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1. Bakgrund

Under senare ar har anviandandet av algrasfron fatt uppmarksamhet for dess pot-
ential att vara kostnadseffektiv vid restaurering av stora omraden (Marion & Orth
2010). Som diskuterats i avsnitt 4 i handboken har dock flerariga studier i Bohus-
lan visat stora forluster av sddda fron och lag 6verlevnad av unga froskott (se tabell
4.1), vilket gor det svart att anvinda fron vid storskalig restaurering av algras i Sve-
rige d kostnaderna skulle bli for stora (se bilaga 3). Aven om det 4r svart att re-
kommendera storskalig restaurering med fron med de metoder som stér till buds
idag presenterar vi nedan detaljerade metodbeskrivningar for hur fron ska skor-
das, forvaras och sés, med forhoppningen att problemen med dagens hoga forlus-
ter ska l6sas med tiden. Exempelvis har studier i Bohuslin visat att forlusten av
fron kan minskas dramatiskt om fron begravs med 2—3 cm sand (som skyddar fron
fran att spolas bort och dtas upp) sa att upp till 14 % av planterade fron utvecklas
till skott (Infantes m.fl. 2016). Aven om det idag saknas storskaliga metoder for att
begrava miljontals fron pa rétt djup i svenska vatten sa har mekaniska metoder for
béade skord och sadd av fron i sedimentet utvecklas i USA (se nedan), som mdjligen
skulle kunna anpassas for svenska forhallanden.

2. Beskrivning av olika metoder

Plantering av algrasfron vid restaurering har utforts enligt en rad olika metoder
och effektiviteten av frosddd samt framgéngen har visat sig vara starkt platsbe-
roende (Marion & Orth 2010). De metoder som utvirderats for plantering av
algrasfron inkluderar processer dar frona sprids ut direkt pa sedimentytan,
antingen efter att blomskott forvarats och fron samlats in eller genom att lata
insamlade blomskott naturligt slappa frona 6ver planteringsytan. Andra meto-
der dar frona begravs i sediment har ocksa utviarderats, bade genom manuell
och mekanisk plantering (Marion & Orth 2010).

2.1 Skérd av blomskott

Da fron ska anviandas vid algrasrestaurering kravs att reproduktiva blomskott
med fron samlas in fran en donatorang. Den vanligaste skordemetoden ar att
dykare samlar in blomskott for hand. Vid den nordamerikanska 6stkusten dar
titheten av blomskott ir relativt hog (100—200 skott per kvadratmeter) berak-
nas en dykare samla in runt 16 000 fron per timme (Marion & Orth 2010). Da
manga miljoner fron kravs for storskalig restaurering har olika typer skorde-
maskiner testats som kan anviandas fran bat for att effektivisera insamlingen
och minska kostnaderna. Den typ som varit mest kostnadseffektiv ar en mindre
skordemaskin som monteras i foren pa en grundgiende bat och klipper sjogras
pa ett visst avstdnd ovanfor botten varefter skotten samlas in i en nitkasse (se
Marion & Orth 2010 for detaljer). Denna typ av skordemaskin kan samla in
50—80 000 fron per timma. Mekanisk skord medfor dock att en stor majoritet
av de skordade skotten ar vegetativa, vilket gor att lagringsanlaggningar beho-
ver ta itu med en stor miangd biomassa, samt att metoden utgor ett avsevart
storre ingrepp i donatordngen i jimforelse med metoder da blomskott skordas
for hand. De skérdemaskiner som anvénds i USA idag kraver relativt stora do-
natordangar med hog tithet av blomskott som vixer i ett omrade med plan bot-
ten och jamnt vattendjup utan hinder s& som stora stenar. Pa den svenska vist-
kusten ar denna typ av algrasmiljo ovanlig, varfor mekaniska skordare bedoms



vara svdra att anvanda. Mekaniska skordare utvecklade for sluttande, stenrika
bottnar som ar typiska i Bohuslan ar for narvarande inte tillgdngliga. Dessutom
ar tatheten av blomskott cirka 25 ganger lagre i Bohusléan (6 blomskott per
kvadratmeter i medeltal) dn i USA, varfor en skordemaskin till 99 % skulle
samla in vegetativa skott i svenska vatten. I Danmark pagar dock studier med
att forsoka utveckla mekaniska skordare for forhéllanden i danska fjordar (se
www.NOVAGRASS.dk), men nir denna rapport skrivs finns dnnu ingen funge-
rande metod. Idag rekommenderas déirfor att blomskott skordas for
hand i Sverige. Aven om denna skordemetod ir tidskrivande ger den mindre
negativa effekter for donatoriangen, och mindre efterarbete eftersom enbart
blomskotten samlas in.

2.2 Produktion och plantering av frén

Det finns idag tva olika typer av planteringsmetoder for algrasfron: (1) forva-
ring av blomskott i ndtkassar 6ver restaureringsomradet dir fron far falla na-
turligt nar de mognar, samt (2) forvaring av blomskott pa land och insamling
av mogna fron som planteras fran bat vid valfri tidpunkt. De tva metoderna har
béda anviants framgangsrikt i USA (Pickerell m.fl. 2005, Marion & Orth 2010,
Orth m.fl. 2012) och har olika fér- och nackdelar vilka beskrivs nedan.

Fréplantering med néatkassar

Vid frorestaurering med nitkassar placeras insamlade blomskott med mogna
fron (ca 100 skott eller cirka 2500-5000 fron per kasse) i 0,5 m stora nitkassar
(1 cm maska) som fésts i ytan vid bojar forankrade i havsbotten i omradet som
ska restaureras. Forankringslinans langd anpassas sé att varje natkasse kan
rora sig med strommen Gver ett cirka 30 m? stort omrade, och bojar placeras i
rutmonster 6ver restaureringsomradet s att bojarna svingradie precis 6ver-
lappar (se Pickerell m.fl. 2005 for detaljer). Kassarna lamnas 1—2 manader vid
lokalen dar frona faller av naturligt fran blomskotten allteftersom de mognar,
varefter niatkassar och bojar avlagsnas.

Restaureringsforsok med natkassar i USA har gett blandat resultat med en
froskottsetablering pa 0,1—7 % av planterade fron (Pickerell m.fl. 2005, Marion &
Orth 2010). I Bohuslin har fors6k med metoden inte gett s& goda resultat. I sméa-
skaliga forsok i Gullmarsfjorden dar kassarna forankrats nara botten bildade
cirka 1 % av sadda fron skott som sedan visade god tillvaxt (Eriander m.fl. 2016).
Vid mer storskaliga forsok i flera omraden med bojar vid ytan utvecklades dock
inga fron alls (se handbok, tabell 4.1). Orsakerna till de misslyckade plantering-
arna ar inte kdanda, men belyser osdkerheten vid restaurering med fron.

Froplantering med natkassar kan vara kostnadseffektivt for mindre projekt
da ingen anlaggning pa land for skottforvaring och froproduktion behévs. Den
kraver dock att ett stort antal bojar med néitkassar placerar vid ytan (100—400
st per ha) under cirka tvA ménader pa hosten, vilket kan stora battrafik. Nat-
kassarna kan ockséa vara kinsliga for stormar och pavaxt av snabbvaxande al-
ger, och metoden ger begriansad kontroll av fromognad. Vid en jamforelse i
USA mellan fréplantering med nitkassar och plantering med mogna frén som
sprids fran bat (se nedan) gav den senare metoden hogre froskottsetablering
och ansags vara mer kostnadseffektiv vid storskalig restaurering (Marion &
Orth 2010). I svenska vatten kan froplantering med nitkassar tillsvi-



dare inte rekommenderas innan metoden har visat sig fungera mer
tillfredstillande, men fortsatta studier uppmuntras.

Fréférvaring och plantering av mogna frén fran bat

Om fron ska anvidndas vid restaurering i Svenska vatten ar sddd av mogna fron
fran bat den metod som rekommenderas idag. Enligt denna metod tas insam-
lade blomskott med fron i land dér de halls i stora vattentankar med genom-
strommande havsvatten. Frona tillats att naturligt sldppa fran plantan och
samlas darefter upp fran botten av tankarna varefter de forvaras tills de ar redo
att gro da de sprids ut 6ver planteringsytan. Frosadd enligt denna metod efter-
liknar den naturliga froslappningsprocessen fran plantan, dir frona efter att de
har mognat faller av blomskottet och sjunker ned pa sedimentytan. Skillnaden
ar att frona kan forvaras i skyddad miljo tills de ar redo att gro, vilket anses
minska forlusten av fron. Lings den Nordamerikanska 6stkusten, mognar al-
grasfron och sldapper fran blomskotten pa forsommaren, men gror inte forran
pa senhosten, och under denna frodvala forvaras frona under optimala forhal-
landen pa land. Frona sas sen for hand fran bat nar vaderforhallandena ar
gynnsamma i tatheter som forvintas ge tillracklig stor etablering av froskott
(6—1000 fron per kvadratmeter) 6ver planteringsomriden som varierar mellan
0.01—2 ha (Orth m.fl. 2003, Orth m.fl. 2012). I en framgangsrik restaurering i
Virginia i USA anviandes denna metod dar 25—50 fron per kvadratmeter saddes
over 0,2—0,4 ha stora omraden, vilket gav en froskottsetablering pa runt 6 % i
medeltal (Orth m.fl. 2012).

Fordelen med metoden i jamforelse med froplantering med nitkassar ar att
storre kontroll fis 6ver hur ménga fron som faktiskt sis 6ver omradet, och att
forluster orsakad av fropredation, bortspolning av strommar, m.m. minskar
under perioden da frona dr i dvala (Marion & Orth 2010). En nackdel ar att hog
dodlighet av fron kan fas under forvaring, vilken kan vara betydande (>90 %)
om t.ex. infektioner bryter ut (Goshorn 2006, Marion & Orth 2010). En annan
nackdel ar att alla fron oftast sprids vid ett tillfille, vilket ger hoga tatheter av
fron pa botten som kan locka till sig fropredatorer, eller att en storm av slum-
pen kan spola bort hela sddden.

I Skandinaviska omraden mognar élgrasets fron och slapper fran blomskot-
ten under sommaren, men en majoritet av frona ligger sen i dvala 6ver vintern
och gror inte forran till varen. Fron skulle darfor behova forvaras pa land runt
8 ménader, fran augusti till april, om frona ska sas strax innan de gror. Studier
i Bohuslan har visat att det gar att forvara algrasfron 6ver vintern och sé livs-
dugliga fron pa varen. Dessa studier har ocksa funnit att de optimala férhallan-
dena for att minimera groning och dédlighet under vintern &r syresatt vatten
med hog salthalt (30) och lig temperatur (5° C) i mérker (Infantes m.fl. 2016).
Overraskande nog okade inte 6verlevnaden av frén som forvarats pa laborato-
riet under vintern och satts pa varen i jamforelse med fron som satts under
hosten. I bada fallen var forlusten av fron mycket hog, med en froskottsetable-
ring runt endast 0,5 % pa 1—3 m djup, men lite hogre pa 5 m djup i skyddade
lokaler (2—4 % i medeltal; Infantes m.fl. 2016). Med tanke pa att férvaring av
fron over vintern medforde en betydande dodlighet och forlust av fron (36 %)
samt 6kade kostnader tycks det inte finnas négra vinster med en vinterforva-
ring av fron. For svenska forhallanden rekommenderas diarfor att al-
grisfron sas pa senhosten efter att de mognat.



I Skandinaviska vatten tycks erosion av fron fran vagor och strommar samt
predation fran framfor allt strandkrabbor vara en huvudorsak till den ldga pro-
cent fron som utvecklas till froskott. Faltstudier i Bohuslén visar att dessa for-
luster kan minska med cirka 100—-500 % om frona begravs med ett cirka 2 cm
tjockt lager av sand (Infantes m.fl. 2016, Infantes m.fl. i review). Liknande
resultat har setts i andra delar av virlden, och i USA har mekaniska plante-
ringsmaskiner utvecklats for att mojliggora plantering av fron under sediment-
ytan vid storskalig restaurering. Dessa planteringsmaskiner ar monterade pa
sladar som dras bakom baten dar en pump eller vattentryck distribuerar fron ut
i tunna ror som planterar dem under sedimentytan (Traber m.fl. 2003, Marion
& Orth 2010). Inledande storskaliga test av dessa planteringsmaskiner visade
dock inte 6kad froskottsetablering i jamforelse med att s skott for hand fran
bét, men da 6verlevnaden var mycket hog med bida metoderna (28 %), re-
kommenderas metoden i omraden dar forluster av pa grund av predation och
transport av vagor och strommar férviantas vara hog (Marion & Orth 2010).
Liknande planteringsmaskiner skulle kunna utvecklas for svenska forhéllan-
den, men maste da anpassas for de sluttande, stenrika bottnar med drivande
algmattor som ar typiska i Bohuslidn, pd samma sitt som diskuterats ovan for
skordemaskiner. I Danmark pagar idag studier med att forsoka utveckla ocksa
mekaniska planteringsmaskiner for forhéllanden i danska fjordar
(www.NOVAGRASS.dKk). Eftersom metoder saknas for att plantera stora
mangder fron i sedimentet eller ticka dem med sand for storskalig restaurering
i svenska kustomraden, rekommenderas idag planteringsmetoden dir
insamlade mogna fron sprids 6ver planteringsytan for hand fran bat
under hosten. Nedan foljer en ingdende beskrivning av hela restaurerings-
processen enligt denna metod baserat pa studier i Bohuslan.

3. Utvardering och val av lokal

Metoder for utviardering och val av lokal for restaurering med fron liknar den
for skott (se handbok, avsnitt 2), men med den viktiga skillnaden att studien
maste starta ett ar tidigare. Totalt behovs dérfor 2 ar for att utvar-
dera potentiella restaureringslokaler om frometoder anvinds. Detta
beror pa att algrasfron bildas pa hosten, men gror forst efterféljande var. De
vuxna plantornas vinteréverlevnad kan darfor inte utvarderas forran cirka 18
manader efter att frona bildats.

Utvardering av tillgénglig information

Utvirdering och val av lokaler for restaurering inleds tidigt ar 1 med att kon-
takta berorda myndigheter, eventuellt anmaéla eller samrada om studien. Sam-
tidigt insamlas information och data 6ver historisk och aktuell utbredning av
algras, samt 6ver miljoforandringar och atgarder som har skett inom malomra-
det. Underlag i form av flygfoton bor ockséd insamlas. Baserat pa detta underlag
bor 10—12 potentiella restaureringslokaler viljas ut (Urval 1; se faktaruta B1).



Faktaruta B1.1. Schema for utvardering av potentiella restaureringslokaler

—Fron
Jan-april (ar 1)

Information och
tillstand

Insamla bakgrunds
information

Urval 1

Juni

Provtagning 1

Urval 2

Provtagning 2
(direkt efter provt. 1)

Juli
Provtagning 3

Provtagning 4
(insamling blom-
skott)

Augusti
Provtagning 5

Analys
Urval 3

September

Provtagning 6
(start froplantering)

Juni (ar 2)

Provtagning 7
(8 manader sen plan-
tering)

Juli

Provtagning 8
(9 manader sen plan-
tering)

augusti-september

Provtagning 9

(12 manad sen plante-
ring)

Maj (ar 3)

Provtagning 10
(20 manader sen
plantering)

Urval 4

Juni

Start av plantering

Informera Lansstyrelsen och berérda kommuner om projektet

Data pa milj6variabler, algrasinventeringar flygfoton i mal-
omradet.

Identifiera orsakerna till algrasets minskning,

Identifiera algrasangar, och potentiella restaureringsomraden
Valj ut de 10—12 mest lovande lokalerna for restaurering
samt 4-5 potentiella referensédngar i malomradet

Besok de utvalda lokalerna i falt och inventera djup, bottentyp
utbredning av algras, drivande algmattor, grumligt vatten, m.m.

Analysera insamlat material och valj ut de 5-6 mest lovande
potentiella restaureringslokalerna samt 2 referensangar

Provtag sediment i de potentiella restaureringslokalerna
Satt ut instrument for kontinuerlig matning av ljus, temperatur
och salthalt i de potentiella restaureringslokalerna

Notera férekomst av drivande alger, grumligt vatten, m.m.
Rengor och las av instrument i falt

Undersok fromognad och samla in blomskott fran referens-
angar nar mogna. Forvara i blomskott vattentankar pa land.

Notera férekomst av drivande alger, grumligt vatten, m.m.
Ta upp och las av instrument, och analysera faltdata

\nalysera sedimentprover och faltdata

(Samma som fér skott; se handbok, Faktaruta 2.7).
Valj ut de 3—4 mest lovande lokalerna froplantering

Utfor testplantering med fron i de 3—4 utvalda lokalerna

Provtag skottathet (analysera % froetablering) och epifytiska
alger

Notera férekomst av drivande alger, grumligt vatten, m.m.
Sétt ut instrument i falt

Notera férekomst av drivande alger, grumligt vatten, m.m.
Rengor och Ias av instrument i falt

Provtag skottathet, bladmorfologi, epifytiska alger
Notera férekomst av drivande alger, grumligt vatten, m.m.
Tag upp och I&s av instrument

Tag upp kvarvarande plantor och analysera dverlevnad och
skottillvaxt

Bedom ljustillgang och risker fran algmattor och resuspension
Beddm 6verlevnad och tillvaxt hos testplanteringar
Valj ut de 2 mest lovande restaureringslokalerna.



Overvakning av lokaler och testplantering

Utvarderingen i falt startar med ett faltbesok dar de 5—6 mest lovande restau-
reringslokalerna och 2 referens/donatorangar viljs ut (Urval 2). Darefter star-
tar faltprovtagning och 6vervakning i juni da instrumenten placeras i filt.
Dessa instrument avlidses och rengors méanadsvis varefter data analyseras och
urval 3 sker i augusti da de 3—4 mest lovande lokalerna vilj ut (se handbok,
avsnitt 2.8 for detaljer). I dessa lokaler utfors sen testplantering med frén un-
der september ménad (se faktaruta B1.1).

Liksom vid testplanteringar med skott kan det vara motiverat att underscka
effekter av olika planteringstitheter av fron samt olika planteringsdjup inom
lokaler och fron fran olika donatordngar. Eftersom stora forluster av fron (>99
%) ar att forvanta vid djup <3 m pa grund av frétransport av strommar och va-
gor, predation fran krabbor och nedgravning fran sandmask (se handbok, avsnitt
2.5.7) kan det vara motiverat att inkludera ocksa mycket héga frotatheter vid
testen (upp till 500 fron per kvadratmeter) for att 6ka sannolikheten att nagra
froskott kan gro sa att ocksa tillvixt och 6verlevnad av froskotten kan utvarderas.
Samma metoder med transektlinor och planteringsramar som anvénds vid test-
plantering av skott (se handbok, faktaruta 2.6) kan anvindas vid testplantering
med frén, dir dykare sprider frona for hand inom planteringsrutor.

Lokalerna aterbesoks i borjan av juni ar 2 da instrumenten ater satts ut i falt.
Vid detta tillfalle ska 6verlevande froskotten ha grott och provtagning genom-
fors med icke destruktiva metoder (antal skott, antal blad per skott och maxi-
mal blad langd) for bedomning av andelen sadda fron som utvecklas till skott.
Planteringarna aterbesoks darefter i juli och slutet av augusti for provtagning
av planteringar samt avlasning av instrument som é&ter tas upp i augusti. Loka-
lerna besoks sedan en sista gang i maj det tredje aret for provtagning och be-
domning av vinteréverlevnad. Darefter analyseras och utvirderas all insamlad
data och de 2 mest lovande lokalerna viljs ut for restaurering, pd samma satt
som vid skottplantering (faktaruta B1.1).

4.1. Utférande av restaurering
Tidpunkt fér insamling av blomskott och plantering

Algris #r en blomvixt som bildar blommor som pollineras under vatten innan
fron bildas som faller ned till botten niar de mognat. Vid restaurering med al-
grasfron ar tidpunkten for insamling av blomskott avgérande for att maximera
skorden av livsdugliga fron. Om blomskotten skordas innan pollinering fas inga
fron alls, skordas de for tidigt efter pollineringen mognar inte alla fron efter att
de plockats, och om de skordas for sent har manga fron redan fallit av nar de
samlas in. Det ar darfor viktigt att kianna till algrasets reproduktionscykel och
de faktorer som paverkar fromognad, samt att kunna bedéma blomskottens
utvecklingsstadier.

Ljus och vattentemperatur ar av betydelse for utveckling av algrasets blom-
skott och fron, och normalt kravs vattentemperaturer pa 10—15°C for att blom-
skotten ska utvecklas, och 15—20°C for att pollinering och produktion av livs-
dugliga fron ska ske (DeCock 1981). I Bohuslén ses de forsta blomskotten i slu-
tet av maj, med maximala skottitheter (oftast runt 6 blomskott per kvadratme-
ter) fran mitten av juli till borjan av september, men med stora variationer mel-
lan ar, lokaler samt djup (tabell B1.1). Tatheten av blomskott ar ofta hogre pa



grunda delar av dngen (upp till 17 blomskott per kvadratmeter), men skotten ar
langre och har oftast mer &dn dubbelt s manga fron pa 3 m &n pa 1 m (E. Infan-
tes, opubl. data), sa det ar viktigt att undersoka hur antalet fron varierar med
djupet i donatoriangen for att optimera insamlingen av frén. Pollinering startar
normalt i slutet av juni och pagéar fram till i september och mogna frén kan
hittas fran i slutet av juli till slutet av september. Da temperaturen paverkar
utvecklingen hittas ofta mogna fron tidigare pa aret i grunda an i djupa omréa-
den inom samma &ng, och eftersom froskidorna utvecklas nedifran och upp pa
skotten ar det ocksd normalt att hitta froskidor i olika utvecklingsstadier inom
samma skott (E. Infantes, opubl. data).

Tabell B1.1 Algrasfrévariabler. Medelvarden och variation av medelvarden mellan lokaler
och ar for tatheter av blomskott i juli (medelvarden 1-3 m), antal fron per blomskott, antal
producerade livsdugliga fron per blomskott, skérdehastigheter av blomskott (inklusive variat-
ion mellan olika dykare) samt procent planterade fron som bildar unga froskott, baserade pa
studier i Bohuslan 2011-2015.

Variabel Medelvarde Variation Enhet

Tathet av blomskott 5,6 1-17 Antal blomskott per kvadratmeter
Fron per skott i stadie 4-5 42 19-100 Antal fron per blomskott
Livsdugliga frén per skott 34 6-82 Antal fron per blomskott
Skoérdehastighet 200 150-300 Antal blomskott per dykare och h
Froskottsetablering 0,77 0-5,9 Procent fron som bildar skott

Eftersom béde tithet och utveckling av blomskott samt produktion av fron kan
variera kraftigt inom och mellan dngar och fran ar till ar (tabell B1.1) bor 1amp-
ligast tidpunkt och djup for insamling faststillas genom regelbunden provtag-
ning och bedomning av utvecklingsstadiet av blomskotten i donatoréangen en-
ligt 5 olika utvecklingsstadier fran blomma till fron (DeCock 1980; se figur B1):

Stadium 1 — Blomholstren ar synliga med pistillens stift annu kvar inuti holstret
Stadium 2 — Pistillens stift sticker ut ur holstret

Stadium 3 — Pollen frisldpps fran standarknappar och holstret ser tom ut.
Stadium 4 — Gula till grona frukter ar synliga i holstret och fortsétter att utvecklas.
Stadium 5 — Fardigutvecklade fron dr morkbrun och faller fran blomskottet

Studier fran Bohuskusten pavisar att den bista perioden for insamling av
blomskott ar nar minst 40 % av froskidorna befinner sig i utveckl-
ingsstadium 4. Detta tenderar att infalla under mitten av juli till mitten av
augusti (E. Infantes, opubl. data), men bor bekriftas innan skérd av blomskott
sker. Vid bedomning av blomskottens utvecklingsstadier inom en dng bor
minst 10 blomskott samlas in per djup i de delar av angen som dmnas anviandas
som donatoromrade (dar tatheten av blomskott dr hogst). Utvecklingsstadiet
bedoms sedan for varje skott och for varje skida inom ett skott enligt de 5 be-
skrivna stadierna (figur B1.1), varefter procent skidor inom respektive utveckl-
ingsstadium raknas fram for alla skidor och skott. Nar 6ver 40 % av blomskot-
ten befinner sig i stadium 4 ar tidpunkten lamplig for skord av blomskott. In-



samling av blomskott for bestimning av utvecklingsstadium samordnas lamp-
ligen med provtagning av tatheter av blomskott och berakning av antal fron per
skott for att skatta skrdebehov och optimera insamlingen (se nedan). Om
frona ej 4r mogna for skord vid den forsta insamlingen, bor provtagningen ske
veckovis tills blomskotten ar i ratt utvecklingsstadium.

Stadium
Stadiets langd [  3-5 dagar 1dag 3-4 dagar 30-40 dagar
B sl Blomhdlstret Pistillens stift Stift tillbaka i Fré d Frén
eskrivning synligt utstickande hélstret Kmagna slapps
skérd For tidigt for skord skord For sent for
skord

Figur B1.1. De fem utvecklingsstadierna fran blomma till mogna frén hos algras. Foto: E.
Infantes.

4.2. Val av donatorédng och skattning av skérdebehov

Vid val av donatorangar for skord av blomskott giller samma generella riktlin-
jer som vid val av en donatoring for vegetativa skott:

¢ anvidnda minst 2 donatordngar
¢ matcha férhdllanden mellan donatoréngen och restaureringsomradet
e minimera paverkan

¢ ta hinsyn till genetiska och logistiska aspekter (se handbok, avsnitt 5.3
for detaljer).

Studier i Bohuslén visar att skott som utvecklas fran fron anpassar sin morfo-
logi mycket vil efter miljon dar de planteras och klarar sé vil grunda expone-
rade som djupa miljoer med begransad ljustillgang oavsett fran vilken milj6 de
ar skordade (Infantes m.fl. 2016, Eriander m.fl. 2016). Det ar darfor inte nod-
véandigt att finna en donator som helt matchar restaureringslokalens férhéllan-
den. D4 forekomsten av blomskott ar variabel kan det istillet vara viktigare att
identifiera angar med hog tathet av blomskott for att begransa kostnaderna vid
insamlingen. Da donatorang viljs bor vikar med hoga tétheter av fintradiga
alger undvikas om mojligt eftersom detta forsvarar insamlingen av blomskott
samt kan orsaka algblomningar i lagringstankarna pa land.

Potentiella negativa effekter av skérd

Insamling av blomskott och fron for hand forviantas endast ge marginella nega-
tiva effekter pa donatordngen. Detta eftersom de flesta fron som slapps fran en



ang stannar kvar inom dngen diar mycket fa utvecklas pa grund av skuggning
fran vuxna plantor. Blomskotten sldpper ocksa naturligt frén rhizomen efter att
frona mognat varfor skorden endast snabbar pa den processen. Studier i Bo-
huslan dar samtliga blomskott inom 100 m? stora omraden (1400—2100 blom-
skott per omrade) skordats for hand kunde inte detektera nagra negativa effek-
ter av skorden pa skottitheten i angen. Redan en manad efter skorden var
skottitheten i det skorda omradet (824 skott per kvadratmeter) lika hog som i
kontrollomraden (707 skott per kvadratmeter; n=3; E. Infantes, opubl. data).
Dock bor inte alla blomskott skordas i en dng eftersom froproduktionen anses
utgora en “forsdkring” for populationens 6verlevnad om de vuxna skotten
skulle slas ut av t.ex. en algblomning (Greve m.fl. 2005). Vi rekommenderar
att upp till hilften av blomskotten inom skordeomradet kan skor-
das, genom att “gallra” blomskotten nir de plockas for hand. D& dngar i Bo-
husléan i juli—augusti ofta innehaller runt 6 blomskott per kvadratmeter, dar
cirka 34 livsdugliga fron kan skordas per skott (tabell B1.1), innehaller en hek-
tar stor yta (100x100 m) av dngen pa 1—3 m djup uppskattningsvis 60 000
blomskott med cirka 2,0 miljoner fron, varav hiften kan skordas per ar. Stora
kvantiteter fron kan darfor skordas fran relativt sma omraden.

Skattning av skérdebehov

En viktig aspekt vid val av donatorangar ar att bedoma om det finns nog med
blomskott i &ngen samt hur stort omrade i Angen som behover skordas. Som
namnts ovan kan antalet blomskott variera stort inom samma dng och fran ar
till ar, och har ofta en ojaimn férdelning inom dngen. Det ar darfor viktigt att
inventera fordelningen av blomskott i &ngen och skatta bade tatheten av blom-
skott samt antalet fron per skott innan skérden startas. Laimpligen kan omra-
den med hog tathet av blomskott markeras med bojar eller med GPS-punkter
nar angen besoks for att bedoma utvecklingsstadium av blomskott (se ovan) for
att underlitta vid skordearbetet.

For att skatta hur stort omrade med blomskott som behover skordas behovs
skattningar av behovet av fron for restaureringen, samt skattningar av antalet
fron som kan utvinnas per area av donatorangen. For att berdkna behovet av
fron behovs skattning av forvantad andel av sddda fron som finns kvar pa varen
och gror till froskott (proportionell froskottsetablering; tabell B1.1), hur manga
froskott som man onskar ska gro per kvadratmeter (4 till 16 skott per kvadrat-
meter; se handbok, avsnitt 5.1.3), samt hur stor area som ska restaureras. For
berzdkning av hur stort omrade som ska skordas behovs dessutom skattningar
av tatheten av blomskott samt av antalet fron per skott i stadie 4 och 5 (se figur
B1.1) inom det tilltdnkta skordeomréadet (se tabell B1.1 och faktaruta B1.2 for
berdkningar). Tatheten av blomskott skattas enklast med 1 m? stora provtag-
ningsrutor som slumpas ut inom omradet som ska skordas, dar snorklare eller
dykare visuellt raknar antalet blomskott (n=10 per djup). I varje provtagnings-
ruta plockas ett blomskott fér analys av antal fron och utvecklingsstadium.
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Faktaruta B1.2. Berakning av skordebehov vid froplantering

Berdkning av antal fron som behovs for plantering

Vid berakning av hur manga fron som skall skdrdas behdvs skattning av forvantad andel
av sadda fron som finns kvar pa varen och gror till froskott (proportionell fréskottsetable-
ring), hur manga fréskott som man énskar skall gro per kvadratmeter, samt hur stor area
som skall restaureras (m?). Antalet frén som behover sas fas da av:

Antal frén = (Onskad skottéthet * Restaureringsarea)/Prop. fréskottsetablering

Om exempelvis en hektar (10 000 m2) skall restauras dar man vill att 4 froskott skall gro
per kvadratmeter, och den procentuella froskottsetableringen skattas till 2 % behdver (4
*10 000)/0.02 = 2 miljoner livsdugliga fron sas (motsvarande 200 fron per kvadratmeter).

Berdkning av antal skott och areal ang som behovs vid skord

For att berakna hur stort omrade med blomskott som behdver skordas for att fa ett visst
antal livsdugliga fron behdvs skattningar av tatheten av blomskott inom det tilltankta
skordeomradet, samt skattning av antalet fron per skott i utvecklingsstadiet 4 och 5 (se
figur B1) goras. Eftersom detta kan variera stort mellan angar och ar samt i vilket ut-
vecklingsstadium skotten skdrdats (tabell B1), behdver provtagning ske i donatorangen
for att bestdmma dessa variabler. Eftersom alla skérdade frén inte mognar och viss
svinn av frén sker under férvaringsprocessen ger antalet omogna frén per blomskott vid
skordetillféllet en 6verskattning av produktionen av livsdugliga fron for sadd. Baserat pa
studierna i Bohuslan kan antalet livsdugliga fron som erhallas efter forvaring skattas som
cirka 80 % av antalet fron per blomskott i utvecklingsstadiet 4 och 5 vid skérdetillfallet
(tabell B1). Med en skattning pa tatheten av blomskott i &ngen, antalet omogna frén per
blomskott samt att 50 % av alla blomskott skall skérdas, kan antalet blomskott och area-
len pa angsomradet som skall skérdas for att insamla dnskad mangd fron beraknas
enligt:

Antal blomskott = Antal fron som behdévs / (antal fron per skott * 0,80)
Areal ang = Antal blomskott / (Tathet blomskott per kvadratmeter * 0,50)

Om exempelvis 2 miljoner livsdugliga fron behdévs och antalet frén per skott i stadie 4—5
skattas till 40, behdver cirka 62 500 skott skérdas (2 000 000 /(40*0,80) = 62 500). Om

tatheten av blomskott skattas till 10 skott per kvadratmeter och halften av skotten skor-

das behdver cirka 1,25 ha av algrasangen skordas (62 500/(10/0,50) = 12 500 mz).

Berdkning av arbetstid for skord. Vid goda forhallanden kan en van dykare plocka
cirka 200 blomskott per timme. Tva dykare som arbetar i par, 6 timmar per dag kan
darfor skorda cirka 2400 blomskott per dag. For att skdrda tillrackligt med skott (62 500)
for att utvinna 2 miljoner livsdugliga frén enligt exemplet ovan skulle det darfor kravas
cirka 26 stycken arbetsdagar for detta dyklag.

4.3. Tillstand, skord och transport

Innan paborjandet av skordearbete och plantering sker ar det viktigt att anda-
malsenliga anmalningar och eventuella tillstind beviljats (se handbok, avsnitt
3). Nar donatorangarna ar utvalda och blomskotten har bedomts vara i ett
lampligt stadie for insamling skordas den berdknade méangd blomskott som
kravs for det specifika restaureringsprojektet (se ovan). Vid skordearbetet av
blomskott ar det viktigt att till storsta méjliga mén undvika onédig negativ pa-
verkan pa dngen da arbetet utfors (se handbok, avsnitt 5.4 for detaljer).

Identifiering av blomskoft

D& blomskott med fron ska skordas ar det viktigt att blomskotten kan skiljas
fran vegetativa skott. Algrisets blomskott har, till skillnad frin vegetativa skott
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en forgrenad struktur dir varje gren har en eller flera holster med blomstall-
ningar som innehaller bade han- (standare) och honblommor (pistill; figur
B1.1). Blomskotten har en smal rund stam och ar dessutom generellt langre dn
vegetativa skott som gor att de sticker upp ovanfér dngen (se handbok, figur
5.4b), vilket underlattar lokaliseringen vid insamling.

Skérd och transport

For svenska forhéllanden rekommenderas att blomskotten skordas for hand
med hjélp av snorkling (om skotten kan nas fran ytan) eller dykning, och att
liknade metoder anviands som beskrivs for skord av vegetativa skott, dar bojar
anvands for orientering under skordearbetet (se handbok, avsnitt 5.4 for detal-
jer). Blomskott har dock 10 till 100 génger lagre skottathet dn vegetativa skott,
varfor storre omraden behover skordas (faktaruta B1.2). Blomskott plockas pa
liknande sétt som vegetativa skott dar cirka 50 % av alla blomskott plockas
med jamna mellanrum sa att dngen “gallras”. Till skillnad fran skord av vegeta-
tiva skott behover dock inget rhizom tas med. Istillet bryts blomskottet av néra
sedimentytan. Nar frona mognar forsvagas blomskottets stam nidra meristemet,
och i vissa fall racker det med att dra i skottet for att det ska lossna fran
rhizomet (se handbok, figur 5.4a), men detta varierar. I 6vrigt plockas, férvaras
och transporteras blomskotten pa samma sétt som vegetativa skott; 50 blom-
skott buntas med gummiband, forvaras i natkassar under vatten, fuktigt, och
skyddat fran sol under transport (figur B1.2; se handbok, avsnitt 5.4 for detal-
jer). Eftersom blomskotten ar ldngre en vegetativa skott (1—2 m ldnga) behovs
langre natkassar for att undvika att skotten bryts av. Maskstorleken pa pasarna
bor inte Gverstiga 1 mm, for att undvika att eventuella mogna fron som slapper
fran blomskotten kan falla igenom maskorna.

Skord av skott i grunda miljéer (<1 m) dar personen kan ligga pa ytan och na
ned till botten ar majligt att utféra med snorkling, men oftast ar dykning att
rekommendera eftersom det ar effektivare, framfor allt vid stérre djup. Vid
goda forhallanden kan en van dykare skorda cirka 200 blomskott per timme.
Tva dykare som jobbar i par, 6 timmar per dag, kan darfor skorda cirka 2400
blomskott per dag, motsvarande cirka 80 000 livsdugliga fron efter forvaring
(faktaruta B1.2).
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Figur B1.2. Natkassar fyllda med blomskott fors éver till baten for transport till land.

4.4. Forvaring och produktion av livsdugliga fron

Innan insamlingen av blomskott sker i falt ska forvaringstankar pa land stéllas
iordning dar frona kan fortsitta att mogna pa blomskotten och samlas in efter
att de slappt. Dessa tankar ska vara tillrackligt stora (1 000—5 000 liter) for att
rymma en stor mangd vaxtmaterial och vara forsedda med genomstrommande
eller cirkulerande havsvatten med samma temperatur och salthalt som omgi-
vande vatten (se faktaruta B1.3). Nar blomskotten flyttas till vattentankarna tas
gummibanden bort och varje tank fylls till cirka en tredjedel med blomskott
och resten med havsvatten. Strommande vatten samt luftbubbling tillater
havsvatten att stromma in och runt vixterna samt gor att omraden med stil-
lastaende vatten undviks. Nyligen insamlat &lgris har en starkt positiv flytkraft,
s ett grovmaskigt nit (1x1 cm) uppspant pa en triaram i en storlek som passar i
Oppningen pa tanken bor laggas 6ver blomskotten for att halla dem under vat-
ten och forhindra uttorkning. Blomskott som forvaras pa detta vis behover ing-
en skotsel innan frona samlas in fran botten efter cirka 2 manader, mer an kon-
troll av vatten och luftfloden. Studier i Bohuslén visar att livsdugliga fron slap-
per kontinuerligt frin blomskotten i forvaringstankarna allt eftersom de mog-
nar i upp till 2 ménader efter att de skordats, men att andelen livsdugliga fron
minskar med tiden till under 50 % efter 2 ménader da ocksa antalet frén som
slapper ar 1agt (E. Infantes, opubl. data). Forvaring langre dn 2 manader ar
darfor sillan 1onsamt.
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Faktaruta B1.3. Forvaring av blomskott for fro-extrahering

Da blomskott med frén i mognadsstadium 4 har samlats in, skall dessa forvaras i tankar med ge-
nomstrommande vatten tills frona slapper och kan samlas upp fran botten av tankama (Figur A).
Formen och storleken av tankama &r inte kritisk, sa lange plantorna kan hallas helt under vatten, vid
temperaturer under 25 °C och med ett ordentligt genomflode av friskt havsvatten. Tankarna bor pla-
ceras i skugga for att halla nere vattentemperaturen och for att minimera tillvaxten av fintradiga alger.

Figur A. Blomskott forvarade i glasfibertankar vid Sven Lovén centrum, Kristineberg, Gote-
borgs universitet.

Vattenflodet i tankarna bor vara tillrackligt for att byta ut hela tankens vatten pa 2—6 timmar. Luft-
bubbling bor tillsattas vid botten av tankarna for att ge en bra omblandning av vattnet, samt for att
undvika stratifiering (figur B). Genomstrommande havsvatten ar att foredra, men da detta ej ar
majligt kan atercirkulerande vattensystem anvandas forutsatt att god syresattning under natten och
lag temperatur kan bibehallas. For att forsakra att blomskotten halls under vatten placeras ett nat
uppspant pa ram over skotten strax under vattenytan. Blomskott som forvaras pa detta vis behéver
ingen skotsel innan frona samlas in fran bottnen efter cirka 1-2 manader.

Luftin Havsvatten in
urt
— — @
Havsvatten ut

[ 4

JENUR SN SR SO
J/ 1 T/

Figur B. Konstruktion av vattentankar for optimal férvaring av blomskott
som férses med genomstrommande havsvatten och luftbubbling.

Nair frona mognat slapper de fran blomskotten och sjunker pa grund av sin
negativa flytkraft till botten av tanken. Nar frona bedomts ha slappt fran skot-
ten (vilket kontrolleras med stickprov) omblandas skotten sa att fron far moj-
lighet att sjunka till botten, varefter fron och ovrigt organiskt material (blad-
fragment, alger, juvenila snackor och musslor, m.m.) som samlats pa botten
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sugs upp med hjilp av en héavert (bestdende av en grov tradgardsslang) ned i ett
séll med 1 mm maska (som héller kvar de 3—4 mm lénga frona). Frona separe-
ras darefter ut fran 6vrigt organiskt material med hjilp av sill av olika storle-
kar, eller en "flodeskammare” dir vattenflodet regleras sa att bladfragment,
alger och annat material med lagre densitet dn algrasfron flyter upp och ur
kammaren, medan frona blir kvar. En sddan flodeskammare kan dven anvan-
das for att separera livsdugliga fron fran daliga fron som har lagre densitet.
Endast fron med en sjunkhastighet pad minst 5.5 cm per sekund bedéms vara
livsdugliga (Marion & Orth 2012). Sma snickor och musslor kan bli kvar i fro-
blandningen da det kan vara svéart att separera dem pa grund av liknande stor-
lek och vikt som frona. Detta bedoms dock inte paverka kvaliteten pa frona
eller skattningen av antalet fron baserat pa vikt eller volym (se nedan). In-
samling av fron bor ske veckovis dd stora mangder vixtmaterial annars kan
ansamlas pa botten och forsvara utsorteringen av fron.

Utsorterade, livsdugliga algrasfron forvaras bast morkt (for att undvika till-
vaxt av alger), svalt (ca 10°C), i havsvatten med hog salthalt (>30) samt med
luftbubbling for att undvika att stimulera groning. Eftersom algrasfron ar
mycket sma kan de med fordel forvaras i mindre kar i tempererat laboratorium
eller i ett kylskap (figur B1.3). Skattning av antalet insamlade fron gors bast
genom att med flera stickprov ta vikt eller volym av en mindre mangd fron,
som sedan riknas. Genom att bestimma vikt eller volym av alla frén kan anta-
let sedan skattas. Om exempelvis ett gram av froblandningen (som ocksa kan
innehalla t.ex. smé snickor) i medeltal har 200 fron, och den totala vikten av
den insamlade froblandningen ar 500 g, innehaller den insamlade frobland-
ningen totalt cirka 100 000 fron.

Figur B1.3. Forvaringskar for utsorterade livsdugliga algrasfron i tempererat laboratorium.
Foto: E. Infantes.
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Vi rekommenderar inte att frona forvaras under hela vintern till viren nér de
gror eftersom genomforda studier inte visar pad mindre forluster av fron om de
sas pa varen i jamforelse med om de sés pa hosten, samt att vinterforvaring
leder till vasentliga forluster (36 %) av fron. I stillet rekommenderas att
frona sas under en period med lugnt vider under senhosten (okto-
ber—november).

4.5. Plantering av fron fran bat

Eftersom de unga froskotten pa varen ar kinsliga for storning och litt rotas
upp fran botten (figur B1.4) ar det viktigt att markera planteringsomradet vil
med bojar och att siatta upp skyltar dar bataktiviteter, fiske, bad, m.m. undan-
beds inom planteringsomradet, framfor allt om det ar grunt. Detta gors dock
bast tidigt pa varen eftersom bojar och skyltar annars riskerar att forsvinna
under vintern. Lansstyrelsen kan utfarda temporira foreskrifter for skydd av
ett restaureringsomréade.

Figur B1.4. Froskott. Unga froskott av algrés pa 1.5 m djup under maj manad fran frén som
satts under hosten. De unga skotten har daligt utvecklat rotsystem och kan latt slitas loss av
vagor, drivande alger eller manskliga aktiviteter i grunda omraden. De kan ocksa begravas
av sandmaskens Arenicola marina feceshégar som ses pa bilden. Foto: E. Infantes.

Som for vegetativa skott, reckommenderas generellt att fron sés pa 1,5-2,5 m
djup, varfor bottentopografin avgor utformningen av planteringsytan (se hand-
bok, figur 5.7). Innan planteringen startas markeras restaureringsomradet med
1 m ldnga PVC-ror som sticks ned i sedimentet med cirka 25 m avstand i ett
rutmonster inom omrédet. Detta kan utforas med hjilp av GPS och snorkling
om inte vattendjupet ar for stort. Rorens position markeras pa GPSen och lam-
nas over vintern for att underlattar aterlokalisering av omradet vid 6vervakning
nistfoljande ar. Bojar med forankringsstenar bor undvikas under vintern da de
kan sldpas 6ver botten av is och forstora planteringar. Vid planteringstillfallet
fasts tillfalligt smé bojar vid varje PVC-ror (med hjélp av en vikt som slédpps ned
iroret) for att underldtta navigeringen under planeringen. Dessa samlas in nir
frona ar saddda. Det ar viktigt att invédnta en period med lugnt vader for plante-
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ringen, sa att en hoststorm inte spolar bort alla fron innan de hinner begravas i
sedimentet. Plantering av fron underléttas ocksa av lugna forhallanden s& att
vind och strommar inte transporterar fron utanfér planteringsomradet.

Innan planteringen fordelas frona som ska sds i mindre behéllare (t.ex.
storre provror med skruvlock) sé att varje behéllare innehéller det antal fron
som ska sis inom varje planteringsenhet pa 25x25 m. Antalet fron som beh6vs
bestams av 6nskad tiathet av froskott per ytenhet, skattad froskottsetablering
samt planteringsenhetens yta (se faktaruta B1.2). Om mer dn en donatoriang
skordats for froskott bor frokéllorna blandas sa att de fordelas jamt 6ver plane-
ringsomradet. Mangden fron per behéllare bestams utifrén tidigare berdkning-
ar av relationen mellan vatvikt/volym av fron och froantal. Frobehéllare trans-
porteras lampligast i kylviskor med is.

Vid planteringen sas frona 6ver en planteringsenhet (25x25 m) i taget fran ba-
ten, dar en batforare ansvarar for att baten langsamt och systematiskt ror sig 6ver
planteringsomradet (med hjalp av GPS och markeringsbojarna) medan 2 personer
regelbunden kastar ut fron fran vardera sidan av baten. Frona sprids bast genom
att kasta ut ett mindre antal (ca 100 st) med handen frén batsidan. Det kan kravas
lite 6vning att fa vata och klibbiga fron att sprida sig i utkastet. Batforaren ansvarar
for att hela ytan tacks av fron och kommunicerar med “frokastarna” sa att frona
fran en behallare racker till hela planteringsenheten. Efter sdidden bevakas vader-
forhallandena och eventuella stormar, som skulle kunna forklara eventuella forlus-
ter av fron och utebliven forekomst av froskott, antecknas.

5. Utvardering av restaurering

En mycket viktig del av alla restaureringsprojekt ar att f6lja upp och utvirdera
om maélen med restaureringen har néatts efter att planteringen ar genomford.
Utvirdering av en dng restaurerad med frometoder utfors pa precis samma sétt
som for dngar som utfors med skottmetoder (se handbok, avsnitt 6 och fak-
taruta 6.1 och 6.2 for detaljer). En viktig skillnad ar dock att utvirde-
ringen kan starta forst aret efter att frona planteras da skotten bor-
jar tillviixa, och att utvirderingen darfor tar ett ar léingre éin om
skottmetoder anvinds.

Precis som for skottmetoder rekommenderas att restaureringen utvarderas
och bedoms genom att provta och jamfora den restaurerade dngen med minst
tva s.k. referensidngar, samt att 6vervakning utvirderas efter 5 och 10 ar. Vid
kompensationsirenden bor minst 10 ars 6vervakning kravas (se Moksnes m.fl.
2016, avsnitt 8.6).
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