this
evolving sector. With heightened interest and recognition at both national and European
levels, a rigorous examination is essential to unravel the scientific intricacies, technological
advancements, and ecological implications underpinning the viability and challenges of
seaweed farming in the Baltic Sea. Employing a focused lens, this report aims to provide a
meticulous exploration of the multifaceted landscape, offering insights that contribute to a
nuanced understanding of the potential, limitations, and prospective trajectories within the
domain of Baltic Sea seaweed cultivation.
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1. Inledning

Ar 2050 forvantas varldens befolkning uppga till 9.9 miljarder (Population Reference
Bureau, 2020) och livsmedelsbristen inom jordbruket forutspas éka pa grund av klimat-
forandringar som begransar naturresurser som sétvatten och jordbruksmark. Att garantera
resurssakerhet har darfér blivit en global angeldagenhet och havet kommer att spela en allt
viktigare roll i denna process (FAO, 2020).

Det 6kande intresset for odling av mikroalger (encelliga alger) och makroalger (flercelliga
alger och synonymt med tdng) bade i Sverige och i Europa aterspeglar ett erkdnnande av
tdngodling som en ekologiskt sund metod for att ka produktionen av férnybara resurser
samtidigt som naturliga tAngbestand skyddas. TAngodling har flera férdelar jamfért med il
exempel landbaserade odlingssystem eftersom odlingen inte kraver akermark samtidigt som
den minskar behovet av sétvatten, bekdmpningsmedel och gédningsmedel till ett minimum
(Duarte et al., 2017). Under optimala férhallanden véxer tdng snabbare &n landbaserade
vaxter (Stévant et al,, 2018) och producerar mer torr biomassa per ytenhet an snabbvéaxande
landbaserade grédor som sockerrdr (Gao & McKinley, 1994). TAng kan ocksé bidra till ett
minskat utslapp av vaxthusgaser genom att ersatta produkter med hdgre koldioxidavtryck, till
exempel livsmedel, foder, biomaterial, biobransle, gddselmedel och lakemedel (Troell et al.,
2023).

Stodet till tAngodling som en del i en héllbar bla ekonomi drivs dels av ett behov att sékra
Europeiska unionens (EU:s) ekonomiska oberoende och tillvaxt, dels av att tdngodling
bidrar med ekosystemtjanster i form av till exempel nya livsmedelskallor, kolbindning, bio-
sanering samt etablering av habitat (Hasselstrom et al,, 2018). Trots detta ar produktionen
av tang i Europa nastan férsumbar och bidrar endast med 0,1 % till den globala tang-
produktionen. EU har erkant tdngodling som en viktig industri och har understrukit dess
betydelse i flera nyligen publicerade strategidokument. Den europeiska tAngindustrin
anses kunna bidra till den europeiska utvecklingen av en cirkular ekonomi (European
Comission, 2020a), kommissionens Green Deal och EU:s mal att bli klimatneutralt senast
2050, till skyddet av biologisk mangfald genom EU:s strategi for biologisk mangfald for
2030 (European Comission, 2020b), och till strategin fran jord till bord for hallbar livs-
medelsproduktion och anvédndning (European Comission, 2020c).

Sveriges kustlinje stracker sig éver 3 000 km, men trots det &r kommersiell tdngodling
begransad till de strackor som kdnnetecknas av hogre salthalt, framst 1angs Sveriges vast-

kust. Odlingen &r inriktad pa nagra fa arter som sockertdng (Saccharina latissima) och havs-
sallat (Ulva fenestrata), medan andra arter som dulse (Palmaria palmata) och rérhinna (Ulva
intestinalis) &r centrala arter i pdgaende utvecklingsprojekt. Ostersjéns bréackta vatten (genom-
snittlig salthalt under 8 PSU), som gransar till nio lander, &ar fér narvarande underutnyttjat for
tdngodling, samtidigt som det finns en stor potential att utveckla en bl ekonomi genom odling
av vissa tdngarter. Med ett Okat intresse pa bade svensk och europeisk niva &r en noggrann
genomgang nddvandig fér att reda ut vilka vetenskapliga detaljer, tekniska framsteg och ekolo-
giska konsekvenser som ligger till grund fér [énsamhet och utmaningar fér tdngodling i Oster-
sjon. Denna rapport syftar till att ge en noggrann genomgéang av olika aspekter av tAngodling
och kan férhoppningsvis erbjuda insikter som bidrar till en fokuserad och nyanserad férstaelse
av potentialen, begransningarna och framtidsutsikterna fér tdngodling i Ostersjén.
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2. Kunskapslaget
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Figur 1. Oversikt 6ver Ostersjéregionen, inklusive Skagerrak och Kattegatt, med information
om tdngens biologiska mangfald [antal registrerade arter] vid olika salthalter, samt
tillgdngen pa mjuka substrat och kommersiella makroalgsproducenter i omradet [se dven
tabell 1 fér respektive féretagsnamn]. Modifierad frén Rénnbéck et al (2007) och
Weinberger et al (2020).
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21. Naturlig forekomst och utbredning av tangarter i
Ostersjon

Den uttalade salthaltsgradienten och tillgangligheten pa lampligt substrat strukturerar
den biologiska mangfalden av tdng i Ostersjon (Reusch et al., 2018). Ostersjéregionen
kannetecknas av en stark salthaltsgradient som stracker sig frAn helt marina férhallanden
i Skagerrak (28-32 PSU) till nastan sétvatten i Bottenviken (2-0 PSU) (Figur 1; Helcom,
2018). | samband med minskningen av den genomsnittliga ytsalthalten fradn helt marina
férhallanden i Skagerrak-regionen till inloppet av inre Ostersjon efter Darss Sill (8 PSU)
minskar tAngens biologiska mangfald drastiskt med 50 respektive 75% (Weinberger et al.,,
2020) (Figur 1). Férutom salthaltsgradientens direkta paverkan pé férekomst och mangd
av respektive tdngart, har den ocksa beskrivits som orsak till minskad tillvaxthastighet
och dvéargformade eller avvikande morfologier (Russell 1988; Steinhagen et al. 2019a,b,c,
2023). Dessutom har Ostersjdkusterna i Polen och Lettland en brist p& harda substrat
och anmérkningsvart I1ag artmangfald (Figur 1). Daremot har majoriteten av de andra
Ostersjokusterna mer gynnsamma substrat. Berggrund ar vanligt férekommande langs
kusterna i Sverige, Finland och Estland, liksom pd den danska 6n Bornholm, vilket
gynnar tangtillvaxt (Weinberger et al., 2020) (Figur 1). Dessutom finns mindre hérda
substrat som smasten, stenar eller block ofta blandade med mjuka bottnar i aterstdende
omraden. Foérutom salthalt och tillgdng péa lampligt substrat &r tAngvegetationen ocksa
starkt sésongsberoende. Vegetationstoppen for de flesta arter ligger under sen var

till midsommar, men under vintern orsakar till exempel istdckning och isskrapning
ogynnsamma férhéllanden och lagre tdngdiversitet i norra Ostersjon (Kovtun et al., 2009).

Trots att den biologiska mangfalden av tdng minskar med sjunkande salthalt, dterfinns
vissa arter éver nastan hela Ostersjén (Schories et al., 2009a,b; Weinberger et al.

2020; Steinhagen et al. 2023). De mest framtraddande tdngarterna som ocksé har
ekonomisk relevans ar Fucus spp, Ulva spp och Furcellaria lumbricalis. Dessutom utgor
vissa opportunistiska arter av slaktena Ceramium, Veertebrata, Cladophora, Pylaiella

och Ulva den huvudsakliga biomassaresursen i tdngvallar, som for narvarande okar i
Ostersjoregionen (Ronnberg & Bonsdorf, 2004; Weiberger et al., 2013) och som skulle
kunna utgoéra en potentiell framtida bioresurs (Yohannes, 2015; Weinberger et al., 2020).
Aven om férekomsten av tdngdominerade strander &r ett naturligt fenomen i hela Oster-
sjdbomradet, har fédrekomsten av opportunistiska tdngarter dkat under senare ar i till
exempel sédra och syddstra Sverige (Malm et al., 2004; Bucholc et al, 2014; Risen 2014),
sydvastra Finland (Vahteri et al. 2000) och Alands skargard (Berglund et al. 2003), Polen
(Filipkowska et al. 2009, Bucholc et al. 2014), Estland (Paalme et al. 2004) och Tyskland
(Weiberger et a., 2013; Steinhagen et al. 2019a). TAngvallar har tidigare utforskats som
en héallbar bioresurs (Kirkman & Kendrick, 1997) inom till exempel byggindustrin som
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isoleringsmaterial eller som goédselmedel och for att forbattra jorden (Chubarenko et

al., 2021; Rudovika et al.,, 2021). Att sarskilt Ostersjokusten i sédra Sverige skulle kunna

dra nytta av att vidareutveckla affarsgrenar som utnyttjar tAngvallar understryks av
uppskattningarna frdn Blidberg & Gréndahl (2012) som anger att cirka 60 000 ton torrvikt
av tdng strandsatts varje &r. Sarskilt den svenska én Oland ndmndes fér sina enorma
mangder tAngvallar som, under hégsasongen i september, varierade frdn 4000 till 12 000
m? km-1 kustlinje (Malm et al., 2004). P4 samma sétt &r 6kningen av massforekomster av
grénalger av sléktet Ulva - sa kallade "green tides” - i Ostersjén ett vanligt férekommande
fenomen och deras potentiella kommersiella anvandning har undersokts i andra
vattenomraden (Yang et al.,, 2018). Mojligheter och begréansningar fér ekonomiskt
utnyttjande och anvandning av tangvallar beskrivs ndrmare i kapitel 2.2.

Férutom opportunistiska arter som anses vara inhemska i den relativt unga Ostersjon (ca
8 000 ar gammal) ses en dkande forekomst av invasiva, och potentiellt ekosystemhotande
arter (Leppéakoski et al., 2002; Olenina et al., 2010; Weiberger et al.,, 2008; Steinhagen et

al. 2019a,b,c, 2023). Som en féljd av den lagre salthalten och Ostersjéns 1&ga geologiska
alder moter frammande arter i allmanhet farre konkurrerande eller antagonistiska arter &n

i mer marina férhallanden. Aven om en arts invasiva framgang och ekologiska paverkan

i en ny miljo inte kan férutsagas med sakerhet (Boudouresque & Verlaque 2002), kraver
den snabbt framvaxande blad ekonomin i regionen att flera nya introducerade arter i
Ostersjon évervakas. Historiskt sett har vattenbruk orsakat b&de avsiktliga och oavsiktliga
introduktioner av invasiva arter, inklusive tdngarter (Hewitt et al., 2007). Idag &r vattenbruk
en av de snabbast védxande sektorerna fér odling av nya livsmedelsarter (Garlock et al,
2020) och samtidigt som intresset fér att anvanda Ostersjén som framtida odlingsomrade
for extraktivt vattenbruk dkar, bér hanteringen av utbredningen av invasiva arter och deras
respektive ekologiska egenskaper vara en central punkt i framtida odling som hanterar

till exempel Ulva. Detta bidrar till att sakerstalla miljomassigt hallbar och ekosystemvanlig
tangodling i Ostersjén och kan mildra oavsiktlig spridning av frimmande arter. Frdgan

om artspecifika odlingsstrategier for att undvika spridning av invasiva arter, skyddet av
inhemska genetiska resurser, samt behovet av att diversifiera paletten av odlade algarter
kommer att diskuteras ytterligare i kapitel 3.3.

2.2. Marknad, efterfragan och tillampningar

"Bla tillvaxt" ar ett initiativ som syftar till att underlatta en hallbar expansion och anvandning
av vattenresurser, i enlighet med FAO:s (Food and Agriculture Organization, 2018)

och World Commission on Environment and Development:s (1987) riktlinjer. Eftersom
tdngbiomassa har tillampningar inom olika sektorer, kan tAngodling kan bli mycket

lovande for en hallbar bl ekonomisk utveckling. Tangodling har dessutom positiva
miljdeffekter, sdsom koldioxidbindning och naringsupptag, vilket ytterligare understryker
dess betydelse i en bla ekonomi (FAO, 2018). Nya trender och en 6kad efterfradgan pa
naturliga ingredienser, som t.ex. intresset for naturliga komponenter inom hudvéard (Dragan
& Petrescu, 2013) och gréna proteinkallor (Njakou Djomo et al., 2020), framhaller tAngens
potential att fungera som en héllbar och mangsidig biomassa med tillampningar som
spanner over olika sektorer. Det finns ockséa ett vdxande intresse fér halsosam kost och en
Okande forekomst av vegetariska och veganska livsstilar (Cramer et al., 2017), dar tdngens
naringsprofil skulle kunna vara intressant (FAO, 2018).
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Figur 2. Oversikt 6ver tdngodlingsaktiviteter i Ostersjéregionen. A-C) Ett klassiskt
l&dnglinesystem fér odling av till exempel Ulva fenestrata och Saccharina latissima. D.)
Tankodling av Ulva i ett védxthus . E.) Ulva intestinalis, en lovande framtida gréda i
Ostersjéregionen. F-1.) olika planteringsmetoder under utveckling. J-K.,) TAngodling till havs
i Ostersjénkan ske i vindkraftsparker som till exempel vid den tyska off-shore
forskningsplattformen FINO2. L.) U. intestinalis har utvarderats som en lémplig framtida
gréda fér odling i Ostersjon.
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Aven om marknadsapplikationer snabbt kan utvecklas fér tAngbiomassa ar Europas bidrag
till den globala tdngproduktionen minimal och uppgick till mindre an < 1% ar 2016. Den
storsta delen av denna produktion (98 %) forlitar sig pé skérd av vilda bestadnd (Araujo et
al., 2019; Araujo et al., 2021). Den globala tdngproduktionen domineras déremot av odling
och stod fér 97 % av den totala produktionen 2016 (Araujo et al., 2019, Araujo et al., 2021).
Vaxande oro fér miljopdverkan fran skord av vilda bestdnd har drivit p4 en snabb ékning av
europeiska foretag som engagerar sig i vattenbruksbaserade initiativ och produkter (Araujo
et al,, 2021). Trots denna kraftiga 6kning ar europeisk tdngodling fortfarande i ett tidigt
utvecklingsstadium och for att sdkra en hég och hallbar produktion kraver en expansion av
tdngodling nya odlingsomrdden och nya arter (Kotta et al., 2022).

For narvarande inte finns négra storskaliga kommersiella makroalgsodlare i Ostersjén
(Weinberger et al.,, 2020; tabell 1, figur 1). Daremot ar Skagerrak, Kattegatt och delar av
Kielbukten och Arkonabasséngen, som kdnnetecknas av mer gynnsamma salthaltsnivaer
for konventionella tdnggrodor, lampliga miljder for utvecklingen av storskalig tdngodling (se
aven tabell 1, figur 1). Dessa anstrangningar ar sarskilt inriktade pé att odla ndgra av de mest
anvanda tdnggroédorna i Europa, sdsom kelp (till exempel Saccharina latissima) (Tabell

1). Utbredningsgransen for S. latissima ligger dock runt den danska én Bornholm och fér
narvarande odlas denna kelpart endast vid arliga genomsnittliga salthalter i havsytan pé
>16 PSU (Maller Nielsen et al., 2016). S. latissima uppvisar reducerad tillvaxt i lagre salthalter
och maximal avkastning kan endast erhallas under helt marina férhallanden (Bartsch et

al., 2008), vilket gor en livskraftig industri vid de lagre salthaltsgranserna for denna vaxtart
mycket utmanande.

Aven om odling av t&ng fortfarande &r begransad i Ostersjdomraédet har flera kommersiella
(nystartade) féretag for narvarande etablerat sig och syftar till att snabbt driva tdngindustrin
i regionen (se tabell 1). De flesta kommersiella féretag i Ostersjéregionen finns 1angs

den svenska vastkusten och fokuserar pa odling av kelp, men &ven vild, skérdad tdng

séljs eller anvands for extraktion av vardefulla @amnen (tabell 1). Sveriges for narvarande
storsta producent av tdng, Nordic Seafarm, grundades som ett spin-off-féretag fran

ett forskningsprojekt, vilket understryker vikten av grundforskning som en drivkraft for

att utveckla den bld ekonomin. Sarskilt diversifieringen av odlingsbara och ekonomiskt
relevanta tdngarter ar fér narvarande en central punkt i den vaxande tdngodlingssektorn.
Till exempel har férsdken att utveckla storskaliga odlingstekniker for norra halvklotets
havssallad, Ulva fenestrata (Figur 2 B & D), resulterat i en framgangsrik tillampning av
bade svenska tankodlingar pé land (Toth et al. 2020) och i havsbaserade odlingssystem
utanfor kusten (Steinhagen et al,, 2021, 2022a,b) och den utvecklade tekniken anvands nu
kommersiellt av foretaget Nordic Seafarm (Tabell 1, Figur 2B). Liknande projekt utvecklas
for ndrvarande i Danmark och Sverige fér dulse, Palmaria palmata (Nielsen et al.,, 2019;
Schmedes & Nielsen, 2020). U. fenestrata och P. palmata odlas dock framst i regioner
med en salthalt pd >20 PSU och deras naturliga utbredning tillater ingen odling vid lagre
salthalter (Bak, 2014; Steinhagen et al. 2023).

Foérutom den nuvarande utvecklingen inom tangodling har insamling av vilda bestand, t.ex.
av rédalgen Furcellaria lumbricalis, en 18ng tradition i Ostersjén. F. lumbricalis uppvisar tva
distinkt olika ekotypformer: en fastsittande och en drivande form (Kersen, 2013; Weinberger
2020). Industriell exploatering av den drivande formen inleddes i mitten av 1940-talet

och strackte sig till mitten av 1960-talet i t.ex. danska vatten i centrala Kattegatt (Schramm
1998; Weinberger et al., 2020). En detaljerad beskrivning av den historiska anvandningen
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av F. lumbricalis, biomassans tillganglighet dver tid och artens tillbakagang pa grund

av eutrofieringen i Ostersjén finns i Weiberger et al (2020). Fér narvarande &r stora
biomassabestand av F. [umbricalis i Ostersjén begransade till halvexponerade miljser med
mjukbotten i det vastestniska skargardshavsomradet (Martin et al. 2013).

Kommersiella utnyttjande av de drivande bestdnden av F. lumbricalis (liksom Coccotylus
truncatus) i den estniska Kassari Bay inleddes 1966 genom det lokala féretaget

ESTAGAR (ESTAGAR 2024; Weinberger 2020; Tabell 1). Huvudfokus har varit att utvinna
furcellaran, en mangsidig férening som i stor utstradckning anvands som stabilisator,
fortjockningsmedel och geleringsmedel inom livsmedels-, lakemedels-, kosmetika- och
jordbruksindustrin (ESTAGAR, 2024; Weinberger 2020). Furcellaraner fran F. lumbricalis i
Ostersjon har en sarpraglad och ekonomiskt gdngbar kemisk sammanséattning och utgér en
hybrid av k- och B-karragenan (Tuvikene et al. 2006). Nuvarande forskning &r inriktad pa
att utvinna det réda pigmentet R-fycoerythrin, en férening med olika bioaktiva egenskaper
som lampar sig for tillampningar inom livsmedelsindustrin, medicin och kosmetika (Kersen
et al. 2017). Regelbunden ekologisk dvervakning och officiella skordebegransningar har
inforts for att sakerstélla en varaktig och miljémaéassigt ansvarsfull anvandning av det unika
rodalgssamhallet (Martin et al. 1996). Bottentralning ar begransad till en arlig gréns pé
2000 ton vat vikt (Paalme 2017). S&dana métningar och begrénsningar &r viktiga for att pa
ett hallbart satt anvanda och uppratthalla denna vardefulla naturliga bioresurs (Weinberger
et al,, 2020). Trots detta har den intensiva skérden av vilda bestdnd minskat Furcellaria
populationerna avsevart i centrala Kattegatt frdn 1950-talet till 1970-talet (Lund och
Christensen 1969, Schramm 1998, Pedersen och Snoeijs 2001), vilket gér forskning om hur
man kan odla denna art ytterst viktig. | Estland har olika pilotinitiativ, med ekonomiskt stéd
frdn Estonian Environmental Investment Centre och Europeiska havs- och fiskerifonden,
lanserats. Dessa projekt syftar till att utveckla odlingstekniker for bade |6sa och fastsittande
former av F. lumbricalis och for att beddma de miljdmassiga konsekvenserna av olika
odlingsmetoder (Weinberger et al., 2020).

Foérutom att beddma odlingsbarheten hos F. lumbricalis &r vetenskapliga forskningsprojekt
och nystartade féretag i Ostersjon (tabell 1) inriktade pé att odla tAngarter som &r
anpassade till lagre salthalter (< 16 PSU). Har ligger tonvikten pé en slakting till havssallad,
Ulva intestinalis (t.ex. i det EU-finansierade ULTFARMS-projektet, kompletterande

tabell S1; figur 2) och arter av blastdng, Fucus (t.ex. i det DBU-finansierade projektet
"Climate-Friendly Offshore Production of Algal Biomass, CIliPA", kompletterande tabell

S1). Dessa initiativ drivs av en kombination av ekologiska hallbarhetsmal och utforskandet
av ekonomisk [énsamhet i regionen och ett centralt mél artdngodling i havsbaserade
vindkraftsparker. Vetenskapliga forskningsprojekt spelar en avgdrande roll fér att 6ka
forstaelsen for tillvaxtdynamiken och de ekologiska effekterna av dessa tAngarter i
Ostersjon. Samtidigt utnyttjar forskare och nystartade féretag denna kunskap for att
utveckla skalbara och kommersiellt gdngbara odlingsmetoder. Odlingen av Ulva intestinalis
och Fucus spp. aterspeglar en samlad insats for att skapa en hallbar tdngindustri i
Ostersjon (figur 2), dar vetenskaplig expertis blandas med innovation.

Anvandningen av odlad tdngbiomassa i Ostersjéregionen omfattar olika tillampningar,
men baserat pa de relativt hdga marknadspriserna ligger huvudvikten fér narvarande
pa livsmedel och biokemikalier som utvinns for livsmedelsindustrin (tabell 1). Dessutom
blir bioaktiva foderingredienser (t.ex. for att kontrollera metanutslapp hos idisslare) fran
landbaserade odlingar en drivkraft for tdngsektorn i regionen (Volta Greentech, tabell
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1). Aven om Ulva framst anvands for livsmedelsandamal ¢kar odlingen av Ulva fér sin
mangsidighet inom olika sektorer, sarskilt nér man fokuserar pa en cirkular ekonomi som
syftar till att anvadnda sidostrémmar som uppstar t.ex. under proteinextraktionsprocesser
(Harrysson, 2019; Trigo et al., 2021). Utéver dess tillampning inom den kulinariska sfaren
omfattar pdgdende utforskning dess anvandning som foder, en kalla till bioenergi

och utvinning av kolhydrater frAn sidostrémmar. Fucus, en annan viktig nyckelart i
Ostersjoregionen, anvands som bioaktiv férening i livsmedel samt inom den nutraceutiska
och farmaceutiska sektorn. Fucus ar kand for sina rika pigment, sdsom fucoxanthin, och
ar lovande for sina potentiella bidrag till halsorelaterade produkter och farmaceutiska
formuleringar, vilket exemplifierar de mangfacetterade tillampningarna av odlad
algbiomassa i Ostersjéregionen. Pagdende forskning inom dessa omraden syftar till att
ytterligare frigéra den ekonomiska och ekologiska potentialen hos dessa odlade marina
resurser.

2.3. Odlingstekniker

Tangodlingen i Ostersjéregionen anvander sig av olika tekniker som &r anpassade till de
unika miljéférhallandena i respektive omrade (Figur 2). Valet av odlingsmetod beror pé
faktorer som vattendjup, strdmstyrka och den specifika tAngart som ska odlas. Eftersom
t&ngodlingsindustrin fortsatter att utvecklas i Ostersjéregionen, syftar pdgéende forskning
till att optimera dessa tekniker fér en héllbar och effektiv produktion.

Havsbaserade odlingsmetoder omfattar vanliga odlingstekniker till exempel konventionella
odlingsmetoder med l&dnga linor som innebér att tdngplantor (eller sporer) hdngs upp pa
horisontella linor eller rep (Figur 2 A-C). Dessa linor ar vanligtvis férankrade i havsbotten
och lamnas att flyta nara vattenytan, fixerade pa plats av till exempel flytande anordningar
som bojar. Denna metod har visat sig vara val lampad for arter som kelp och havssallad
och kan anpassas till olika djup. Vid flottodling anvands i stallet flytande strukturer, dar
tdngen fasts vid linor under flotten (Figur 2 H-1). Denna teknik &r sarskilt anvandbar i
omraden med betydande vattenrérelser och variationer i vattendjup. TAng kan odlas

pa olika substrat som néat, ramar eller vavstrukturer. Dessa substrat &r vanligtvis fastsatta
pé havsbotten och ger en stabil miljo for tangtillvaxt. Denna metod &r lamplig for bade
fastsittande och icke fastsittande arter. Vissa tdngarter kan odlas direkt pa havsbotten,

i sa kallade havsbottenodlingar. Denna metod innebér att tdngen fasts pé botten med
ankare eller andra strukturer, eller att odling av 16sliggande tang i skyddade vikar framjas.
Det ar sarskilt relevant for arter som inte sitter fast och som trivs i grunda, sedimentrika
omraden. Flytande odlingar ar relevanta i omrdden med lag vdgenergi och minimal
tidvattenpaverkan. TAngen é&r fast vid flytande strukturer pa vattenytan, vilket gor att den
kan véxa utan att vara i direkt kontakt med havsbotten. Detta kan vara i burar som &r fasta
vid pontoner eller olika typer av slang- eller rérsystem.

Odling av tang till havs (Figur 2 J-K) réner stort intresse inom den framvéxande
tangindustrin i Ostersjén pa grund av flera faktorer. En viktig férdel ar dverflodet av
Oppna havsomraden, vilket ger expansiva och resursrika miljder for storskalig odling.
Foérutom i havsomréden utanfor Atlanten har Ostersjén relativt hdéga naringsbelastningar,
vilket lampar sig for odling av tang till havs (Kotta et al., 2022). Odling till havs minimerar
dessutom konkurrensen om utrymme med andra kustaktiviteter (t.ex. turistdrivna
foretag) och majliggdr en effektiv anvandning av stora havsomraden. Dessutom visar
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samutnyttjandet av havsomraden for flera &ndamél, t.ex. integrering av tdngodling med
befintlig infrastruktur som vindkraftsparker, branschens engagemang fér hallbara metoder.
Tangodling i ndrheten av vindkraftsparker maximerar inte bara utnyttjandet av tillgangligt
utrymme, utan erbjuder ocksa potentiella synergier genom att tillhandahalla ytterligare
ekosystemtjanster, sdsom 6kad biologisk mangfald och naringsupptag.

Foérutom havsbaserade odlingsmetoder har odlingssystem pa land (Figur 2 D) fér tang i
Ostersjon vuxit fram som ett lovande sétt att hantera miljdutmaningar, sarskilt de som rér
obalanser i salthalt och naringsémnen och utmanande temperaturregimer (Toth et al,,
2020). Dessa system omfattar kontrollerad odling av tdng i landbaserade anlaggningar,
vilket ger ett effektivt satt att kontrollera odlingsparametrar och utnyttja till exempel
tdngens férmaga att absorbera naringsémnen (LUning, 2023). Ett sldende exempel &r det
svenska foretaget Volta Greentech, som fokuserar pé att utveckla ett "skalbart, hallbart
och automatiserat landbaserat odlingssystem for rédalger” (VoltaGreentech, 2024),
sarskilt anpassat for viktiga ingredienser i deras huvudgréda, Asparagopsis taxiformis. Den
landbaserade fabriken mojliggér optimal kontroll dver temperatur, ljus och naringsamnen
for att maximera tillvaxttakten for tAngen (VoltaGreentech, 2024).

Sarskilt grundlaggande och tillampad forskning utgdr grunden fér sddana kommersiella
foretag i Ostersjéregionen och sedan 2016 tillhandahaller t.ex. Géteborgs universitet en
unik forskningsinfrastruktur for odling av tdng péa land i ett "algvéxthus”, som tillhandahaller
bassdnger och tankar samt anordningar for att manipulera miljéfaktorer (VanderLoos

et al, 2024). Ett annat exempel pa hallbart landbaserat jordbruk ar recirkulerande
vattenbrukssystem (RAS), som dessutom kan kombineras med integrerade multitrofiska
vattenbruksmetoder (IMTA). Forskare frdn Aarhus universitet och Képenhamns universitet,
i samarbete med flera féretag, genomfér SeaFree-projektet®. Detta initiativ fokuserar pa att
etablera ett slutet, hallbart kretslopp péd land genom att anvdnda naringsrester och CO2
frAn RAS for odling av rakor, fisk och tdng. Projektet syftar till att utnyttja tAngproduktion fér
att absorbera och omvandla utslapp fran landbaserat vattenbruk till vardefulla produkter.
IMTA har anvants i bdde landbaserade och havsbaserade odlingssystem och innebér

att flera arter fran olika trofiniver odlas i samma vattenbrukssystem for att férbattra den
overgripande hallbarheten.

Dessa exempel visar de olika insatserna och forskningsinitiativen i Ostersjéregionen,
och belyser hur olika metoder for tdngodling kan anpassas till de unika férhallandena i
omradet. PAgaende projekt bidrar med vardefulla insikter for utvecklingen av en héllbar
tdngodlingsindustri i regionen.

30 https://seafree.org/; tillaggstabell S1.
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3. Hinder och framtida utveckling

31. Utmaningari Ostersjons unika milj6é

Odling av t&ng i Ostersjén stoter pa betydande miljdhinder som, om de inte dtgérdas och
forebyggs, kan hindra dess fortsatta utveckling. Ostersjéns naturligt ldga salthalt, som beror
péa infldde av sdtvatten och begransat utbyte med Nordsjon, begransar lampligheten hos
traditionella tAngarter som ar anpassade till hogre salthalter. Denna skillnad nédvandiggor
forskning om salthalstoleranta stammar eller innovativa odlingstekniker. Som tidigare
beskrivits anpassar industrin i omradet fér narvarande sin odlingsportfdlj till rddande laga
och fluktuerande salthalter genom att undersdka olika tdngarter fér den framvéxande bla
ekonomin.

Att utveckla nya tdnggrodor fér Ostersjén méter dock ett betydande hinder i sig, som harrér
frAn den dominerande klonala karaktaren hos manga arter, som framst férokar sig asexuellt.
S&dan klonal férékning av Ostersjdarter ar ett allmant kint fenomen och har studerats

i detalj hos Fucus spp. (Johannesson et al., 2006; 2011a,b). Forekomsten av asexuell
reproduktion begrénsar den genetiska mangfalden inom populationer, vilket hindrar
tdngens anpassningsférméaga och motstdndskraft mot férandrade miljéférhdllanden
(Johannesson et al. 2011b). For att évervinna detta hinder krdvs en omfattande forstaelse
av de genetiska och fysiologiska egenskaper som &r férknippade med klonal reproduktion,
tillsammans med riktade avelsinsatser och utforskning av nya odlingstekniker for att dka
den genetiska mangfalden och framja utvecklingen av robusta och anpassningsbara
t&nggrodor som &r skraddarsydda fér de specifika utmaningarna i Ostersjén.

En annan utmaning fér tdngodling ar regionens omfattande istacke under
vintermanaderna, vilket innebar risker for odlingsinfrastrukturen, stor tillvaxtmonstren

och komplicerar utplaceringsstrategierna. Vanliga tillvaxt- och odlingsfénster for
havsbaserade tdng pa norra halvklotet bérjar med att tdngen planteras ut p& hdsten nar
vattentemperaturen sjunker under 15 °C, vilket sammanfaller med minskat etableringstryck
fran pavaxtorganismer (t.ex. trddformiga alger, kiselalger, havstulpaner, musslor, Ciona
spp.). Tangplantorna vaxer vanligtvis under gynnsamma vattenférhallanden pé vintern och
tidigt pa varen och skdrdas pa senvéren (Visch et al., 2020; Steinhagen et al,, 2021,2022a)
Ostersjons kust utsatts dock fér massiv istdckning under vintern och varen, vilket
formodligen gor det mdjligt att &ndra odlingsmetoder, tidsintervaller och arter for att klara
av eller kringgd destruktiva istackningsperioder.

Eftersom kustndra omrdden ofta anvands i turist- och rekreationssyfte och
vattenbruksinfrastrukturen ibland anses estetiskt icke-tilltalande, kan det bli nddvandigt
att odla tdng langre ut till havs, s.k. offshore-odling. Dock kan kraftiga vindar och hég
vagenergi innebéra utmaningar for stabiliteten och integriteten hos infrastrukturen for
offshore-odling. Dessa extrema férhallanden kan leda till fysiska skador, forflyttning eller
forlust av tdnggrodor, vilket daventyrar hallbarheten och den ekonomiska barkraften fér
offshore-odling. For att dvervinna dessa hinder krévs innovativa tekniska l6sningar, t.ex.
utformning av robusta odlingssystem som klarar de dynamiska och turbulenta férhallanden
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som r&der i Ostersjon. Dessutom ar omfattande riskbedémningar och strategiska platsval
avgorande for att sakerstalla framgang for offshore-odling av tdng i denna utmanande
marina milj¢. Kustomradden som &r turistmal och kdnnetecknas av 6kad mansklig aktivitet
kan dessutom innebara 6kade féroreningar, fysiska storningar och restriktioner for tillgang
till odlingsplatser vilket i sig kan vara ett hinder for expansion av tdngodling i kustnéra
omraden (diskuteras i detalj under 3.2).

Tungmetallféroreningar i Ostersjén kan utgéra en betydande utmaning fér utvecklingen av
ekonomisk odling av tdng (Krek et al., 2019). Tdng har kapacitet att ackumulera tungmetaller,
vilket gér dem lampliga for bioremediering, och tdngbiomassa har darfér framstatt som

en héllbar 18sning for miljovénlig produktion av adsorbenter (Znad et al., 2022). Tangens
formaga att ackumulera tungmetaller vacker dock farhdgor om huruvida biomassan ar
séker fér mansklig konsumtion och understryker vikten av att évervaka bade av bade
vatten- och biomassakvalitet i Ostersjén.

For att dvervinna dessa utmaningar ar ett holistiskt tillvdgagangssatt som omfattar tekniska
framsteg, val av tdngart, integrerad kustférvaltning och turismstrategier avgérande for

att frigéra tdngodlingens fulla potential i Ostersjén. Vindkraftsparker erbjuder redan
befintlig infrastruktur, vilket ger stdd for férankring och potentiellt kan mildra ndgra av de
utmaningar som ar férknippade med hdégenergimiljder. Samutnyttjande av havsomraden
mojliggdr dessutom en mer effektiv anvadndning av marina resurser samtidigt som visuella
storningar i kustnara turistomrdden minimeras. En sddan innovativ integration ger méjlighet
att ta hansyn till bade miljomassiga och ekonomiska aspekter, vilket underlattar en hallbar
expansion av tdngodling i Ostersjon.

3.2. Regler, socioekonomisk uppfattning och
acceptans

3.21. Komplexa regelverk och langsamma tillstandsprocesser

Den ldnga tiden fran forsta ansdkan till tillstdnd for tAngodling understryker behovet
av en mer tillforlitlig process och férlangda ansdkningsperioder. Denna justering
skulle ge potentiella tAngodlare tillrdckligt med tid for att sdkra havsomraden, eftersom
tillstdnd i Sverige for narvarande ar begransade till en giltighetstid pa hogst 10 ar
(svensk miljolagstiftning, Miljdbalk 24 kap 10 §). Vidare omfattar rekommendationerna
att skapa riktlinjer for att effektivisera introduktionsprocessen fér nya aktorer, framja

en mer stédjande miljé for odlingsinsatser och skapa en central kontaktpunkt. Bristen
pa forsakringsmekanismer, som exemplifieras av avsaknaden av tackning for negativa
extrema vaderforhallanden som leder till missvaxt, sarskilt for tAngodlare i motsats

till deras landbaserade motsvarigheter, understryker en férhdjd riskexponering inom
tdngodlingssektorn. Det ar absolut nédvandigt att inratta skraddarsydda forsakringsramar
som &r anpassade till de sarskilda sarbarheterna for tdngodling for att forbattra den
forhojda riskprofil som ar forknippad med denna akvatiska jordbruksmetod.
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3.2.2. Regelefterlevnad och sakerhetsatgarder

Avsaknaden av ett tydligt och "lattnavigerat" regelverk som ar sarskilt anpassat for
t&ngodlare i Ostersjén innebéar en betydande utmaning och l&mnar aktdrer inom
branschen med ett stort matt av eget ansvar. Livsmedelsverkets féreskrifter, sarskilt de som
ror gransvarden for tungmetaller, &r viktiga att dvervéga i ett framtida regelverk. Analyser av
tungmetaller eller allergener (t.ex. fran kraftdjur) kan vara kostsamma och subventionerade
analyser skulle kunna férbattra sdkerhetsrutinerna fér tdngodling och samtidigt utgéra
standardrutiner for tdngodlare. Ett fokus péa regelefterlevnad skulle ocksa se till att
branschen uppfyller sdkerhetsstandarderna.

Inférandet av ett certifieringssystem kan komma att bli en viktig komponent fér att hantera
problemen med livsmedelssékerhet inom tdngodlingsindustrin. Importcertifikat spelar en
avgorande roll for att férmedla till konsumenter och tillsynsmyndigheter inom landbaserade
livsmedel att den producerade biomassan uppfyller strainga sékerhetsatgarder och
bestammelser. Sddana certifikat fungerar inte bara som konkreta bevis pa att etablerade
standarder f6ljs, utan ingjuter ocksa fértroende hos konsumenterna nér det galler
produktens kvalitet och sakerhet. Med tanke pa tdngbranschens standiga utveckling,
som kénnetecknas av tekniska framsteg och nya regelverk, bor ett certifieringssystem
vara ett anpassningsbart verktyg. Det fungerar inte bara som ett satt att halla sig a

jour med férandrade sékerhetsprotokoll utan visar ocksa branschens engagemang

for att sakerstélla de hogsta sédkerhetsstandarderna. Dessutom kan effekten av detta
certifieringssystem bero pa robusta marknadsférings- och PR-insatser som genomférs

av bade branschens intressenter och centrala enheter. En val kommunicerad certifiering
Okar inte bara marknadens transparens utan bidrar ocksa till tdngodlingens évergripande
anpassningsférmaga och langsiktiga framgang, framjar konsumenternas fértroende och
sakrar en hallbar framtid fér industrin i Ostersjon.

3.23. Atgéirda centrala informationsbrister

Bristen pa ett centraliserat administrativt organ fér tAngodling, bade pé nationell och
internationell niva (t.ex. EU), leder till betydande kommunikationsbrister, vilket hindrar en
snabb hantering av producenternas férfradgningar. Inrattandet av ett centralt, ansvarigt
kontor framstar som en nédvandig l6sning for att ratta till denna brist. Ett sddant kontor
skulle fungera som en kontaktpunkt for att sprida korrekt och aktuell information och
sékerstalla snabba svar pa tdngodlarnas frdgor. Avsaknaden av ett centraliserat nav leder
for narvarande till osdkerhet och férseningar nar det galler att ta itu med kritiska fragor
som branschen och entusiastiska nystartade féretag star infér. Genom att konsolidera
relevant information och expertis inom en centraliserad enhet skulle informationsflédet
stromlinjeformas och darigenom férbattra kommunikationseffektiviteten. Detta
centraliserade nav skulle inte bara fungera som en samlingsplats fér uppdateringar av
regelverk, odlingsriktlinjer och sakerhetsprotokoll utan ocksa underlatta samarbetet mellan
intressenter.

3.24. Nationella samarbetsramar och internationellt samarbete

For att driva p& utvecklingen av tdngodling i Ostersjén &r det en grundladggande
forutsattning att etablera kommunikationskanaler mellan olika nationella myndigheter men
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aven med myndigheter inom EU genom formulering av internationella regler. Initiativ som
framjar nationellt samarbete mellan myndigheter (i Sverige t.ex. mellan Livsmedelsverket
och Jordbruksverket) ar oumbarliga for att skapa ett enhetligt regelverk. Dessutom

ar det av storsta vikt att férespraka internationellt samarbete inom EU for att anpassa

olika regelverk och bidra till harmonisering av standarder. For att underlétta sddana
samordnade insatser foreslas inrattandet av en central enhet fér tdngodling (se dven ovan).
Samarbetsramar, bade pa nationell och internationell niva, starker inte bara enhetligheten i
lagstiftningen utan driver ocksa tdngodlingen mot en framgangsrik och hallbar integration i
Ostersjons miljsmassiga och ekonomiska landskap.

3.2.5. Synergier inom turism och marknadsexpansion

Narvaro av infrastruktur for tAngodling kan uppfattas som stérande och kan potentiellt
paverka den kustnara turismen. Det ar dock viktigt att inse att turism och odling av

tdng ocksd innebar viktiga mojligheter till synergier. Strategisk planering och estetiskt
tilltalande design av infrastruktur kan minimera visuella paverkan av tdngodling och framja
en harmonisk samexistens mellan tdngodlare och turism i kustnara omraden. Denna
samexistens erbjuder ocksd en unik plattform for att skapa medvetenhet och marknadsféra
den producerade tdngen. Samexistensen mellan turism och odling av tdng kan underlatta
utvecklingen av effektiva marknadsfoéringsstrategier och spelar en avgdrande roll for att
utdka marknadens rackvidd och 6ka konsumenternas medvetenhet. Genom att utnyttja
den inneboende kopplingen mellan tdngodling och kustmiljén kan branschen omvandla
potentiella utmaningar till moéjligheter att framja den socioekonomiska [bnsamheten
fortdngodling i Ostersjén. Om placeringen av odlingsplatser &r noga genomtankt har
tdngodling potential att fungera som verktyg fér utbildning och marknadsféring, vilket 6kar
allmanhetens forstaelse for de ekologiska fordelarna och den ekonomiska potentialen i
héllbar odling av tang.

Gemensamma odlingsprojekt (t.ex. det som drivs av projektet "Blue community gardens"
vid Goteborgs universitet i centrala Géteborg och av det danska informationscentret
Havhgst) i anslutning till odlingsplatser eller i ndrheten av stédder kan spela en avgérande
roll for att skapa varde och nd ut med information. Genom att involvera det lokala
samhaéllet i odlingsprocessen framjar dessa projekt en kansla av &gande och samhorighet,
vilket uppmuntrar allmanhetens deltagande och medvetenhet. De gemensamma
odlingarna fungerar inte bara som praktiska exempel pa hallbar odling av tdng, utan
ocksd som dynamiska platser for utbildningsprogram och marknadsféringsaktiviteter.
Detta mangfacetterade tillvagagangssatt bidrar till det bredare malet att framja ekologisk
forstaelse och forverkliga den ekonomiska potentialen i hallbar odling av tdng pé
samhallsniva.

Den nuvarande europeiska marknaden fér biomassa fran tdng och produkter som

harror fran tdng kdnnetecknas av begransad medvetenhet bland slutkonsumenterna

om potentiella halsoférdelar. Vissa tAngarter ar rika pa essentiella naringsdmnen, gront
protein, bioaktiva féreningar och omega-3-fettsyror, och kan ha betydande halsoférdelar
som konsumenterna fortfarande inte uppskattarfullt ut. Ett satt att kommunicera dessa
fordelar till slutkonsumenterna ar att etablera uppsdkande program och effektiva
marknadsféringsstrategier. Genom att sprida vetenskapligt underbyggd information om
tdngens naringsinnehall och hélsoframjande egenskaper kan branschen éverbrygga
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kunskapsklyftan och 6ka konsumenternas medvetenhet. Denna strategiska kommunikation
framjar inte bara de naringsmassiga férdelarna utan positionerar ocksa tdngbiomassa som
ett framéatblickande och miljdmedvetet val, vilket bidrar till expansionen av den europeiska
marknaden for tang.

3.3. En kritisk syn pa en vaxande tangodling i
Ostersjon

Tangodling &r utbredd i Asien och for att tillgodose framtida resursbehov har ett védxande
intresse for odling av tadng dven i Europa, inklusive Ostersjpomradet, vuxit fram. Fér att
kunna odla och etablera tdng i Ostersjéregionen &r det absolut nédvandigt att noggrant
vaga miljérisker med potentiella fordelar och se till att ekosystemens barkraft inte
overskrids och att bevarandemal inte dventyras. Som Campbell et al. (2019) diskuterar krévs
det grundlaggande &vervakningsmetoder for de férvantade ekosystemférandringar som
ar kopplade till en vaxande vattenbruksindustrin for tdng. I[dentifierade miljéférandringar
av yttersta vikt omfattar spridning av sjukdomar, férandring av populationsgenetisk struktur
och andringar av den lokala fysikalisk-kemiska miljon (Campbell et al., 2019). Med tanke pé
den stora osakerheten kring omfattningen av dessa miljoférandringar féreslas ett forsiktigt
tillvagagangsséatt genom ekosystemspecifik risk-klassificering (Campbell et al., 2019).

Det har foreslagits att nuvarande smaskaliga odlingsinsatser anses vara "l&g risk", medan
den téankta expansionen av branschen, sarskilt omfattande "storskalig" odling, kraver en
Okad forstaelse for skalberoende forandringar (Campbell et al., 2019). Att skapa en sddan
omfattande forstaelse ar avgorande for att hitta en nyanserad balans mellan miljorisker
och de manga férdelar som tAngodling potentiellt kan ge. Enskilda risker lyfts fram och
diskuteras nedan.

3.3.1. Skuggeffekter och absorption av ljus

Konkurrens om ljus &r en avgdrande faktor for tillvaxt av marina autotrofa organismer
och ar véldokumenterat i algsamhallen som skuggas av naturliga kelpbaddar (Benes &
Carpenter, 2015). Odlade tdnghabitat skiljer sig dock frdn naturliga algsamhallen eftersom
de huvudsakligen odlas pa ytan och inte p& botten. Aven om inga tydliga skadliga
skuggeffekter pa autotrofa organismer under tdngodlingar har avsldjats hittills kan en
potentiell uppskalning av odlingsytan ha en negativ effekt pa naturliga algsamhallen.
Utveckling av storskalig tAngodling kraver darfér en modular strategi (Campbell et al.
2019), som tar hansyn till tekniska utmaningar i bdde grunda och djupa vattenmiljoer.

En potentiell skada pa nyckelarter som ar avgorande for att uppréatthalla den ekologiska
balansen i Ostersjon, sdsom blastang (Fucus vesiculosus) eller sjdgras (Zostera marina),
vacker farhdgor om negativa effekter av storskalig tangodling. Tidigare studier betonar till
exempel att sjograsangar bor undvikas nar man dvervager majliga platser fér odling av
tadng, eftersom de har en hog skyddsniva i Europa och kan vara kansliga for skuggning
och stérningar (t.ex. av fortdjningsinfrastruktur) (Wilson et al,, 2004; Campbell et al.
2019). Vanligtvis odlas dock tdng pa djupare vatten och éverlappar darfor séllan kénsliga
bentiska miljder. Skuggningen kan dock ha konsekvenser for pelagiska samhallen och
paverka mangden fytoplankton och trofiska fldden. Storskaliga tdngodlingar i Kina har
visat sig kunna hamma férekomsten av vaxtplankton under den hogsta tillvaxtperioden
(Xing et al., 2015), vilket understryker behovet av en nyanserad forstaelse av orsakerna
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till, och konsekvenserna av, forandringar i vaxtplanktonsamhallen. Det &r dock osannolikt
att skuggning orsakar betydande negativa miljdeffekter vid sma och medelstora odlings-
anlaggningar eftersom vattenrérelser gor att vaxtplanktonsamhéllen endast kommer att
uppleva skuggning under den tid det tar att fardas genom odlingsplatsen (Campbell

et al., 2019). Varje vattenforekomst &r dessutom unik och har olika vattenkemi, och
oceanografiska forhallanden, vilket understryker den inneboende variationen mellan
ekosystem och den forsiktighet som kravs vid extrapolering av data fran ett system till ett
annat. Sammantaget kommer skuggning och absorption av ljus att vara starkt beroende av
den vilka tAngarter som odlas, de rddande biotiska och abiotiska férhallandena, och dnnu
viktigare, odlingens storlek.

3.3.2. Ackumulering, absorption och dynamik av naringsamnen

Kustnara hav tar emot naringsdmnen fran olika marina och atmosfariska kallor, inklusive
bade naturliga och antropogena bidrag. Ostersjén &r en eutrofierad (6vergddd) vatten-
forekomst som paverkas starkt av antropogena naringsbelastningar (HELCOM, 2018). Over
97% av Ostersjon kategoriseras fér narvarande som degraderad pa grund av évergddning,
vilket framst beror p& den bestdende narvaron av kvave och fosfor (HELCOM, 2018; Kotta
et al,, 2022). Paradoxalt nog utgér den uttalade évergédningen i Ostersjon en riklig och
kostnadseffektiv reservoar av naringsadmnen for odling av tang. | detta sammanhang kan
t&ngodling fa en positiv inverkan p& Ostersjéns miljé genom att avldgsna naringsdmnen,
och skérden av internt producerade tdngbiomassa har en betydande potential for effektiv
atercirkulation av ndringsdmnen fran havet till land (Kotta et al., 2022). Det kravs dock
noggranna dvervaganden for att undvika att naringskoncentrationerna sjunker under de
naturliga primarproduktionsnivderna. Storskaliga odlingssystem, sarskilt de som paverkar
den lokala hydrodynamiken, kan férandra vattenflddet och tillgdngen pa néaringsdmnen,
vilket kan begrénsa vaxtplanktonbiomassan (Campbell et al,, 2019). Realistiskt sett &r
s&dana fragor inte relevanta i den naringsrika Ostersjén fér narvarande, men framtida
scenarier under en vaxande utvinningsindustri bér noggrant dvervakas. For att optimera
hanteringen av naringsdmnen och skala upp odlingsprojekt ar det viktigt att utveckla
kopplade hydrodynamiska-biologiska modeller vid realistiska tatheter. Utmaningar
inkluderar potentiell konkurrens mellan odlad tdng och vaxtplankton, vilket kraver plats-
specifik modellering och évervakning fér evidensbaserat beslutsfattande (Campbell et al.,
2019).

3.3.3. Blue Carbon - ackumulering och bindning av kol

Den globala bindningen av stora mangder kol i trdd pa land har lett till att man borjat
fundera pad om tang kan spela en liknande roll fér kolbindningen i haven. Storskaligt
vattenbruk av ryggradsldsa djur och tdng har tidigare bedémts ha kapacitet att binda stora
mangder kol frdn kustmiljén, vilket utgdr en alternativ koldioxidsnal kalla fér bioresurser som
livsmedel och energi om det hanteras effektivt (Hughes et al., 2012). Darfér har strategier
som innebéar avsiktlig expansion av naturliga tdngbaddar och vattenbrukssystem, inklusive
begreppet skogsplantering i havet, foreslagits for att 6ka kolbindningen fér anvandning i
system fér handel med, och kompensation fér, koldioxid.

Att verifiera om koldioxid som fixeras av tdng genom fotosyntes dversatts till effektiv
kolbindning ar dock mer komplicerat i den marina miljéon jamfért med terrestra system
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(Hurd et al., 2022). Denna komplexitet beror pa att kolet i tAngbiomassa omsatts snabbt,
samt att det &r svart att spara kolflddet genom marina néringsvavar och utbytet av koldioxid
mellan atmosféar och hav (Hurd et al., 2022). Darfor ar tdngodlingens inverkan pé kolcykeln
fortfarande daligt kdnd och kraver ytterligare forskning, sarskilt i miljoer med starka éarliga
och dagliga skiftningar i abiotiska faktorer, som i Ostersjén. Vidare kan td&ngbiomassa som
forloras frdn odlingar bidra till kolbindning nar tAngen begravs i sediment eller exporteras
till djuphavet (Duarte et al.,, 2017). For att ta itu med dessa utmaningar féreslog Hurd et

al (2022) en strategi for rattsmedicinsk koldioxidredovisning. Detta tillvdgagangssatt
innebar en omfattande analys av kolfléden och underlattar en bedémning av storleken

pé hur mycket koldioxid som binds i tAngen. Trots svarigheter med att berdkna hur mycket
tdngodling kan bidra till kolbindning i den marina miljon anses tdngodling som ett lovande
alternativ fér begransning av, och anpassning till, klimatférandringar.

3.34. Kusthydrologi och kinetisk energidynamik

Beroende pa tdngodlingarnas storlek kan de paverka tidvatten- och vagenergi, férandra
flodesférhallanden och kusthydrologi. Studier av vilda kelpbaddar visade att de minskar
stromhastigheten och skapar mikroklimat (Jackson & Winant, 1983; Campbell et al., 2019).
Simuleringar i en storskalig kinesisk kelpodling visade minskat fléde pa grund av 6kad
friktion pa havsbotten. Suspenderade odlingssystem paverkar ocksa tidvattenstrommarnas
vertikala struktur (Fan et al., 2009). Férandrat vattenfléde kan péverka néringsutbytet och
darmed odlingskapaciteten (Shi et al,, 2011; Campbell et al., 2019). Storskaliga projekt kan
darfor kréva en detaljerad hydrodynamisk beddmning, och strategisk lokalisering och
modellering &r avgdérande for att tillstAndsmyndigheter ska kunna fatta valgrundade beslut
om var storskaliga tAngodlingar placeras.

3.3.5. Effekter av konstgjorda material och bullerpaverkan

Kommersiell odling av tang kraver anvandning av artificiella strukturer, och odlingssystem
som anvands i Europa omfattar olika konfigurationer av fértéjningar, linor och flottar.

Det dominerande materialet, rep av syntetiska polymerer som polypropen, ar utformat
for hallbarhet i marin miljo, men felaktig hantering kan bidra till féroreningar (Campbell

et al,, 2019). Precis som inom yrkesfisket utgor férlust av infrastruktur ett hot mot marin
megafauna genom intrassling, sarskilt med foértéjningar och linor med Iag spanning
(MacFadyen et al., 2009).

Dessutom medfér odlingsaktiviteter fartygstrafik och maskinbuller under installation,
underhall, sddd och skérd (Campbell et al., 2019). Paverkan péa lokala bullernivéer ar
skalberoende, med fartygsmotorer som en potentiell kalla till antropogent buller. Marina
arters kanslighet for buller frdn sma fartyg ar sannolikt 1ag. | sma till medelstora tdngodlingar
ar 6kningen av fartygstrafiken minimal och medfér begransade ekologiska effekter

om odlingen placeras pé avstadnd fran kansliga omradden (Campbell et al.,, 2019). Men
langsamt vaxande marin megafauna i Ostersjon stér infor kritiska bevarandeutmaningar
(Benke et al.,, 2014), vilket understryker behovet av val utformade odlingsaktiviteter och
strategisk placering for att undvika negativa miljdinteraktioner orsakade av storskaliga
tdngodlingsanlaggningar.
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3.3.6. Dynamik i organiskt material

Tang frigoér organiskt material i form av partikulart organiskt material (POM) och

|6st organiskt material (DOM). Vanligtvis genererar vagverkan och nedbrytning av
tdngbiomassa POM, som svévar i vattnet innan det sedimenterar till botten (Chen et

al., 2020). Storskalig odling i Sanggou Bay hade en sdsongsbunden forlust av tdng

som paverkades av mdngden biomassa och tillvaxtstadium, vilket ledde till betydande
utslapp av POM (Zhang et al., 2011). Flytférmégan hos férlorad vavnad kan leda till att
den fardas langa strackor och péaverkar bentisk mikrobiell metabolism och makrobenthisk
samhallsstruktur (Campbell et al., 2019) Idngt fr&n odlingen. Detta understryker behovet
av att forstd miljopaverkan i slutna vattensamlingar, sdsom Ostersjon och vetenskapliga
undersokningar ar avgérande for att beddma omfattningen och konsekvenserna av
POM-utslapp fran tdngodling.

En betydande del av DOM som frigdrs av tang bestar av kolhydrater (Hulatt et al., 2009).
Denna frigjorda DOM hamnar i havets pool av upplést organiskt kol (DOC), dar en viss del
ar refraktivt DOC (rDOC) och kan finnas kvar i tusentals &r (Wada et al., 2008; Campbell et
al,, 2019). Aven om de 1&ngsiktiga konsekvenserna av rDOC &r indirekta, innebér utslapp av
DOM direkta kortsiktiga effekter som andringar i ljusférhallanden och sammanséattningen
av den lokala mikrobiella floran (Wada et al., 2008; Campbell et al., 2019). Omfattningen
och de bredare ekologiska konsekvenserna av POM- och DOM-utslapp fran storskaliga
tdngodlingar ar dock fortfarande okénda, men beror troligtvis pa platsens hydrodynamik
och sasongsvariationer.

3.3.7. Invasiva arter och genetisk fororening genom domesticerade
stammar

Icke-inhemska arter, som oavsiktligt eller avsiktligt introduceras utanfér sitt ursprungliga
utbredningsomrade pa grund av manskliga aktiviteter utgér potentiella ekologiska hot och
ekonomiska forluster, sarskilt inom marina industrier som vattenbruk (Hewitt et al., 2007).
Nar frammande arter med negativa effekter val har etablerat sig kallas de "invasiva" och ar
svéra att utrota (Giakoumi et al.,, 2019). Den europeiska havsforvaltningspolitiken fokuserar
pa att férhindra introduktioner och har faststallt strikta regler fér hantering och spridning
av frammande arter [Europaparlamentets och rddets férordning (EU) nr1143/2014 om
forebyggande och hantering av introduktion och spridning av invasiva frammande arter].
Produktion av tdng, som historiskt sett férknippats med artintroduktioner (Hewitt et al.,
2007; Campbell et al., 2019), kommer kanske inte att tilldta introduktioner utanfér inhemska
utbredningsomraden i ett europeiskt sammanhang. Tydlighet kring tilldtna malarter for
odling &r avgdrande for konsekventa tillvadgagangssatt i olika lander. Sarskilt odling av
sorter i en definierad "lokal" miljé kan bli en framtida praxis, vilket kréver évervdganden om
genetisk variation och férbud mot genetisk férorening av naturliga populationer.

Tidigare avelsarbete med till exempel kelp har framgangsrikt tagit fram forbéattrade sorter
med vardefulla kommersiella egenskaper, som i stor utstrackning anvands i odlings

(Li et al., 2016). Konsekvenserna av att odla genetiskt och fenotypiskt distinkta sorter
som skiljer sig frdn naturliga populationer ar dock okénda, vilket innebar potentiella
miljérisker genom konkurrens och /eller hybridisering med vilda populationer (Valero et
al.,, 2017). Odlingsmetoder, aven med lokalt framtagna sorter, har potential att genetiskt
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paverka naturliga populationer genom genflédet "frdn gréda till vildmark” (Valero et

al., 2017). Uppfoédare maste fokusera pa strategier som balanserar urvalet av 6nskvarda
egenskaper och samtidigt bevarar den evolutionara potentialen hos domesticerade arter
for optimal avkastning under varierande miljoférhallanden, vilket minimerar paverkan

pa naturliga populationer. Detta kraver ett paradigmskifte i avelsstrategierna, dar man
uppratthaller en mangsidig pool av lokalt framtagna sorter som &ar optimerade fér [amplig
genetisk variation. Effekter av genfléde fran odlade tdngarter ar fortfarande osakra. Det
kravs rigordsa 6vervaknings- och forskningsinsatser for att forstd variationen i naturliga
populationer och effekterna av odlade domesticerade arter pa naturliga populationers
halsa och kondition och pé ekosystemen (Valero et al., 2017). Produktion av sterila sorter
kan vara en genomférbar strategi for att mildra gendepressionseffekter och introducera
icke-inhemska sorter och arter. Dessutom rekommenderas inrattandet av nationella
frobanker for att sékerstalla lampliga avelsstrategier som minimerar negativ miljépaverkan
(Campbell et al., 2019).

3.4. Behov av grundlaggande forskning for en hallbar
framtida tangindustri i Ostersjén

En framgangsrik etablering av en hallbar och livskraftig tangindustri i Ostersjén kraver
ett paradigmskifte mot tvarvetenskaplig forskning som éverskrider traditionella disciplin-
granser. Komplexiteten i Ostersjons ekosystem, i kombination med de mangfacetterade
utmaningar som klimatférandringar och ny teknik fér vattenbruk innebar, understryker
vikten av samarbete mellan olika vetenskapliga omradden. Olika discipliner maste samordna
sin expertis for att hantera det komplicerade samspelet mellan faktorer som péverkar
tdngodling och mojliggbra dvervakning av ekosystemet. Grundforskning, som omfattar
kontrollerade livscykler, optimala odlingsmetoder, biokemiska analyser och innovativa
strategier for rumsligt utnyttjande, krdver en helhetssyn som férenar insikter fran biologi,
kemi, miljévetenskap, teknik, samt social- och rattsvetenskap, och marknadsféring. Ett
sddant tvarvetenskapligt samarbete &r nddvandigt for att utveckla robusta I16sningar

pé de komplicerade utmaningar som ar férknippade med laga salthalter, féranderliga
temperaturer, exponering for tungmetaller och integrering av tdngodling i olika miljder,
samt for att utveckla en marknad fér den producerade biomassan. Endast genom att
integrera olika perspektiv och expertis kan vi frigéra den fulla potentialen hos tadngodling
for en hallbar och motstandskraftig framtid i Ostersjon.
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