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Forord

Tillstdndet i kust- och havsmiljon behdver forbattras. Ett stort antal internationella och nationella
ataganden samt beslut stéller krav pa atgarder for att minska paverkan och belastning, saval som
pa restaurering av kust- och havsmiljon; framst ramdirektivet for vatten, havsmiljodirektivet, art-
och habitatdirektivet, miljokvalitetsmalet Hav i balans samt levande kust och skargard.

Pa internationell niva finns idag ett stort fokus pa att restaurera och aterstélla skadade
naturmiljoer. Férenta Nationerna (FN) har utlyst perioden 2021-2030 till ett decennium for
restaurering av ekosystem?!, men har aven genom Kunming-Montreal Global Biodiversity
Framework deklarerat en 6verenskommelse med konkreta mal vad galler restaurering av
ekosystem till 20302. Europeiska unionen (EU) hojde ambitionen rejalt 2024 genom att anta en
for medlemslanderna gemensam férordning om restaurering och aterstéllning av natur (NRF)3.
med tydliga och tidsatta mal utifran sin biodiversitetsstrategi for 2030 Vatmarkskonventionen®
har ocksa ett antal resolutioner som beror kustnara grunda vatten, dar ingar bland annat
bevarande, restaurering och kustplanering som viktiga atgarder.

EU:s forordning for restaurering av natur® tradde i kraft 18 augusti 2024 och syftar till att inféra
atgarder for att langsiktigt aterstalla minst 30 % av EU:s land- och havsomraden som berors av
lagen till gott tillstand senast 2030, samt alla ekosystem som behover aterstallas senast 20507
(artikel 4 och 5) (Europaparlamentet 2024). Den framsta bakgrunden till férordningen ar den
fortgdende forlusten av biologisk mangfald inom unionen och ambitionen att faktiskt uppfylla
kraven i det sedan 30 ar gallande art- och habitatdirektivet.

En viktig forutsattning for restaureringsarbetet ar en val fungerande verktygslada, med
vetenskapligt grundade metoder. Denna rapport ger en uppdaterad kunskapsbild éver den
utveckling som skett sedan den forsta handboken for restaurering av algras togs fram 2016
(Moksnes m.fl. 2016; Hav rapport 2016:9). Handboken utgor ett led i atgardsprogrammet for
havsmiljodirektivet (atgarderna 29, 30 och 31; Havs- och vattenmyndigheten rapport 2015:30,
2021:20). Malgrupper for handboken ar framfor allt miljohandlaggare och forvaltare av marina
kustmiljoer pa lansstyrelser och kommuner som organiserar och handlagger arenden som ror
algras, men ocksa verksamhetsutovare vilkas aktiviteter kan komma att paverka algras negativt
samt konsultféretag som kan komma att utféra det praktiska arbetet med algrasrestaurering och
overvakning. Handboken kan ocksa utgora underlag for kurser vid universitet och hogskolor.
Aven om val fungerande metoder for algrasrestaurering nu finns tillgangliga for svenska
forhallande &r restaurering av algras tidskravande, dyrt och forenat med osakerheter. Foljaktligen

-

United Nations Decade for Ecosystem Restoration (2021-2030):
https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/31813/ERDStrat. pdf

2 Convention on Biological Diversity (CBD) Decision adopted by the conference of the parties to the convention on biological
diversity 15/4. Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework https://www.cbd.int/doc/decisions/cop-15/cop-15-dec-04-
en.pdf

Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2024/1991 av den 24 juni 2024 om restaurering av natur och om andring av
forordning (EU) 2022/869 https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-74-2023-REV-1/sv/pdf

EU:s strategi for biologisk mangfald fér 2030 Ge naturen storre plats i vara liv https://eur-
lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:a3c806a6-9ab3-11ea-9d2d-01laa75ed71a1.0010.02/DOC_1&format=PDF:
Vatmarkskonventionen (Ramsarkonventionen): https://www.naturvardsverket.se/om-miljoarbetet/internationellt-
miljoarbete/internationella-miljokonventioner/vatmarkskonventionen/

Hela forordningen: https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-15907-2023-INIT/en/pdf

Article 4 & 5 https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-15907-2023-INIT/en/pdf.
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ar det av storsta vikt att forvaltningen i forsta hand fokuserar pa att skydda aterstaende
algrasangar och endast som en sista atgard tillater kompensationsrestaurering som en losning
vid exploatering. Ett stort tack riktas till alla dem som bidragit med information, underlag och
synpunkter till arbetet. Rapporten har tagits fram av en forskningsgrupp fran Goéteborgs
universitet och lansstyrelsen i Vastra Gotaland. Projektledare har for Havs- och
vattenmyndighetens del har varit Ingemar Andersson.

Goteborg, 18 augusti 2025

Johan Kling
Avdelningschef

Avdelningen for vattenresursforvaltning, Havs- och vattenmyndigheten
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Sammanfattning

Plantering av algras utgor en viktig atgard for att restaurera historiska angar eller som
kompensationsatgard nar algrés forstérs vid exploatering. Ar 2016 publicerades en detaljerad
teknisk handledning for restaurering av algras i Sverige (Moksnes m.fl. 2016). | denna handbok
beskrivs alla viktiga steg i restaureringsprocessen, fran utvardering och val av lokaler, samrad
och tillstand, skord och plantering, till Gvervakning och utvardering av resultaten. Sedan dess har
de metoder som beskrivs i handboken testats i olika projekt pa flera platser langs Sveriges kust
och fortsatta studier i Bohuslan har lett till ny kunskap och utveckling av metoder for restaurering.
| denna rapport, som ar ett komplement till handboken, sammanstalls ny kunskap om
algrasrestaurering baserad pa dessa erfarenheter fran Ostersjon och Vasterhavet 2016—-2024.
Vidare presenteras resultat fran flera restaureringsprojekt i Bohuslan genomforda av forskare vid
Goteborgs universitet i samarbete med Lansstyrelsen i Vastra Gotaland dar malet varit att
utveckla nya restaureringsmetoder.

Sammanstallningen av restaureringsprojekt i Sverige visar att algrasrestaurering utvecklats fran
smaskaliga, experimentella studier till en fungerande storskalig atgard under de senaste 8 aren.
Under perioden 2016-2024 har algrasrestaurering genomforts pa totalt 59 planteringar fordelade
pa 37 olika lokaler dar totalt Gver 500 000 skott planterats pa en ytan pa 5,2 hektar. Majoriteten
av planteringarna utgjordes av mindre testytor pa ett fatal kvadratmeter men 15 stycken klassas
som storskaliga da de tackte en yta pa éver 1000 m?. Sammanstallningen visar att plantering av
algrasskott med den rekommenderade singelskottmetoden anvandes i alla projekt och att den
kan fungera bra aven i Ostersjon. Flerarig skottoverlevnad sdgs hos 64% av planteringarna dar
39% visade en positiv skottillvaxt. Totalt har en yta av 2,3 hektar algrasbotten skapats under den
senaste 8-arsperioden, dar det idag vaxer 6ver 3 miljoner skott. | Bohuslan medfor dalig
vattenkvalitet dar algraset forsvunnit ett stort problem med att hitta lokaler dar algraset kan
tillvaxa, och sandtiackning kan behovas for att kunna genomféra en restaurering. | Ostersjon och
langs Skanes exponerade kust var tillvaxten hog och jamforbar med Vasterhavet med farre
biologiska storningar i form av exempelvis krabbor och algmattor. Problemen har bestod framst
av fysiska stoérningar i form av exponering och erosion av botten varfor plantering av flera skott i
en bukett fungerade battre pa vissa lokaler.

Vid forvaltning och restaurering av algras ar det viktigt att ha en forstaelse for algrasets genetiska
mangfald samt hur olika &ngar ar sammanlankade genom spridning av drivande fréskott. Vid
forvaltning bor man darfor skydda bade vardefulla A&ngar med hog genetisk mangfald och hog
spridningsformaga, samt isolerade och sarbara angar med lag genetisk mangfald. Vid
restaurering bér omradden som har hog spridningsformaga valjas ut och stora dngar eller angar
med hog genetisk mangfald i narheten av restaureringsomradet véljas som donatormaterial. | de
svenska delarna av Ostersjon sker ingen sexuell forokning hos algraset och den genetiska
mangfalden ar darmed lagre, vilket kan oka risken for att restaureringar misslyckas pa lang sikt.
Detta gor att valet av donatorang an viktigare och skott fran flera donatorangar med
miljoférhallanden som liknar restaureringslokalen bér anvandas.

Strandkrabbor (Carcinus maenas) har visat sig vara ett stort problem vid restaurering av algras i
vissa omraden pa Vastkusten, dar de orsakat omfattande skador och forluster av hela
planteringar. Studier har visat att foérlusterna kan minskas genom att skotten planteras tatare i
sma grupper samt genom reduktionsfiske av krabbor. Krabbskador har dven upptackts i naturliga
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angar, dar andelen sénderklippta skott kan utgéra 40% under hdsten. Fortsatta studier behovs for
att undersdka om krabbor &ven kan leda till forluster av naturliga &ngar samt hur problemen med
krabbskador kan minskas for att méjliggora restaurering av algras i drabbade omraden.

Sandtéckning av havsbotten har visat sig vara en lovande metod for att forbattra
tillvaxtforhallandena for algras i omraden langs kusten dar historiska algrasforluster lett till
grumligt vatten som forhindrar restaurering och aterkolonisering. | Bohuslan har storskalig
sandtackning och algrasplantering pa en hektar forbattrat ljusforhallanden och tillvaxten av algras
dramatiskt, dar en skottokning pa 26 ganger konstaterades efter tre tillvaxtsasonger. Baserat pa
dessa erfarenheter presenteras hér en detaljerad vagledning for alla stegen i
restaureringsprocessen med sandtackning, som rekommenderas for omraden dar lokal
resuspension av bottensediment och grumling motverkar ateretablering av algras.

Algrasrestaurering &r dyr men resultaten fran de storskaliga restaureringsprojekten som
genomforts i Sverige pa senare ar visar att variationen mellan projekt ar stor, dar kostnaden for
skord och plantering kan variera mellan 16—110 kr per skott. Plantering i schackrutemonster for
att minska skottatgdngen och darmed kostnaden for restaurering visar pa lovande resultat fran
studier pa Vastkusten, dar oplanterade omraden pa 1x1 meter vaxer igen efter mellan 3—4 ar.
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Summary

Restoration of eelgrass constitutes an important measure to restore historical meadows or as a
compensatory action when eelgrass is damaged or lost during exploitation. In 2016, a detailed
technical guideline for seagrass restoration in Sweden was published. (Moksnes m.fl. 2016). This
handbook describes all the important steps in the restoration process, from evaluation and site
selection, consultation and permits, harvesting and planting, to monitoring and evaluating the
results. Since then, the methods described in the handbook have been tested in various projects
at several locations along the Swedish coast, and ongoing studies in Bohuslan have led to new
knowledge and the development of restoration methods. In this report, which is a supplement to
the handbook, new knowledge about eelgrass restoration is compiled based on these
experiences from the Baltic Sea and the North Sea between 2016-2024. It also includes results
from several restoration projects in Bohuslén conducted by researchers at the University of
Gothenburg in collaboration with the County Administrative Board of Vastra Gotaland, where the
goal has been to develop new restoration methods.

The compilation of restoration projects in Sweden shows that eelgrass restoration has evolved
from small-scale, experimental studies to a functioning large-scale measure over the past 8
years. During the period 2016-2024, eelgrass restoration has been carried out at a total of 59
planting sites across 37 different locations, where over 500,000 shoots have been planted over
an area of 5.2 hectares. The majority of the plantings consisted of smaller test areas of a few
square meters, but 15 were classified as large-scale since they covered over 1000 m2, The
compilation shows that the planting of eelgrass shoots using the recommended single shoot
method was used in all projects and that it works well also in the Baltic Sea. Perennial survival
was observed in 64% of the plantings, with 39% showing positive shoot growth. A total area of
2.3 hectares of eelgrass beds has been created over the past 8 years, where more than 3 million
shoots are currently growing. In Bohuslan, poor water quality where the eelgrass has
disappeared poses a significant problem in finding locations where eelgrass can grow, and sand
capping may be necessary to carry out a restoration. In the Baltic Sea and along the exposed
coast of Skane, the growth was high and comparable to the Swedish west coast, with fewer
biological disturbances such as crabs and algal mats. The problems here mainly consisted of
physical disturbances in the form of exposure and bottom erosion, where planting several shoots
in a bouquet worked better in certain locations.

In management and restoration of eelgrass, it is important to have an understanding of eelgrass's
genetic diversity as well as how different meadows are interconnected through the dispersal of
drifting flowering shoots. In management it is important to protect both meadows with high genetic
diversity and high dispersal capacity, as well as isolated and vulnerable meadows with low
genetic diversity. During restoration, areas with high dispersal capacity should be selected, and
large meadows or meadows with high genetic diversity near the restoration area should be
chosen as donor material. In the Swedish part of the Baltic Sea, eelgrass does not reproduce
sexually, and thus the genetic diversity is lower, which can increase the risk of restoration failures
in the long term. This makes the choice of donor meadows even more important, and shoots from
several donor meadows with environmental conditions similar to the restoration site should be
used.
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Shore crabs (Carcinus maenas) constitute a significant problem in the restoration of eelgrass in
certain areas on the west coast, where they have caused extensive damage and losses of entire
plantings. Studies have shown that losses can be reduced by planting the shoots more densely in
smaller groups and through reduction fishing of crabs. Crab damage has also been detected in
natural meadows, where the proportion of cut shoots can constitute 40% during the fall. Further
studies are needed to investigate whether crabs can also lead to losses of natural meadows and
how the problems with crab damage can be reduced to enable the restoration of eelgrass in
affected areas.

Sand-capping of the seabed has proven to be a promising method for improving growth
conditions for eelgrass in coastal areas where historical eelgrass losses have led to sediment
resuspension and turbid water, preventing restoration and recolonization. In Bohuslan, large-
scale sand-capping and seagrass planting on one hectare have dramatically improved light
conditions and seagrass growth, with a 26-fold increase in shoots found after three growing
seasons. Based on these experiences, a detailed guide is presented here for all steps in the
restoration process, with sand capping recommended for other areas where turbidity issues
caused by sediment resuspension prevent the return of eelgrass.

Eelgrass restoration is expensive, but the results from the large-scale restoration projects
conducted in Sweden in recent years show that the variation between projects is significant, with
the cost of harvesting and planting ranging from 16 to 110 SEK per shoot. Planting in
checkerboard patterns to reduce the number of shoots and thus the cost of restoration shows
promising results from studies on the West Coast, where unplanted areas of 1x1 meter regrow
after 3—4 years.
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1 Introduktion

"Handbok for restaurering av algras i Sverige’ publicerades 2016 och togs fram av forskare inom
det tvarvetenskapliga forskningsprogrammet Zorro (www.gu.se/forskning/zorro) vid Goéteborgs
universitet i samarbete med Lansstyrelsen i Vastra Gétaland pa uppdrag av Havs- och
vattenmyndigheten. Sedan dess har kunskapen kring algrasrestaurering fortsatt att utvecklas
genom restaureringsprojekt och metodutvecklingar som utforts pa ett flertal platser langs
Sveriges kust. Denna rapport utgor ett komplement till handboken och innehaller ny kunskap
sammanstalld fran flera restaureringsprojekt genomférda inom forskningsprogrammet Zorro i
samarbete med Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan. Den innehaller &ven en mer omfattande
vagledning for sandtackning av havsbotten som en atgard for att mojliggora restaurering i miljéer
dar lokal resuspension av sediment och grumling motverkar tillvéxt av algras. Avsnitten som ror
restaurering borjar med en summering av de viktigaste punkterna som tas upp i avsnittet.
Rapporten sammanstaller inledningsvis dven andra erfarenheter fran algrasplanteringar som
genomforts i Goteborgs skargard, Stockholm, Kalmar, Blekinge och Skane lan samt fran
narliggande lander mellan 2016—2024.

Malgrupper for rapporten ar framfor allt miljohandlaggare och forvaltare av marina kustmiljéer pa
lansstyrelser, kommuner och andra myndigheter som arbetar med forvaltning eller handlagger
arenden som ror algras, men ocksa verksamhetsutdvare som kan komma att paverka algras
negativt samt konsultféretag som kan komma att utfora det praktiska arbetet med
algrasrestaurering och 6vervakning. Handledningen ar avsedd for storskalig restaurering av
algras (dvs 1000 m? och storre) dar malet ar att fa en langsiktig aterhamtning av ett storre
algrashabitat och dess ekosystemtjanster inom ett kustomrade.

| rapporten refereras upprepade ganger till ’handboken’ vilket alltid avser Moksnes m.fl. (2016).
For att forsta hela restaureringsprocessen och kunna satta det som tas upp i den aktuella
rapporten i ratt sammanhang bor lasaren forst ha last Handboken for restaurering av algras i
Sverige, da denna komplettering endast lyfter de delar av restaureringsprocessen dar ny kunskap
finns att tillgd. Med algras’ syftas alltid pa sjograsarten Zostera marina.
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2 Restaurering av algras 2016-2024

2.1 Algrasrestaurering i Sverige

Sedan 2016 har flera algrasplanteringar genomforts inom olika projekt och initiativ Iangs Sveriges
kust. Dessa visar pa stora regionala skillnader i 6verlevnad och tillvaxt och utgor ett mycket viktigt
underlag for kommande restaureringsforsok av algras.

Totalt identifierades 59 enskilda planteringar, utférda vid 37 lokaler lAngs Sveriges kust mellan
2016-2024 (Figur 2.1, Tabell 2.1). Majoriteten av planteringarna utgérs av mindre forsoksytor pa
nagra fa kvadratmeter, med ett medianvarde pa 31 m2. Vid 15 planteringar har
sammanhangande ytor som 6verstiger 1000 m? planterats (Tabell 2.2). Totalt sett har cirka 500
000 algrasskott skordats och planterats pa en yta av 5,2 hektar.

Av de 59 planteringarna som utférts visade 23 st (39%) pa en 6kad skottathet vid
slutavlasningen. Att manga projekt visade lag 6verlevnad &r inte helt 6verraskande da flera utgors
av testplanteringar for att undersoka om miljon tillater tillvaxt. Trots att flertalet planteringar visar
pa en forlust av skott och areal sa tkade skottatheten mycket inom flera planteringar, och vid
slutavlasningarna hittades totalt fler &n 3 miljoner skott, vilket motsvarar en 6kning med cirka
500% jamfort med mangden som planterats i alla projekt. Detta positiva resultat domineras av ett
fatal storre planteringar som visat mycket hog tillvaxt inom 6verlevande delomraden, bland annat
vid Lilla Askeron, Gas6 och Goéteborgs norra skargard i Vastra Gotaland samt i Skane, Blekinge
och Kalmar lan i mindre planteringsprojekt (Tabell 2.2). Baserat pa resultaten fran
slutavlasningarna inom de olika projekten har en algrasyta pa uppskattningsvis cirka 2,3 hektar
skapats (Tabell 2.2).
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Figur 2.1 Kartan visar alla lokaler dar plantering av algras skett mellan aren 2016—2024 enligt de projekt vi kunnat identifiera.
Artal d& plantering skedde star inom parentes. Fargen indikerar vilka lokaler som ingdr i samma projekt (se inlagd ruta). Se
tabell 2.2. for mer detaljerad information kring de olika projekten.
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Tabell 2.1 Lokalnamn och koordinater (WGS 84, decimalt) dar planteringar utforts i Sverige mellan 2016—-2024.

Handbok for restaurering av algras i Sverige

Lokal Lan Lat Long

1. Langevik Véstra Gotaland 58,88354 11,00444
2. TAngudden Véstra Gotaland 58,8652 11,02828
3. Laneberg Vastra Gotaland 58,3366 11,7456
4. Gaso Vastra Gotaland 58,23305 11,39913
5. N. Halsefjorden Vastra Gotaland 58,118 11,7671
6. Lilla askeron Vastra Gotaland 58,0839 11,73386
7. SV Lilla Askerdn Vastra Gotaland 58,0812 11,7405
8. Hoviksnas Vastra Gotaland 58,047 11,7648
9. NO Bjorko Vastra Gotaland 57,74279 11,694
10. Tumlehed Vastra Gotaland 57,73449 11,71941
11. Norra Hastevik Vastra Gotaland 57,7262 11,71658
12. Tummen Vastra Gotaland 57,72323 11,70632
13. Knippleholmen Vastra Gotaland 57,68426 11,81777
14. Stora R6s6 Vastra Gotaland 57,64095 11,85425
15. Lilla R6s6 Vastra Gotaland 57,63883 11,86275
16. Bastad Malen Skane 56,44745 12,88873
17. Bastad Malen 2 Skane 56,435345 12,851579
18. Helsingborg Hittarp Skane 56,10513 12,61526
19. Trelleborg 6st Skane 55,36295 13,1935
20. Ystad Sandskog Skane 55,43083 13,86963
21. Ystad Loderup Skéne 55,38303 14,10553
22. Krstd Tappet Skane 55,94503 14,32733
23. Tappet Skane 55,942217 14,326950
24. Aspet Skéne 55,910833 14,309167
25. Spoil ground Skane 55,937217 14,336950
26. Torpviken Blekinge 56,16136 15,65352
27. Torhamn inre Blekinge 56,09236 15,78682
28. Torhamn yttre Blekinge 56,06973 15,8355
29. Beijershamn Kalmar 56,61271 16,40608
30. Eriksore Kalmar 56,63882 16,45201
31. Runsback Kalmar 56,63961 16,45306
32. Farjestaden Kalmar 56,64804 16,45822
33. Ispeudde Kalmar 56,74062 16,51026
34. Stora Ror Kalmar 56,77732 16,54672
35. Karehamn Kalmar 56,98083 16,90831
36. Blasingen Kalmar 56,61602 16,70259
37. Ostemarsfladen Stockholm 58,88915 18,13572
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Tabell 2.2 Algrasplanteringar i Sverige mellan 2016-2024. Projekt: ‘Forvaltning och &terstéllande av algrasangar,
2kompensationsrestaurering av lgras i Géteborgs skargard, 3LIFE Coast Adapt, *Aterskapa Ostersjons livskraft,
SKompensationsétgard for negativ paverkan pa algras, *Restaurering av algras i Ostersjon, “skydd under ytan. Referens:
AMoksnes m.fl. opublicerad, BAndersson 2023, Gai m.fl. 2021, 2022, 2023, °Tannergard 2023, EStrandberg och Nilsson 2020,
FNilsson och Jonsson 2019, ®Personlig kommunikation Cecilia Wibjorn, Skargardsstiftelsen. Grona celler visar planteringar
>1000 m? samt de med positiv skottillvéxt vid slutavldasningen. Bokstaver under planteringsmetod stér fér S = Singelskott,

r = plantering i schackruteménster, Sand = sandtackning av botten innan plantering, a = Forankring av skott, p = skott i
sedimentpluggar, j = skott fasta vid jutevav, b = skott planterade i buketter. *Antal skott och yta vid slutavlasning har beraknats
av forfattarna av denna rapport baserat pa angivelser om procentuell 6verlevnad och/eller skottillvéxt rapporterade av projektet.

1. Langawik 2019 |Lat VEAGLIA 128]a 16 a ET) B0 8 -38
1. Langevik 2020 |Lst WVGEGU™ 5 T&0|s 16 530 -21 o a -100
1. Langevik 2020 |Lst VGEGLTA 32 000|s,r 16 4000 -21 320 20 -89
1. Langevik 2021 |Lst WVGEGLT 270|s 33 a -21 180 3 -33
1. Langevik 2023 |Lst WVGEGU™ 1 134|s 16,64, 356 10 oki-23 S a -7
2. Tangudden 2018 |Lst VGEGLT 1283 18] a -20| 104 ] -18]
2. Tangudden 2020 |Lst VGEIGLT 5 T60|s 16 630 -21 10 2 -89
2. Tanguddsn 2020 |Lst WVGEGU™ 32 000|s,r 16 4000 -21 5 1 -100
2. Tanguddan 2021 |Lst VGEGLUT 1008 33 3 -21 10 1 -840
2. Tangudden 2023 |Lst VGEGLTA 1 134|s 16,64, 256 10  oki-23 188 o -83
3. Laneberg 2018 |Lst WGEIGLA 2728 4.16 16| =ep-1B 41 o -85
4. Gasd 2018 |Lst WGEGEU™ 16 128|s,r 16 1600 oki-24 361 200 1400 2140
5. M. Haleefiorden 2018 |Lst WGEIGLT 272|s 4,16| 16| sep-18] 3 1] -89
6. Lilla askerén 2020 |Lst WGEIGLTA 256|5 16 16 -20 oo g -5
6. Lilla askerdn 2021 |Lst WVGEGU™ 177|s 16 10 -21 240 g 36
6. Lilla askerén 2021 |Lst VGEGLTA BO O00|a,r,zand 16 10000| ok-24) 2047 484 5027 2459
7. 5V Lilla Askeron 2018 |Lst VGEIGLA 2728 4.16 16| =ep-1B a7 1 -87
8. Hbvikands 2018 |Lst WGEGUT™ 2728 4,18 16| sep-18 il a -100
8. Bidrks 2018 |Géteborgs hamn AB= 275|8 4,16 25| juni-20 22 o 42
9. Mb Bjorks 2020 | Géteborgs hamn AR 15 600|s 4,716 1700 -21 o o -100
10. Tumlehed 2018 |Géteborgs hamn AR 250|5 4,16 16)  maej-18 o a -100
11. Moma Histevik (2021 | Géteborgs hamn AB® 2 200|s 4.16 200 -21 25 a -89
11. Momra Hastevik  |2022 | Géteborgs hamn ABS 10 .000|s 4,16 1500 -23| [i] 1] -100
12. Tummen 2018 |Gdteborgs hamn AR 250(s 416 16| maj-18 4 o -95
12. Tummen 2019 |Géteborgs hamn AR 2 0003 4,16 200 -23 60 000 400 2900
12. Tusmmen 2020 | Géteborgs hamn ABE 20 800|s 4,716 2400 -23 67 200 600 223
12, Tummen 2021 |Géteborgs hamn AB= 40 100|3 4,16 5820 -23 15372 2520 -62
13. Knippleholmen 2022 | Géteborgs hamn AB™ 5 0005 4.16 500 -23 94 400 400 1788
13. Knippleholmen  |2023 | Géteborgs hamn ABS 42 750|s,r 216 4750 -23 166250 4750 289
4. Stora Réad 2018 |Géteborgs hamn A 250(8 4.16 16  maj-18 o 1 100
15. Lilla Rbsd 2018 |Géteborgs hamn AR 250|s 4.16 16)  maj-18 o] a 100
Skane |0

16. Bastad Malan 2020 |Region Skane™™ 529|s,a,pj 416 <3| oki-20, 195* 12 63
17. Bastad Malen-2 2021 |Region Skane™ 12 000|s,r 16 1500  ok-21 1560° 195* B
17. Bastad Malan-2  |2022 | Region Skéna 20 384 |5,r 16 1898 ok-22 23 a18* 1723 41*
18. Hiog Hittarp 2020  |Region Skane™ 529|5,8,pf 416 3 oki-20 e o -t
19. T st 2020 |Region Skéne™ 530|a.8,p.] 4,18 31 now-20 asg* 15* -51*
20. Yetad Sandskog 2020 |Region Skane™ 520|s.8,pj 4.16 31|  nowv-20 2 o -G
21. 'stad Liderup 2020  |Region Skane™ 529|s,8,p§ 4,16, k<3| jan-21, a* o -100*
22. Kretd Tappet 2020 | Region Skane™ 529|5,8,pf 416 3l okt-20 1967 e iy
123. Téppst 2023 |Kristisnstadommun®® 59 880(s.b 16.25 3000 -24, 5T 380" 2258° -1
24. Aspat 2023 |Kristianstadkommun® 189 200|s,b 16 1200 -24 =g 0 53"
24. Aspet 2024 |Kristianstadkommunic 16 000|b 16 1003 -24 ? ? ?
25. Spoil grownd 2023 |Kristisnstadkommun®® 12 800|b 16 400 -24 13 440¢ [y 5
25. Spoilground 2024 |Kristianstadkommun® 39 000|b 16,50 2000 -24 ? ? ?
Blekings 1an |

26. T ken 2018 |Kariskrona komman®® o] ] 200 sep-18 86 250° 300 10 681*
27. Torhamn nre 2017 |Lst Kalmar Lot 102|s 4.16 G  okt-17 31a* &* 200t
28. Torhamn ytire 2017 |Lst Kalmar fLousF 102[s 4,16 6|  okt-17 i &* 250
K.almar [&n |

29. Baijrshamn 2016 |Lst Kalmar fLow® 3063 4.16 18]  oki-16 2 295* 18 [
30. Eriksdre 2016  |Lst Kalmar LowsF 306|3 4,18 18|  oki-16 34978 18* 1 200"
31. Aunsbéck 2016 |Lst Kalmar LoueF 3063 4,16 18|  oki-16 1 989* 18* 550¢
192, Férjestadan 2016 |Lst Kalmar /Lot o ] 4.18 18]  oki-16 1 530* 18* 400"
33. lspeudde 2016 |Lst Kalmar LousF o ] 4,16| 18|  oki-16] T3 18 2 2500
33. lapaudds 2017 |Lst Kalmar LousF 1023 4,16 6 okt-17 TE5* & 650"
33, lspeudde 2018 |Lst Kalmar fLow®® 3200|s 4 800 sug-18 3 264° S0 -
34. Stora Rér 2016 |Lst Kalmar Lot 306|3 4,16 18|  oki-16 2 754* 18 200"
35. Karahamn 2017 |Lst Kalmar fLousF 102(s 4,16 6  ok-17| 1071 &* 950"
35. Kérahamn 2018 |Lst Kalmar fLowsF 3200|s 4 800  sug-18 12 300* S0 300*
36. Bl&singen 2017 |Lst Kalmar fLowsF 102|s 4,16 G|  okt-17 o o -100*
Stockholms 1&n |

37. Ostemarsfiaden  [2021 | Skargardsstiftelaen™ 203|7 ? P Sep-23 50 ? -80
Summa 508 065 51678 3049483 22510
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2.1.1 Vastra Gotalands lan

Projekt of°rvaltning och -terst?2llande av =l gr&san

Inom projektet Forvaltning och aterstallande av algrasangar som pagick mellan 2018-2022
genomforde Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan tillsammans med Goéteborgs universitet
storskaliga planteringar av algras pa tre platser langs med Bohuskusten. Dessutom har flera
mindre omraden planterats under perioden med syfte att bland annat understka lampligheten
hos lokalen samt paverkan fran stérande djur (se Tabell 2.2; Figur 2.1; Moksnes opublicerad
data).

Ar 2019 planterades lgrés pa en yta av 1 600 m?2 vid G&so i Lysekils kommun. Denna plantering
syftade bland annat till att utvardera om skottatgangen kunde minskas genom att planterade och
oplanterade ytor skapar ett schackruteménster dver planteringsytan (se avsnitt 4.3). Totalt
planterades cirka 16 000 skott enligt singelskottmetoden i ett schackruteménster pa 4 stycken
20x20 meter stora ytor, dar storleken hos planterade och oplanterade rutor varierade
(kontinuerlig, 1x1, 2x2 och 4x4 meter). Skottatheten hos planterade ytor var 16 skott per m2.
Planteringarna vid denna lokal visade pa god tillvaxt och dverlevnad och en skottathet som tkat
varje ar fram till slutavliasningen 2024. Skottillvaxten var lagre an vad som noterats i andra forsok
langs Bohuskusten (till exempel Eriander m.fl. 2016) vilket troligen beror pa skador fran den stora
mangd krabbor som finns i omradet (se avsnitt 4.4). Trots detta har algraset etablerat sig och
borjat sprida sig utanfor det planterade omradet. Efter fyra ar har oplanterade ytor i rutménstret
pa 1x1 meter och 2x2 meter nastan vaxt igen helt, vilket motsvarar en férdubbling av den
planterade ytan. Vid slutavlasningen 2024 var skottatheten i medeltal 258 skott per m?, Gver en
yta pa 1 400 m?, vilket ar en jamforbar skottathet med naturliga angar i omradet och motsvarar
totalt cirka 360 000 skott (se avsnitt 4.3. for en mer detaljerad beskrivning av resultaten fran
denna studie).

Ar 2020 planterade konsulter samt Goteborgs universitet &lgras pa en yta av sammanlagt 0,93
hektar fordelat pa tva vikar (Langevik och Tangudden) i Kosterhavets nationalpark, Stromstad
kommun. Totalt planterades cirka 75 500 skott enligt singelskottmetoden i ett schackrutemonster
(1x1 meter) 6ver planteringsytan, dar varannan kvadratmeter planterades med 16 skott. Stora
forluster av algras noterades redan 3 manader efter plantering, trots att ljus och
sedimentférhallanden pa lokalerna var goda. Under varen 2021 fanns endast enstaka skott kvar.
Nya, experimentella planteringar utforda pa denna lokal under 2021 indikerar att en huvudorsak
till forlusterna &r skador och stérning orsakade av krabbor och olika pavaxtorganismer (se avsnitt
4.4). Under sommaren 2023 och 2024 genomfordes fortsatta studier for att undersdka hur
skottatheten i planteringarna samt fiske av krabbor paverkar mojligheten for skotten att 6verleva
och tillvaxa i detta omrade (se avsnitt 4.4.1).

Sommaren 2021 utforde konsulter sandtackning pa en yta av 1,0 hektar lerbotten vid Lilla
Askeron, Tjorns kommun, varefter cirka 80 000 algrasskott planterades pa sanden. Algraset
planterades enligt singelskottmetoden i ett schackrutemdonster (1x1 meter) 6ver planteringsytan,
dar varannan kvadratmeter planterades med 16 skott. Botten tcktes av ett 10 centimeter tjockt
lager med sand och grus for att minska uppgrumling av fint sediment och férbattra
tillvaxtforhallandena vid lokalen (se avsnitt 5). Aven om utbredning av algras minskat inom delar
av det planterade omradet pa grund av storning fran svanar, strandkrabbor och vinterstormar, sa
var tillvaxten mycket stor inom éverlevande omraden dar planteringsrutorna till stor del véaxt ihop.
Vid provtagningen hosten 2024 tacktes cirka 0,5 hektar av tat dlgrasang med i medeltal 407 skott
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per m?, vilket &r jamférbart med naturliga angar. Totalt berdknas skottantalet ha 6kat fran 80 000
skott till 6ver 2 miljoner skott under fyra tillvaxtsasonger. Pa delar dar planterat algras forsvunnit
har i stallet hdga tatheter av bldmusslor etablerat sig pa gruset (se avsnitt 5.8).

Projekt OKompensationsrestaurering av =lgr&s (Zost

Inom projektet Kompensationsrestaurering av algras (Zostera marina) i Goteborgs skargard har
Goteborgs hamn AB utfort restaurering av algras som en kompensationsatgard for forluster av
algras i samband med byggnationer i hamnen. Arbetet genomfordes av konsultféretaget Marine
Monitoring AB. Projektet har pagatt mellan 2016—2023 och totalt har lite mer &n 1,7 hektar
vegetationsfri botten planterats med algras pa 4 lokaler i Goteborgs norra skargard (Tabell 2.2;
Figur 2.1; Andersson 2023). Under processen foljdes rekommendationer fran handboken kring
metodik, skottéathet, utvardering och val av lokal for restaurering (till exempel understkning av
sediment och ljus samt metod och provtagingsfrekvens av testplanteringar). Totalt planterades
inom projektet cirka 140 000 skott. Inom projektet har olika planteringsytor och skottatheter
testats for att optimera 6verlevnad och tidsatgang. Planteringarna har aven fordelats over tid och
rum for att undvika att planteringen misslyckas till féljd av naturliga variationer hos olika
miljévariabler (vattentemperatur, naringshalt, ljusférhallanden, stormar mm) och méansklig
paverkan. Inom projektet har det varit svart att lokalisera potentiella lokaler for algrasplantering
och planteringar har ibland inte lyckats trots ratt forutsattningar pa lokalerna.

Vid slutavlasningen 2023 tackte cirka 400 000 algrasskott totalt 0,87 hektar botten, fordelat pa tva
lokaler. Projektet pavisade stor variation mellan lokaler och ar (och i vissa fall inom lokal) samt
identifierar flera faktorer som kan ha paverkat planteringarna negativt, som drivande algmattor,
ljus och exponeringsgrad. Resultaten visar dven att planterat algras endast Gverlevt i narheten av
naturliga algrasbestand. Aven om resultaten varierar, med forluster av flera planteringar har de
planteringar som Overlevt tillvaxt med cirka 1300% i medeltal och skottéatheten motsvarar
naturliga algrasbestand i naromradet. Pa lokal Tummen déar algras planterades mellan &ren 2019
och 2021 6verlevde och tillvaxte algraset under flera ar. Vid slutavlasningen 2023 noterades
fortfarande hoga skottatheter men den areella utbredningen av algras hade minskat och algras
aterfanns pa 42 % av den planterade ytan. Det noterades dven en liknande minskning i
utbredning hos naturligt algras i narheten. Anledningen till minskningen bedémdes vara paverkan
fran en kraftig utbredning av fintradiga alger 2022. Liksom andra studier som bedrivits i Véastra
Gotaland betonar forfattaren att restaurering av algras i lanet ar bade svart och tidskravande
(Andersson 2023).

2.1.2 Skane lan
Pr oj e kIFEeGoasbAdapt”

Inom EU-projektet LIFE Coast Adapt, som drevs av Region Skane i samverkan med
Helsingborgs stad, Lomma kommun, Ystad kommun, Lunds universitet, Lansstyrelsen Skane och
Skanes kommuner, genomférdes mellan 2020-2022 testplanteringar av algras enligt 5 olika
metoder pa 6 olika lokaler i Skane lan (Tabell 2.2, Figur 2.1; Gai m.fl. 2021, 2022, 2023). Syftet
var att utvardera mojligheterna att plantera algras som skydd mot stranderosion. Arbetet
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genomfordes av konsultforetag och testplanteringar 2020 visade positiv tillvéxt endast pa 2
lokaler. Bast tillvaxt skedde pa lokalen i Kristianstad vid Skanes ostkust dar mangden skott 6kade
5 ganger efter forsta tillvaxtsasongen vid plantering enligt singelskottmetoden. Inga signifikanta
skillnader sags har mellan den lagre och hogre skottatheten (4 och 16 skott per m?). Pa lokalen i
Bastad - Malen hade forluster av skott skett i alla behandlingar utom den dar skott fasts i jutevav.
Eftersom Bastad har ett storre behov av atgarder mot erosion jamfort med Kristianstad
genomfordes storre planteringar pa en annan plats (se tabell 2.1.) vid denna lokal under 2021
(1500 m?) och 2022 (1898 m?), enligt singelskottmetoden. Resultaten visade pa varierande
tillvaxt mellan de tva aren. Overlevnaden hos skott som planterades 2021 var lag (13%) med en
positiv tillvaxt endast p& enstaka rutor vid de djupaste (3 meter) planteringarna. Planteringarna
2022 inkluderade bade heltackande planteringar i juni som visade hdog éverlevnad med en 6kning
i skottantal pa 158—232%, samt planteringar i ett schackrutemonster i augusti som visade pa
skottforluster pa mellan 4-24% (personlig kommunikation Theodor Kindberg 2024).

Projekt ojterskapa ¥stersj°ns livskrafto

Inom WWEF-projektet Aterskapa Ostersjons livskraft har Kristianstads kommun, via Biosfaromréde
Kristianstads vattenrike, planterat 146 800 algrasskott pa en yta av totalt 5000 m? i Hanobukten
2023-2024 (Tabell 2.2; Figur 2.1; Tannergard 2023). Planteringen genomfordes av kommunen
och konsulter i 3 omraden, pa 4-5 meter djup inom den vagexponerade bukten, benamnda som
Tappet, Aspet och Spoil ground. Tappet bestod av sandbotten, Aspet av en mer heterogen botten
dar sand, lera och sten férekom och Spoil ground utgjorde en aldre dumpningsplats dar algras
inte har etablerat sig pa egen hand. Sedimentet pa dumpningsplatsen bestod mestadels av sand
men aven en del finare material som lera och storre stenblock. Inom projektet testades 3
metoder; singelskottmetoden fran handboken, dar 16 skott planterades i 1 m? stora rutor (16 skott
per m?), en bukettmetod déar 5 buketter med 5 skott i varje planterades inom 1 m? stora rutor (25
skott per m?) och en bukettmetod dar en bukett med 16 skott planterades i mitten av 1 m? stora
rutor (16 skott per m?). Metoderna testades pa olika stora ytor vid de tre lokalerna (Tabell 2.2.).
Totalt planterades 91 880 skott vid de tre lokalerna under 2023. All plantering genomférdes med
tradgardsspadar da sanden var for hard for att skotten skulle kunna tryckes ned med fingrarna.

Algraset tillvéaxte bra pa alla lokaler under forsta aret och visade dven pé god vinteréverlevnad
trots kraftiga stormar under vinterhalvaret 2023—2024 &aven om 6verlevnaden varierade mellan
olika metoder. Plantering av enskilda skott enligt singelskottmetoden fungerade mindre bra, och
vid Tappet och Aspet dar metoden testades, hade alla plantor férsvunnit vid slutavlasningen
2024. Detta tros bero pa att skotten inte hunnit forankra sig och ryckts loss av vattenrorelser,
vilket &ven noterades av dykare bara nagra dagar efter plantering. | stallet visade sig
bukettmetoden fungera battre och vid slutavlasningen 2024 stod 80% av buketterna kvar i
Tappet, 25% i Aspet och 100% vid Spoil ground. De kvarvarande buketterna visade pa en positiv
tillvaxt i skottantal som uppskattades ha 6kat med 20-30% vid Tappet, 50% vid Aspet och med
5% vid Spoil ground (personlig kommunikation Ulrika Hedlund, Kristianstads kommun). Baserat
pa overlevnaden hos de olika metoderna, samt procentuell skottékning véaxte cirka 77 800
algrasskott pa en yta av 3348 m? vid slutavlasningen 2024.

Den hogre 6verlevnad hos skott som planterades i en bukett berodde enligt utférarna pa att
skotten fick ett battre faste i sedimentet och var lattare att plantera med tradgardsspadar i den
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harda sanden. For att 6ka ankringsformagan planterades buketterna dessutom sa djupt att
tillvaxtzonen hamnade under sedimentytan (personlig kommunikation Ulrika Hedlund,
Kristianstad Kommun), vilket inte rekommenderas i handboken da det kan 6ka dddligheten av
plantorna (Mills och Fonseca 2003). Skotten visade dock pa mycket god éverlevnad och tillvéxt,
vilket sannolikt beror pa att det sandiga sedimentet tillater god syretillférsel. | Gverenstammelse
med handboken noterade man att vinterdverlevnaden av planterade skott var hdgre hos plantor
som planterats tidigt pa sasongen (i maj) i jamforelse med senare pa sdsongen. Sommaren 2024
genomfordes nya planteringar vid Aspet och Spoil ground dar totalt 55 000 skott planterades i
buketter med 16 eller 30 skott éver en yta pa 3000 m?. Resultat fran denna plantering ar i
skrivande stund inte tillgangliga.

2.1.3 Kalmar och Blekinge lan

Projekt ORestaurering av =-lgr2&s i ¥stersjo°no

Mellan &ren 2016—-2018 samarbetade Lansstyrelsen i Kalmar lan och Linnéuniversitetet i ett
projekt for att undersdka hur val metoderna som beskrivs handboken fungerar under de
miljoférhallanden som rader i Ostersjon (Nilsson och Jénsson 2019). Under processen foljdes de
rekommendationer som handboken ger kring utvardering och val av lokal for restaurering (till
exempel undersdkning av sediment och ljus samt metod och provtagningsfrekvens av
testplanteringar).

Ar 2016 genomfordes testplanteringar vid 6 lokaler langst vastra Oland i Kalmarsund (Figur 2.1,
Tabell 2.2). Pa respektive lokal planterades algras pa 3 olika djup (1,5 m, 2,5 meter och 4,0
meter), med tva tatheter (4 och 16 skott per m?) Dessutom testades forankring av skott med
bambupinnar enligt handbokens rekommendationer. Resultaten fran planteringarna visade att
variationen mellan lokaler var stor (se tabell 1) och den storsta tillvaxten av skott skedde vid
Ispeudde, som hade en skottokning pa 6ver 2000% i oktober 2016 och 6ver 1200% i maj 2017.
Skottillvaxten var stérst vid medeldjupet 2,5 meter medan skott férankrade med bambupinnar
visade pa dalig 6verlevnad. Testplanteringar med 4 skott per m?visade hog 6verlevnad och mer
an dubbelt s& hog skottillvaxt som planteringar med 16 skott per m?.

Ar 2017 genomfordes &lgrasplantering pa totalt 5 lokaler; tva langs dstra Oland och tva i dstra
Blekinge (Figur 2.1, Tabell 2.2), samt igen vid Ispeudde i Kalmarsund. Testplanteringar utférdes
med samma tva tatheter av skott, men endast vid medeldjupet 2,5 meter pa respektive lokal.
Resultaten fran provtagningen i oktober 2017 visade pa en total forlust av skott vid Blasingen pa
Olands 6stra sida, antagligen som ett resultat av sandforflyttning. P& évriga fyra lokaler hade
skottatheten 6kat med mellan 250-950 %. Liksom vid planteringen 2016 skedde stora
vinterforluster men med en positiv nettookning i maj 2018. Den lokal som pavisade hogst tillvaxt
var Karehamn som i oktober 2017 hade en skottathet som dkat med 6ver 900% (Tabell 2.2).
Aven planteringarna som utférdes 2017 visade en procentuellt htgre skottillvaxt i rutor som
planterats med den lagre skottatheten pa 4 skott per m2.

Ar 2018 genomférde projektet tva stdrre testplanteringar vid Karehamn langs dstra Oland och
Ispeudden langs vastra Oland som visat pa bast tillvaxt under 2016 och 2017. Pa respektive lokal
planterades algras pa en yta av 800 m? med en skottathet pa 4 skott/m?, pa ett medeldjup av 2,6
m. | augusti samma ar hade skottatheten dkat med 350% inom planteringsomradet vid
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Karehamn, medan Ispeudde som 2016 haft bast tillvaxt endast hade 6kat med ett par procent,
med plantor som sag vissna och bruna ut. Den daliga tillvaxten skulle kunna forklaras av de
extremt hoga temperaturerna (28-29 °C) som uppmattes i Kalmarsund sommaren 2018.

Sammanfattningsvis visar de tre aren av planteringsférsok pa varierad framgang mellan lokaler
och ar. Over lag bedémdes 50% av planteringarna som lyckade, vilket visar bland annat pa
betydelsen av att sprida ut planteringarna i tid och rum vid val av lampliga lokaler for storskalig
restaurering.

Projekt O6Kompensations-tg?2rd f°r negativ p=-verkan

Under juni 2018 planterade Kustvattengruppen pa Linnéuniversitetet, pa uppdrag av Karlskrona
kommun algras som en kompensationsatgard for negativ paverkan pa algras i samband med
utfyllnadsarbete vid Verkoé hamn, (Strandberg och Nilsson 2020). Totalt planterades 800
algrasskott pa en yta av 200 m? med 4 skott per kvadratmeter enligt singelskottmetoden.
Resultaten visar pa mycket god tillvaxt dar skottatheten hade 6kat med cirka 700%, 2 manader
efter plantering. Efter 14 manader hade det planterade algraset bildat en tat &ng som bredde ut
sig dver en yta av cirka 300 m?, dar 50-75% av ytan tacktes. Skottatheten hade 6kat till cirka 460
skott per kvadratmeter, med en total skottokning pd mer &n 107 ganger.

2.1.4 Stockholms lan
Projekt oO0skydd under ytano

Skargardsstiftelsen Stockholm genomférde 2021 planteringsforsok i fem 4 kvadratmeter stora
rutor p& 5,8—6,8 meters djup i Ostermarsfladen pa Nattard (personlig kommunikation Cecilia
Wibjorn, Skargardsstiftelsen). | tre av rutorna planterades 81 skott och i tva rutor planterades 25
skott. Bast éverlevnad hade algraset som planterades grundast (5,8 meter), dar 45 och de 81
skotten aterstod vid provtagningen hosten 2023. | Gvriga rutor aterstod endast enstaka skott.

2.2 Lardomar fran algrasrestaurering i Sverige 2016-2024

Sedan Handboken for restaurering av algras i Sverige publicerades 2016 har de metoder som
utvecklades i Bohuslan anvants pa en rad andra platser langs Sveriges kust (se avsnitt 2.1) och
aven testats i flera storskaliga projekt. Aven om framgangen varierat mellan projekten har
uppskattningsvis 2,3 hektar nya algrasangar skapats under 8-arsperioden déar algrasrestaurering
utvecklats fran smaskaliga testplantering till en fungerande storskalig metod. D&
milj6forhallandena kan skilja sig drastiskt nar det galler till exempel fysisk exponering, salthalt och
associerad flora och fauna mellan exempelvis Vastkusten, Skanes kust och évriga Ostersjon
utgor dessa studier ett mycket viktigt komplement till den férsta versionen av handboken. Nedan
sammanfattar vi kortfattat de lardomar som samlats in fran Sverige mellan 2016—-2024.
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2.2.1 Restaureringsmetoder

Singelskottmetoden dar enstaka skott plockas och planteras for hand ar i dagsléaget den
rekommenderade metoden att anvanda vid restaurering av algras i svenska vatten (Moksnes
m.fl. 2016). Planteringarna som gjorts 2016—2024 visar att det &r en val fungerande metod aven
utanfor Vastra Gotalands lan, ocksa i mer exponerade omraden i Skanes kustvatten och i Sodra
Ostersjon. | handboken beskrivs dven restaureringsmetoder med frén, som inte fungerade val i
Véstra Gotalands lan, bland annat pa grund av fropredation fran strandkrabbor. Vi fann inga
arbeten som testat restaurering med algrasfron 2016-2024. | Ostersjon utgor den laga
frobildningen hos algras en ytterligare begrasning for att anvanda frometoder.

Restaureringsarbetet i Hanobukten utanfor Kristianstad indikerar att plantering av algras i sma
buketter med 5 eller 16 skott fungerade battre &n singelskottmetoden i mer exponerade omraden
(Tannergard 2023), mdjligen for att plantor i grupp fick battre faste i sedimentet och inte spolades
bort. Aven i samband med planteringar i Goteborgs skargard finns det indikationer pa att buketter
med flera skott har en hégre dverlevnad i exponerade miljder. | samband med att en plantering
avslutades planterades kvarvarande skott i buntar utanfor planteringsomradet och vid
aterbesoket ett ar senare var det endast dessa buntar som éverlevt (personlig kommunikation
Sandra Andersson, Marine Monitoring AB). Denna metod borde undersokas noggrannare, bade
for anvandning pa mer exponerade lokaler, da férankring i form av bambupinnar fortsatt visat pa
dalig overlevnad (Nilsson och Jonsson 2019), men &ven pa lokaler i Vasterhavet dar krabbor idag
utgor ett stort problem. Nya studier indikerar att hdga tatheter av skott ar mindre utsatta for
krabbskador jamfort med enstaka skott (avsnitt 4.4.1).

Det optimala antalet skott som planteras per kvadratmeter &r en viktig fraga da det har stora
effekter pa kostnaden i ett restaureringsprojekt. Planteringar med 16 skott per m? kan fortfarande
rekommenderas vid algrasplanteringar i Vasterhavet dar problem med krabbskador eller
paverkan fran drivande algmattor sannolikt forhindrar att planteringar med 4 skott per m? lyckas
(Moksnes m.fl 2016; Moksnes, opublicerad data, Andersson 2023). De nya
restaureringsarbetena i Skane och i Ostersjon (dar strandkrabbor inte utgor ett problem) indikerar
att plantering med laga tatheter kan vara ett battre alternativ. Planteringar langs Skanes kust
visar inte pa nagra signifikanta skillnader mellan plantering vid Iaga och hdga tatheter (Gai m.fl.
2023) och i Ostersjon sags en procentuellt hogre tillvaxt vid 4 jamfort med 16 skott per m?
(Nilsson and Jonsson 2019). Den mycket hoga tillvaxthastigheten hos planterat algras vid flera
lokaler i Ostersjon (cirka 10-30 gangers 6kning i skottathet; Nilsson och Jonsson 2019) ar
jamforbar med de hdgsta tillvéxthastigheter som uppmats i Véasterhavet, vilket ar 6verraskande
da tidigare studier visat signifikant lagre tillvaxthastigheter av algras i Ostersjons utsotade miljo
(Baden m.fl. 2010). Resultaten visar att restaurering med skott utgor en effektiv metod for
algrasrestaurering ocksa i Ostersjon.

Plantering i schackrutemonster har langs Bohuskusten visat sig vara en framgangsrik metod for
att tacka storre areal botten med farre skott, dar oplanterade ytor pa 1 m? vaxer samman inom 3
tillvaxtsdsonger (Moksnes opublicerad data; se avsnitt 4.3. for detaljer). Denna metod testades
aven i Bastad med varierande resultat (Gai m.fl. 2022, 2023).

Resultaten frdn kompensationsrestaureringen i Goteborgs skargard samt planteringar inom
projektet Forvaltning och aterstéllande av algrasangar tyder pa att algrasplanteringar lyckas bast i
narheten av naturliga algrasangar (Andersson 2023, Moksnes opublicerad). Inom bada projekten
har algrasplanteringar misslyckats i omraden dar historiskt algras helt férsvunnit. Anledningen till
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att planteringar misslyckas kan vara olika typer av yttre stérning, vilket har gjort att &ven naturligt
algras forsvunnit. Grundomradena kan exempelvis vara paverkade av fintradiga alger, drivande
flerariga algmattor, héga tatheter av krabbor, exploatering, fritidsbatar eller dalig sikt till foljd av
Okad avrinning eller resuspension av sedimentet. Efter att vegetationen férsvunnit kan miljén ha
forandrats s pass mycket att den inte langre tillater algraset att vaxa i omradet och det kan
behovas stodatgarder for att en algrasplantering ska lyckas, vilket var fallet vid Lilla Askeron.

Resultat bade fran planteringar i Bastad (Gai m.fl. 2023) samt Kristianstad (personlig
kommunikation Ulrika Hedlund, Kristianstad kommun) indikerar en hogre vinteroverlevnad och
tillvaxt om planteringen av algras sker tidigt pa sasongen (maj/juni) jamfort med planteringar som
skett under sensommaren. Detta starker tidigare rekommendationer om att plantering av algras
bor ske tidigt pa sasongen for att plantorna ska ha langre tid att etablera sig och tillvaxa innan
den morka vintersasongen da naturliga forluster av skott sker (Moksnes m.fl. 2016).

2.2.2 Miljoforhallanden vid restaureringslokalen

Erfarenheter under de senare arens restaureringsforsok langs Sveriges kuster har gett ny
information av vilka miljoférhallanden som ar gynnsamma for tillvaxt av algras i olika landsdelar.
Nedan sammanfattas dessa erfarenheter och jamfors med tidigare rekommendationer i
handboken.

Baserat pa resultaten fran planteringar pa flera platser och under flera ar i Géteborgs skargard
rekommenderas plantering pa semiexponerade lokaler dar fintradiga alger och sediment lattare
spolas bort fran dngarna (Andersson 2023). Dessutom rekommenderas lokaler med hdgre
ljusforhallanden &n de som anges i handboken (25% av ljuset vid ytan; Moksnes m.fl. 2016),
speciellt i omraden dar andra faktorer som fintradiga alger kan leda till ytterligare skuggning av
plantorna (Andersson 2023). For att studier kring algrasets ljuskrav ska bli jamférbara mellan
olika projekt ar det viktigt att matning och analys av ljus gors pa ett standardiserat satt. Inom
Zorro-programmet har det tagits fram ett forslag pa en standardiserad metod for ljusmaétningar (se
avsnitt 4.2).

| omraden med daliga ljusforhallanden, dar algras inte langre kan Gverleva pa grund av
uppgrumling av sediment har sandtéackning av havsbotten visat sig vara en framgangsrik metod
for att minska uppgrumling och forbattra tillvaxtférhallandena. Studier visar att naturgrus med en
kornstorlek pa 0—8 millimeter forbattrar ljusforhallandena med upp till en meter i siktdjup och utgor
ett substrat som lampar sig for algras att vaxa i (Moksnes opublicerad data; se avsnitt 5 och
Bilaga B for detaljer). Vid plantering i detta grovre substrat samt i lokaler med ostron bér
planteringen utféras med tunna tradgardshandskar for att undvika skador pa fingrarna.

Studier fran Ostersjon har visat att algras kan éverleva och tillvaxa vid flera klasser av
vagexponering och sedimenttyper. Men man sag ocksa att 6kad exponeringsgrad ledde till 6kad
risk for skottforluster. P& sarskilt exponerade lokaler som Blasingen langs ostra Oland
("Moderately exposed” enligt klassindelningen av vagexponering efter exponeringsnivaerna i
EUNIS; Naturvardsverket 2006) har totala forluster av planteringar skett som ett resultat av
oversandning och erosion. Till skillnad fran de rekommendationer som ges kring bottensubstrat i
handboken (undvik lokaler med mer &n 50% ler- och silthalt; Moksnes m.fl. 2016) sags i studier i
Ostersjon inga tydliga skillnader i tillvéxt hos plantor, vilka visade pa god tillvaxt dven i sediment
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med en ler- och silthalt pa 90%. Daremot var konkurrensen fran annan sotvattensvegetation
hogre pa gyttjiga bottnar vissa ar, och dessa bottnar med en hog vattenhalt férsvarade aven
arbetet vid planteringen genom en storre risk for grumling samt samre faste for skotten i
sedimentet (Nilsson och Jénsson 2019). Studier fran Kalmar och Blekinge lan har dven visat att
det optimala planteringsdjupet ar nagot djupare i Ostersjon (2,2-3,1 meter; Nilsson och Jonsson
2019) jamfort med 1,5-2,5 meter pa Vastkusten (Moksnes m.fl. 2016). Aven Béstad Malen,
visade pa bast tillvaxt pa 3 meters djup, vilket skulle kunna férklaras med att denna lokal &r
relativt exponerad.

Studier som gjorts bade i Goteborgs skargard, langs Skanes kust och i Ostersjon pavisar stora
skillnader i skottéverlevnad och tillvaxt mellan ar (Nilsson och Jénsson 2019, Andersson 2023,
Gai m.fl. 2023). Detta &r nagot som aven diskuteras i Moksnes m.fl. (2016) och resultaten
betonar vikten av att sprida storre restaureringar av algras bade i tid och rum for att minska risken
att enstaka vaderfenomen eller annan tillfallig yttre stérning (till exempel kraftig tillvaxt av
fintradiga alger eller konkurrens fr&n annan vegetation) slar ut hela planteringen. | Ostersjon sags
exempelvis stora skillnader mellan ar vad galler konkurrens fran annan vegetation (till exempel
natingar och kransalger) vilket ledde till lagre tillvaxt av algras vissa ar (Nilsson och Jonsson
2019).

2.2.3 Storningar

| forsoken som gjorts i Kalmar lan har de framsta stérningarna som identifierats bestatt av
sanderosion, hoga vattentemperaturer (28—29°C under juli manad i Kalmarsund 2018),
nedslamning samt konkurrens fran andra typer av vegetation (Nilsson och Jonsson 2019).
Forekomst av drivande fintradiga algmattor har noterats i planteringar i Ostersjon. Dock har inga
tydliga skador frdn dessa algmattor kunnat pavisas hos planteringar (Nilsson och Jonsson 2019).
Den hoga férekomsten av sddana algmattor langs Olands ostra kust och pa vissa platser i
Kalmarsund samt Blekinge indikerar dock att paverkan fran drivande algmattor ar ndgot man kan
behdva ta hansyn till vid val av restaureringslokal aven i Ostersjon. Svartmunnad smorbult har
nyligen blivit talrik i Kalmarsund och trots att inga tecken pa skador fran fisken setts i de
planteringsforsok som utforts i omradet, skulle deras gravande i botten potentiellt kunna utgéra
ett problem for framtida restaureringsprojekt (Nilsson och Jonsson 2019).

| Vastra Gotaland utgor framst stérningar fran drivande mattor av fintradiga och flerariga alger
(framst krékel och sagtang; Moksnes m.fl. 2016, 2018, Andersson 2023) samt skador fran
strandkrabbor, som bade kan ata algrasfron och klippa skott, (Infantes m.fl. 2016, Moksnes m.fl
2016, Infantes opublicerad data) de viktigaste biologiska stérningarna vid planteringar av algras.
De omfattande stérningarna fran krabbor i Vasterhavet skulle kunna bero pa att populationen
krabbor ar ovanligt hog pa grund av stérda naringsvavar till féljd av kollapsade torskbestand
(Moksnes m.fl. 2008; se avsnitt 4.4.1 for detaljer).

2.3 Lardomar fran andra lander i Europa

Restaurering av algras pagar i flera av vara grannlander dar bade forskare och myndigheter ar
involverade. Intresset fér de restaureringsmetoder med skott som utvecklats i Sverige och den
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svenska handboken har varit stort i manga lander och bidragit till att handboken 6versatts till
engelska. Liknande handbdcker kring restaurering har &ven tagits fram i bland annat
Storbritannien och Irland (Gamble m.fl. 2021). Nedan fdljer en kort sammanstallning av resultat
och lardomar fran ett urval av restaureringsstudier fran lander runt Sverige som publicerats
mellan 2016—-2024.

2.3.1 Restaurering med skott

Restaurering av algras med hjélp av vuxna skott &r den vanligaste metoden i de nordiska
landerna samt Ostersjoomradet. | mdnga omradden beddms vagexponering vara ett problem och
oftast anvands nagon typ av férankring vid skottplantering. Nedan ges nagra exempel pa dessa
studier som beskrivs i lite mer detalj sa att metoderna kan jamféras med de som rekommenderas
i den svenska handboken.

| Danmark har restaurering med férankrade skott skett framgangsrikt i bland annat Horsens Fjord
2017 (Lange m.fl. 2022), dar en yta pa 6ver 1000 m? aterskapats genom restaurering. | denna
studie gjordes en grundlig forstudie for att hitta en lamplig restaureringslokal genom att bland
annat undersoka potentiella stérningar och tillvaxtférhallanden pa olika lokaler samt genom
testplanteringar. Tva olika metoder med férankrade skott testades i studien: forankring med en
bo6jd bambupinne 6ver rhizomet och skott dar rhizomen fasts med staltrad vid en spik som trycks
ned i sedimentet. Over en planteringsyta pa 51x78 meter placerades 190 planteringsrutor pa 2x2
meter med 4 meters mellanrum, i ett schackrutemonster. De 2x2 meter stora planteringsytorna
bestod av 5 rader med 15 skott, dar avstandet mellan skotten var 0,14 meter och avstandet
mellan rader var 0,5 meter. Skottatheten i planteringsytorna var 14 skott per m? och totalt
planterades 14 400 skott. Djupet pa lokalen varierade mellan 1,2-1,4 meter Denna plantering tog
5 arbetsdagar for 10 personer att slutfora. For att minska skador fran alger och krabbor sattes ett
staket av nat (2 centimeter maskstorlek) upp runt hela planteringen och krabbor fiskades
kontinuerligt under de foérsta tvd manaderna efter plantering. Natet forstordes dock under vinterns
stormar. Planteringarna visade pa god 6verlevnad och tillvaxt och 6kade fran 14 skott per m? i juli
2017 till dver 500 skott per m? efter 13 manader. Efter 24 manader var skottatheterna jamforbara
med naturliga &ngar (784 skott per m?; Lange m.fl. 2022). Planterat algras tackte totalt en yta pa
768 m? 2017 (vilket utgjorde cirka 20% av planteringsytan). | september 2019 tackte algras en yta
pa 1282 m? (vilket utgjorde cirka 30% av planteringsytan). Inga skillnader sags mellan de tva
forankringsmetoderna. Tidigare testplanteringar i omradet har pavisat signifikant hogre tillvaxt hos
planeringar som skyddats fran krabbor genom fiske och natstaket, men da inga kontrollytor fanns
i den storskaliga planteringen kan inte effekten matas har. Forfattarna ndmner dock att
exkluderingen av krabbor skulle kunna vara anledningen till den initiala framgangen i tillvaxt och
utbredning hos planterade skott.

| kustvattnen utanfor Estland har smaskaliga planteringsforsok med algras genomforts mellan
2017-2019 (Pajusalu m.fl. 2023). | forsoket studerades om algraset tillvéxer béattre da det
planteras tillsammans med blamusslor, som kan stabilisera botten och genom att filtrera vattnet
gora det klarare och forbéttra ljusférhallandena for algraset. Algrasskotten som anvéandes i
studien sattes fast vid ett plastnat som gravdes ned i botten och ytor med endast algras
jamfordes med ytor dar musslor spreds ut bland skotten. Studien utférdes vid en vagskyddad och
en vagexponerad lokal. Varje platsnat innehdll 16 algrasskott och 1 liter musslor tillsattes till ytor
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som inneholl musslor. Dock visade det sig att musslorna spolades bort fran planteringarna under
forsta tillvaxtsasongen och forfattarna drar slutsatsen att denna metod inte fungerade s bra i
liten skala. | samma studie undersoktes aven skottplantering enligt repmetoden dar skott fasts vid
en bomulislina, genom buntband runt rhizomen. Repet begravdes i bottensedimentet och fastes
med metallpinnar. BAda metoderna visade pa flerarig 6verlevnad av plantorna vilket indikerar att
restaurering av algras har potential att lyckas i omradet. Det var dock stora skillnader i tillvaxt
mellan lokalerna, dar algraset kontinuerligt visade battre tillvaxt i den vagskyddade lokalen.
Skillnaderna tros bero pa problem med strommar, vagor och sandforflyttning vid den exponerade
lokalen (Pajusalu m.fl. 2023).

Inom EU-projeketet MERCES utfordes liknande studier pa lokaler i Danmark, Norge, Finland och
Estland, dar tvd metoder for att forbattra forhallandena for algraset vid smaskalig restaurering
testades (Gagnon m.fl. 2021). Algras planterades enligt den férsta metoden tillsammans med
bldmusslor likt studien ovan. | den andra metoden omgavs planterade skott av en
nedbrytningsbar natliknande strukturer (BESESs; Biodegradable Establishment Structures), som
skulle fungera stabiliserande pa botten, genom att efterlikna algrasets rhizom. | forstudier som
gjordes i akvarier var tillvaxthastigheten dubbelt sa hog hos algras som planterats tillsammans
med blamusslor, men dessa skillnader var inte synliga i faltexperimentet. Exponering for vagor
och strommar visade sig vara ett problem, vilket begransade bade algrasets och musslornas
Overlevnad, sarskilt i de mest exponerade lokalerna. Natstrukturen visade sig dock ha potential
att bade 6ka 6verlevnaden hos algras och minska forluster av musslor vid smaskalig restaurering
(Gagnon m.fl. 2021).

| Vadehavet utanfor Nederlanderna har forsok gjorts att aterplantera flerariga bestand av algras
under tidvattenszonen, vilka helt férsvunnit sedan 1930 (Rehlmeyer m.fl. 2024). | denna studie
testades aven om stabilisering av sedimentet samt minskade vattenrorelser hade en positiv effekt
pa planterat algras. Stabiliseringen astadkoms genom att anvanda nedbrytningsbara
natstrukturer i sedimentet (BESE; se ovan) och genom att lagga ut pasar med sand minskades
den hydrodynamiska stressen. Studien visade att 6verlevnaden 6kade med 67% pa kort sikt da
botten stabiliserats med nat, medan sandpasarna ledde till en minskad 6verlevnad pé kort sikt
(sannolikt da pasarna gav upphov till turbulens och erosion). Ingen langsiktig 6verlevnad sags i
nagra av planteringarna och forfattarna drar slutsatsen att det kravs mer studier kring bade vad
som orsakar forlusten av skott, samt hur man skulle kunna modifiera miljon och bryta negativa
feedbackmekanismer for att lyckas med storskalig restaurering (Rehlmeyer m.fl. 2024).

Inom det tyska restaureringsprojektet SeaStore genomférdes 2020 en restaurering av algras pa
tva lokaler i narheten av Kiel i Tyskland. Totalt planterades 12 288 skott med singelskottmetoden
enligt den svenska handboken (Corcora m.fl. 2021). Under 2021 genomfordes ytterligare
planteringar pa lokalen Maasholm i Tyskland, dar skott planterades i ett schackrutemonster med
1m? stora planterade och oplanterade rutor 6ver 4 ytor pa 16x16 m. Tva av ytorna planterades
med 16 skott per m? och 2 planterades med 8 skott per m2. Totalt planterades 3 072 skott.
Planteringarna i dessa omraden har éverlevt och tillvaxt under flera ar, dar den laga skottatheten
pa 8 skott per m? hade hogst tillvaxt (Lehmann 2022). Tva ar efter planteringen var
djursamhallena i den restaurerade &ngarna likvardig med de som hittas vid donatorangen
(Schuster 2023).

-27-



Handbok for restaurering av algras i Sverige

2.3.2 Restaurering med fron

Forsok med restaurering av fron pagar i manga lander i Europa, till exempel i Danmark,
Nederlanderna och Storbritannian (Govers m.fl. 2022, Cronau m.fl. 2023). | teorin skulle
froplantering kunna minska kostnaden for restaurering da stora mangder fron kan spridas utan
hjalp av dykare. Men i likhet med forsok fran Sverige (Moksnes m.fl. 2016, Infantes m.fl. 2016)
visar studier fran bland annat Danmark och Nederlanderna ocksa pa problem med stora forluster
(>99%) av fron fran exempelvis predation, bortspolning eller nedgravning av bioturberande
organismer (Lange m.fl. 2022, Govers m.fl. 2022, Cronau m.fl. 2023, Kwakernaak m.fl. 2023).
Darfor har tekniker utvecklats har for att forstéka minska problemen med forluster av fron.

| Vadehavet utanfér Nederlanderna finns inga flerariga algrasangar under tidvattenszonen kvar
och de flesta studier kring restaurering fokuserar pa att forsoka aterskapa ettariga bestand
genom froplantering i tidvattenszonen (Govers m.fl. 2022). Manga av de metoder som testats i
omradet visar pa mycket stora forluster av fron och dalig etablering (Govers m.fl. 2022). Nya
studier kring metodutvecklingr har dock visat att dessa forluster drastiskt kan minskas genom att
vinterforvara frona samt plantera dem under sedimentytan. Metoden anvénder en ny teknik kallad
DIS (Dispenser injection seeding), dar fron inblandade i sediment sprutas ut cirka 4 centimeter
under sedimentytan med hjélp av fogpistoler (Gover m.fl. 2022, Gréafnings m.fl. 2023). Med denna
metod har dessa forskare med hjalp av voluntarer lyckats plantera fron 6ver en yta pa 1 hektar pa
1 vecka (L. Gover opublicerade data). | likhet med studier fran andra lander har man i dessa
omraden sett stérre framgang hos stora jamfort med sma planteringar. | ett omrade var
planteringarna av fron enligt DIS-metoden extra lyckade och &ngen bredde ut sig exponentiellt
mellan 2018 och 2023 till 6ver 1250 hektar. Dock skiljer sig strukturen hos dessa &angar jamfort
med de angar som vaxer under tidvattenzonen som vi ar vana att se i Sverige. Eftersom algraset
har ar 1-arigt sker ingen klonal tillvaxt utan nya plantor kommer fran frén varje var. Den
restaurerade angen ar darfér mycket gles, med uppskattningsvis 0,12 skott per kvadratmeter (1,5
miljoner skott dver 1250 hektar; L. Govers opublicerad), jamfort med >500 skott per kvadratmeter
i etablerade angar pa Sveriges vastkust.

Det har aven gjorts forsok att sprida fron med hjélp av sa kallad BuDS (Buoy Deplyed Seeding) i
samma omrade. Denna metod gar ut pa att blomskott med frén placeras i natkassar som hanger
over restaureringsytan och dar frona sedan kan falla ned pa sedimentytan. Denna metod har
aven testats i en studie fran svenska Vastkusten (Eriander m.fl. 2016) dar viss etablering av
froskott skedde. Svarigheterna med denna metod kan dock vara att risken for att frona spolas
bort 6kar jamfort med metoder dar frona begravs, vilket bland annat sags i studier fran
Nederlanderna dar forlusterna av fron éversteg 99,9% (Govers m.fl. 2022).

| Storbritannien har restaurering med fron testats i ett flertal studier som visat pa lag och
varierande framgang (Unsworth m.fl. 2019, Unsworth m.fl. 2022, Unsworth m.fl. 2024). Pa en
lokal i Wales har man genomfort studier for att undersoka om fron placerade i pasar av jutevav
(50 fron blandade med ren sand) som gravdes ned i sedimentet kan minska fropredation samt
forbattra mojligheterna for fron att utvecklas och etablera sig. Totalt planterades 162 000 fron
enligt 3 metoder (fron i faror pa botten, fron i pasar pa bottenytan och frén i nedgravda péasar)
som slumpvis placerades ut inom 9 stycken 10x10 meter planteringsytor. Grobarheten efter 10
manader var 1ag (1-4%), med i medeltal 4 skott per m?, med en variation pa mellan 0-10 skott
per m2. Studien visade att resultaten varierade for padsar som placerats pa ytan, men att
nedgravda fropasar tkade sannolikheten 13-faldigt for att fron skulle utvecklas till vuxna plantor
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jamfort med nar fron planterades i faror pa botten. Den positiva effekten tros vara en kombination
av minskad predation av fron fran strandkrabba, samt att jutevaven skulle kunna medféra ett
fysiskt skydd for plantorna (Unsworth m.fl. 2024). Vidare har studier visat att naring tillsatt i
pasarna kan oka etableringen av fron samt langden hos plantorna, trots hoga naringshalter i
miljon (Unsworth m.fl. 2022).

2.3.3 Sandtackning for att mojliggora restaurering

Sandtéackning av havsbotten for att stabilisera I6sa sediment och minska uppgrumling har utforts i
Odensefjorden i Danmark (Oncken m.fl. 2022). Ar 2018 técktes tvé bottenytor p& 1,0 och 1,4
hektar i Odensefjorden med ett 10 centimeter tjockt lager sand. Omradena har historiskt haft tata
algrasangar, men bestar idag av sediment med hogt organiskt innehall som ger dalig férankring
for algras och som latt grumlar upp fran botten och férsamrar siktdjupet (Oncken m.fl. 2022).
Sanden som lades ut pa botten harstammade fran muddring till havs och hade en median-
kornstorlek pa 0,34 millimeter, med en silt/lerhalt pa 1,4%. Efter utlaggning av sanden uppmattes
en forbattring i ljusforhallanden med upp till 22% som mest. Antal organismer och artrikedomen i
sedimentet var hdgre i den sandtackta ytan jamfort med utanfor vid alla provtagningstillfallen.
Antalet depositions och suspensionsatare kade till nivaer likande de som fanns i omradet mellan
1998-2002. Aven mangden filtrerande djur okade signifikant. Totalt hittades 11 arter pa
sandtackta ytor jamfort med 3 och 6 arter utanfér (Oncken m.fl. 2022). Ett ar efter sandtackningen
planterades 6000 algrasskott pa sanden enligt forankringsmetoden med spikar (se beskrivning
ovan; Lange m.fl. 2022). Dessa 6verlevde dock endast ett fatal manader och forlusterna tros bero
pa stora mangder filamentosa alger pa bladen samt drivande algmattor (Steinfurth m.fl. 2024).
Dock sags i studien att algraset dog langsammare pa den sandtackta ytan jamfort med det leriga
sedimentet utanfor sandtéackningen. Dessa resultat visar att &ven om ljuset samt
tillvaxtforhallandena kan forbattras av en sandtackning, kan det finnas ytterligare faktorer som
hindrar algras fran att 6verleva. Se avsnitt 5.8 for en detaljerad beskrivning av ett liknande atgard
i Bohuslan.

Smaskaliga sandtackningsstudier frAn Horten i Norge visar att sandens ursprung kan paverka
formagan for algras att vaxa (Stgrdal m.fl. 2023). | studien jamfordes kommersiellt tillgangligt
material i form av naturlig sand och krossad sten, samt naturligt sediment fran platsen i ett forsok
i hamnen i Horten. Resultaten visade betydligt battre 6verlevnad (120%) pa naturligt sediment
fran platsen, i jamforelse med bade naturlig sand och krossad sten som visade liknande lag (20—
25%) overlevnad. Daremot var bladtillvéxten liknande och hogre i det naturliga sedimentet och
naturlig sand jamfort med krossad sten. Dessa resultat skiljer sig fran likande studier i Sverige dar
bade battre Gverlevnad och hogre tillvaxt hittades i sand fran grustag i jamforelse med naturligt
sediment fran platsen (se avsnitt 5.8).

2.4 Behov av algrasrestaurering i Sverige

De senaste aren har det skett stora forandringar inom marin miljépolitik som bland annat
paverkar behovet av restaurering i Sverige. Ar 2019 utropade FN:s generalférsamling i en
resolution aren 20212030 till FN:s decennium for restaurering av ekosystem (The UN Decade
on Ecosystem Restoration) med ambitionen att skala upp restaureringen av skadade ekosystem
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pa en global niva. Inom FN:s Konvention om biologisk mangfald (Convention on Biological
Diversity, CBD) under partsmotet COP15 i Montreal 2022 naddes en éverenskommelse om att
bevara 30% av jordens havsomraden till 2030, samt att 30 procent av alla utarmade ekosystem
ska restaureras. Slutligen beslutade EU-parlamentet och ministerradet 2024 om att anta EU:s
forordning om restaurering av natur. Foérordningen innebar att skadad natur, ocksa i havet, ska
restaureras i alla medlemsstater dar bindande delmal kraver att atgarder ska finnas pa plats eller
ha genomférts som kan leda till aterskapandet av minst 30% av skadade miljotyper till 2030,
minst 60% till 2024 och minst 90%itill 2050. Eftersom malen ar bindande kommer férordningen fa
stor effekt pa restaureringsarbetet i Sverige. Sjalva genomférandet av atgarder planeras av varje
land for sig och medlemslanderna har tva ar pa sig att ta fram en nationell restaureringsplan. |
planen behover medlemsstaterna for varje definierad marin livmiljotyp kvantifiera bade den totala
nuvarande areella utbredningen i landet samt den areal som idag inte ar i gott tillstand och
behover restaureras, baserat pa de skador och forluster som skett under de senast 70 aren.

Algrasangar ar en av de marina livsmiljétyper som definieras i férordningen och som Sverige
darfor behover rapportera till kommissionen nar det galler nuvarande och historisk areell
utbredning samt ta fram en plan for hur forlorade @&ngar ska restaureras. Idag saknas en nationell
kartlaggning av algras och andra marina livsmiljéer i Sverige, vilket utgér en stor brist och
utmaning for att kunna mota forordningens behov. Det pagar dock en snabb utveckling av
metoder dar bland annat fjarranalys anvands for att kartera och évervaka utbredning av
vegetation langs kusten (Berglund m.fl. 2022), &ven om precisionen &nnu behover forbattras. Ett
genomgaende problem &r dock att det saknas historiska data for att kunna skatta forluster for de
flesta miljotyper och regioner.

Ett undantag utgors dock av algras som karterades pa 1970- och 1980-talet i manga kommuner i
Vastra Gotalands lan och Kungsbackafjorden i norra Hallands lan. Totalt karterades cirka 9 400
hektar botten inom 152 provtagningsomraden (vikar) vilket utgor ett unikt referensmaterial pa den
historiska utbredningen av algras i lanen. Samma provtagningsomraden har nyligen karterats
med flygande drdnare och drop-video under perioden 2015-2022, vilket mojliggor en skattning av
forluster och restaureringsbehov (Moksnes m.fl. 2024, Moksnes & Bergstrom 2025).

Inom de analyserade provtagningsomradena minskade den areella utbredningen av algras med
totalt 1 377 ha, frdn 3 033 hektar pa 1980-talet till 1 656 hektar pa 2020-talet, en minskning
motsvarande 45% (Moksnes & Bergstrom 2025; Figur 2.2). Denna forlust pa cirka 14 km? algras
(1 kvadratkilometer = 100 hektar) ar bekréaftade forluster av algras i dessa lan, och representerar
ett minimivarde av forlusterna da karteringen inte ar fullstandig. Den totala forlusten kan skattas
grovt genom att extrapolera dessa varden. Analyser fran satellitbilder visar att den totala arealen
av mjukbotten p& 0-6 meter i Vastra Gotalands lan ar cirka 385 km? (Envall 2012). | ovan
namnda analys inkluderades cirka 83,6 km? av mjukbotten 0—6 meter i samma lan, motsvarande
21,7%. Om man antar att utbredningen och forlusten i lanets underséka vikomraden
representerar hela lanets mjukbottenomraden kan den totala forlusten av algras skattas till cirka
50,4 km?i Vastra Goétalands lan. Tillsammans med minskningen i Kungsbackafjorden blir den
totala skattade forlusten 53,5 km? algras i studieomradet.
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Figur 2.2 Kartan Exempel pa forlust av algras inom 30 vikomraden i norra Bohuslan sedan 1980-talet (frdn Moksnes &
Bergstrom 2025).

ar=p

Enligt restaureringsférordningen ska restaureringsatgarder vidtas till 2030 som kan aterskapa
minst 30% av forlorade miljotyper. For algrasangar i Vastra Gotalands lan och
Kungsbackafjorden skulle darfor restaureringsatgarder behdva vidtas senast 2030 som kan
aterskapa minst 422 hektar algras (baserat pa bekraftade forluster) eller minst 1 605 hektar
algras (baserat pa skattade forluster). Under de senaste 8 aren har drygt 1,5 hektar algras
framgangsrikt restaurerats inom Vastra Gétalands lan (<0,1% av det skattade behovet), och
planerade projekt innan 2030 understiger 6 hektar (Moksnes opublicerad data). Dagens metoder
for restaurering av algras ar relativt kostsamma och langsamma, och endast lampade fér mindre
omraden (enstaka hektar per ar; Moksnes m.fl. 2016). Det ar darfor inte realistiskt att aterskapa
de 1000-tals hektar som kravs av restaureringsfoérordningen med endast aktiv restaurering
(Tabell 2.3).

Tabell 2.3 Behov av algrasrestaurering i Vasterhavet. Bekraftade och skattade forluster av algras (hektar) i Vastra Gotalands
lan och i Kungsbackafjorden sedan 1980-talet, samt behov (hektar) av restaurering enligt delmalen i EU:s forordning om
restaurering av natur 2030 till 2050.

Forlust 30% 2030 50% 2040 90% 2050

Bekraftade 1407 422 704 1266

Skattade 5350 1605 2675 4 815
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For algrasets utbredning i 6vriga delar av Sverige saknas historiska underlag pa den areella
utbredningen varfor det ar svart att skatta eventuella forluster och behovet av restaurering. |
manga omraden hittas idag algras dar man kan forvanta sig att de ska véxa, vilket indikerar att
den typ av omfattande forluster som dokumenterats i Vastra Gotalands lan och Kungsbacka
fjorden sannolikt inte har skett i dvriga delar av landet. Ett mgjligt satt att skatta mindre
omfattande forluster i dessa omraden ar att kartera fysisk exploatering i grunda, vagskyddade
mjukbottensomraden dar algras sannolikt vaxte historiskt. Detta kan ge grov skattning av den
historiska skulden och behovet av restaurering. Idag pagar kartering av algras och annan
vegetation i de flesta av Sveriges kustlan med hjalp av fjarranalys och faltprovtagning (Berglund
m.fl. 2022). En mer fullstandig baslinje av algraset nationella utbredning haller darfor pa att
byggas upp som kan anvandas for att kvantifiera framtida forluster och behov av restaurering.

Sammanfattningsvis kan inte restaurering ensamt aterskapa de stora historiska forluster som
dokumenterats i Vasterhavet. For att &stadkomma en varaktig aterhamtning av forlorade
algrasangar behover forvaltningen aven fokusera pa att stoppa den pagaende forlusten av algras,
framfor allt fran en 6kande fysisk paverkan som generar ett minskande livsutrymme for
algrasangar. Sedan behovs atgarder for att forbattra tillvaxtforhallanden for algréas, till exempel
minskade utslapp av naringsamnen samt atgarder som okar stora rovfiskar i kustekosystemen
(Moksnes m.fl. 2017). Nar dessa steg har tagits kan aktiv restaurering av algras pa strategiskt
utvalda lokaler som maximerar tillvaxt och spridning av algraset utgora en effektiv atgard for att
skynda pa aterhamtningen av algras och mota behovet fran restaureringsférordningen, olika EU-
direktiv, internationella konventioner med mera.

Vid storskalig restaurering av algras kravs stora dykresurser da arbetet ar tidskravande.
Vanligtvis behdver konsultféretag anlitas for att utfora arbetet dar mellan 4-6 dykare kan arbeta
samtidigt. Det finns idag ett mindre antal konsultféretag som utfort plantering av algras och for att
restaureringsatgarder i framtiden inte ska begransas av tillgangen pa konsulter kan det vara
viktigt att forsoka vacka intresset for algrasrestaurering hos fler féretag med dykkompetens. Ett
séatt att gora detta pa skulle exempelvis kunna vara att anordna utbildningsdagar dar man &ven
praktiskt far lara sig att skdrda och plantera algras.
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3 Lagstiftning och radighet

Nar handboken for algrasrestaurering skrevs hade endast mindre restaureringsinsatser
genomforts. Idag finns det emellertid erfarenheter fran flera storre algrasplanteringar och
delavsnitten som foljer har darfor fortydligats samt genomgatt ett fatal forandringar.

Huvuddragen i forandringarna ar att i forsta hand rada verksamhetsutévaren att ta kontakt med
lansstyrelsen eller kommunen for att ta reda pa vilka tillstdnd som behdvs. Det ar ocksa viktigt att
vara ute i god tid d& handlaggningstiden hos myndigheter ar 1ang. Det ar viktigt att forbereda sig
genom att ta fram kartor dver placeringen for donatoréang och restaureringslokal, samt att
understka om de ligger inom ett skyddat omrade, exempelvis strandskydd, naturreservat och
Natura 2000.

For storre planteringar behdvs ocksa radighet fran vattenrattsinnehavare, samt i vissa fall ocksa
strandskyddsdispens, dven om forandringen ar positiv. Utgangslaget ar numera att det &r troligt
att en dispens behdvs eftersom alla atgarder som paverkar natur- och vaxtlivet ska prévas och
eftersom det bland annat har visat sig att det krdvs omfattande utméarkningar av
restaureringsomradet. Enligt den tidigare handboken beskrevs att algrasrestaurering inte
paverkar Natura 2000-omraden pa ett betydande satt och att man inte behdver nagot tillstand
enligt N2000-reglerna. Vidare beskrevs att en restaurering inte behdver dispens i ett biotopskydd.
| den nya vagledningen uttrycks detta forsiktigare och verksamhetsuttvaren rads till att kontakta
lansstyrelsen om restaureringen ligger inom ett skyddat omrade.

3.1 Strandskydd

Bade skord och plantering av algras kan krava dispens fran strandskydd om atgarden ska
genomforas innanfor strandskyddat omrade, eftersom atgarden vasentligt forandrar livsvillkoren
for djur- och vaxtlivet. Aven en férandring som &r att beteckna som positiv for en djur- eller vaxtart
ska prévas enligt strandskyddslagstiftningen. Strandskyddsdispens soker du hos kommunen.
Finns det, forutom strandskydd, ett naturskydd péa platsen (till exempel naturreservat,
nationalparker, Natura 2000-omraden och biotopskyddsomraden), soker du strandskyddsdispens
hos Lansstyrelsen. Utanfor strandskyddat omrade kan anmalan om 12:6-samrad bli aktuellt (12
kapitlet 68 miljobalken) om atgarden riskerar andra naturmiljon vasentligt. Den bedomningen gors
av lansstyrelsen. Tank pé att vara ute i mycket god tid, eftersom handlaggningstiden hos
kommunen saval som lansstyrelsen kan vara lang. Gor anstkan pa de blanketter som
myndigheten har pa sin hemsida. Var detaljerad i ansokan och bifoga tydliga kartor. Med en
komplett ansdkan gar handlaggningen snabbare.

| Handbok for restaurering av algras i Sverige och dess bilagor beskrivs metoder for restaurering,
hur donatorangar ska véljas och hur mycket skott eller froskott som kan plockas utan att
donatorangen tar skada. Detta galler dock friska och livskraftiga donatorangar. |
strandskyddsprovningen gors en bedémning av donatoréangen for att forsékra att den tal skord av
froskott eller plantor. Stressade angar, eller angar i narheten av omraden dar algraset minskat ar
inte lampliga som donatoréngar. Vissa angar kan vara extra skyddsvarda, till exempel genetiskt,
och darmed olampliga att stéra (se avsnitt 4.1.).
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3.2 Naturreservat, nationalpark, naturvards- eller
biotopskyddsomrade

Om du ska genomfora atgarden inom skyddat omrade kan saval skord som plantering vara
reglerade i foreskrifterna for omradet. Foreskrifterna finns listade i beslutet for det skyddade
omradet, vilket du hittar pa lansstyrelsens hemsida. Om du vill anstka om tillstand eller dispens
fran foreskrifterna gor du detta via lansstyrelsens specifika blanketter. Om du &ar oséker pa om
skord och plantering regleras av foreskrifterna kan du kontakta Lansstyrelsens handlaggare.
Aven om skord och plantering inte finns reglerade i foreskrifterna for omradet far syftet med det
skyddade omradet inte motverkas av den atgard du ska gora.

3.3 Natura 2000

Om den planerade atgarden, saval skord som plantering, befinner sig inom ett Natura 2000-
omrade eller i dess narhet, kan den paverka utpekade naturtyper, sa kallade Natura 2000 habitat.
Dessa finns listade i Natura 2000-omradets bevarandeplan. Om det finns risk for att dessa
skadas eller paverkas negativt till foljd av atgarden behover Natura 2000-fragan provas av
Lansstyrelsen. | forsta hand sker ett samrad dar Lansstyrelsen avgor om en Natura 2000-
provning behovs eller inte. Resultatet av samradet blir antingen att atgarderna inte riskera att
paverka Natura 2000-omradet och atgarderna kan fortsatta som planerat, eller att atgarderna
kraver en Natura 2000-prévning. Atgarder som inte har ndgon péverkan alls eller som ger en
positiv effekt behover inte provas i forhallande till Natura 2000. En Natura 2000-prévning kan bli
aktuell om atgarden skadar eller riskerar att skada algraset eller ndgot annan habitat som finns
inom Natura 2000-omradet. Behdvs en Natura 2000-prévning ska Lansstyrelsen bedéma
tillatligheten av atgarden. En Natura 2000-prévning tar oftast lang tid da en
miljokonsekvensbeskrivning ska upprattas och en naturvardesinventering ska utféras. En
naturinventering ska oftast utféras under en viss tid pa aret. Las mer pa lansstyrelsens hemsida.

3.4 Vattenverksamhet

Skord och plantering av algras bedéoms normalt inte som en vattenverksamhet, men en kontakt
med Lansstyrelsen behover alltid tas sa att de kan bedoma om en anmalan om vattenverksamhet
behovs. Ska du genomfora en vattenverksamhet, som till exempel sandtackning innan algras
planteras, behéver du troligtvis géra en anmalan till Lansstyrelsen eller ansdka om tillstand hos
Mark- och miljddomstolen. Las mer om vattenverksamhet pa lansstyrelsens hemsida. Tillstand
fran Mark- och miljodomstolen behdvs om vattenverksamheten ar omfattande eller om
atgarderna kan paverka vardefull natur eller om nagon enskild paverkas och inte samtycker.
Tillstdndsprovning i domstol kan ta lang tid, skicka in din tillstindsansokan minst ett &r innan du
vill genomfdra vattenverksamheten.
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3.5 Radighet

Med radighet menas att du har fatt tillatelse av vattenrattsinnehavaren att genomfora en atgard.
Om man ska genomféra en mindre atgard, till exempel en testplantering av algras som ar latt att
ta bort, kan det racka att bara informera vattenrattsinnehavaren. Det ar dock viktigt att papeka att
det ar utféraren sjalv som maste gora bedomningen om radighet behover inhamtas eller inte for
mindre atgarder.

Vid stdrre algrasplanteringar ska man inhamta skriftlig radighet, ett sa kallat
radighetsmedgivande. For att veta vem som &ager vattnet kan man behova bestélla en
fastighetsutredning fran Lantmaéteriet. Detta kan bade vara dyrt och ta lang tid, eftersom
vattenratten sallan &r utredd i havet. Det ar langt ifran sakert att granserna i vattnet kan
extrapoleras utifran de som finns pa land och det kan vara svart att forutse vilka som ar
vattenrattsinnehavare. | en fastighetsutredning far du reda pa om den planerade atgarden ligger
pa enskilt eller allmant vatten. Detta kanske ocksa paverkar var du véljer att genomféra atgarden.
Att kontakta manga vattenrattsinnehavare i en samféllighet kan vara tidskravande, sa var ute i
god tid.

Om atgarden ska genomforas pa enskilt vatten ska radighet sokas fran vattenrattsinnehavaren.
Om planteringen ska genomféras pa allmant vatten ska radighet sokas fran Kammarkollegiet.
Informera samtliga vattenrattsinnehavare, pa vars omrade vattenatgarden ska utforas, och be om
ett skriftligt radighetsmedgivande. Informera om var atgarden ska genomforas och vad den
innebar. Informationen bor inkludera under vilken tid de kan forvanta sig eventuellt buller eller
batar pa deras vatten, samt om ni kommer lagga ut bojar med mera pa platsen. Givetvis bor
informationen ocksa inkludera alla fordelar med restaureringen.
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4 Ny kunskap — utveckling av metoder vid
restaurering av algras

Mellan aren 2016—-2024 har forskare i forskningsprogrammet Zorro vid Goéteborgs universitet, i
samarbete med Lansstyrelsen i Véastra Goétaland genomfért ett flertal restaureringsférsok av
algras langs Bohuskusten. Dessa har syftat till att 6ka var kunskap kring restaureringsprocessen
och identifiera nya metoder i omraden dar det &r svart att restaurera pa grund av olika
miljofaktorer. Nedan foljer en beskrivning av ny kunskap som framkommit genom dessa studier.

4.1 Konnektivitet och genetisk mangfald vid restaurering

Summering av rad

T

Algrasangar som ingér i samma spridningsnatverk boér férvaltas som en enhet da de ar
genetiskt lika och isolerade fran 6vriga omraden.

Inom varje natverk bor bade vardefulla angar med hog genetisk mangfald och hdg
konnektivitet, samt sarbara isolerade angar med lag genetisk mangfald skyddas.

Inom natverket bor restaureringslokaler valjas som optimerar naturlig spridning av algras
via flytande blomskott fran den restaurerade angen till andra omraden i behov av
restaurering.

Donatorangar bor komma fran samma néatverk som den restaurerade angen (da de ar
battre anpassade till den rddande miljon) och ha hdg genetisk mangfald (da de battre kan
anpassa sig till framtida forandringar samt leda till ekosystem med battre funktion).

Valj storre angar som donatorangar (om matt pa genetisk mangfald ej ar tillganglig) da
storre angar generellt har hogre genetisk mangfald och ar mindre inavlade &n mindre
angar.

Eftersom &ngar i narheten av fysisk paverkan (till exempel bryggor, mudderrannor,
smabatsmarinor) inte uppvisar lagre genetisk mangfald &n mer opaverkade angar, kan
det vara okej att anvanda dessa angar som donatorangar.

Algrasrestaurering i Ostersjon kan vara utmanande p& grund av 1&g spridning samt l&g
genetisk mangfald och brist pa froproduktion. Detta skulle pa lang sikt kunna medféra
lagre tillvaxt och expansion samt storre risk for misslyckande.

P& grund av lag genetisk mangfald i Ostersjon &r det extra viktig att vélja donatorang med
omsorg, till exempel genom att utféra testplanteringar fran flera potentiella donatorangar.
| Ostersjon ar det ocksa extra viktigt att sprida anstrangningen i tid och rum for att minska
risken att ovantade miljéférhallanden slar ut hela planteringen.

| omraden dar klimatférandringar forvantas sla ut existerande bestand kan transplantering
av algrasplantor som ar motstandskraftiga mot framtida klimatscenarior behévas for att
radda hotade &ngar
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Att forsta hur bottenlevande vaxter och djur sprids mellan olika omraden i havet, till exempel via
flytande fron och pelagiska larver, ar centralt for att forsta organismernas populationsdynamik,
det vill sdga varfor antalet individer i en population 6kar eller minskar. Denna konnektivitet
(graden av sammankoppling) ar darfér central for att kunna forvalta kommersiella bestand och
biologisk mangfald pa ett hallbart satt, till exempel via natverk av marina skyddade omraden
(Moksnes m.fl. 2014, Jonsson m.fl. 2020), men ocksa for att kunna vélja lampliga lokaler for
restaurering (Moksnes m.fl. 2016). Det &ar dock notoriskt svart att studera hur millimeterstora fron
och larver sprids med havsstrommar under veckor till manader i havet varfor kunskapen om
marina organismers konnektivitet generellt a&r mycket 1ag (Moksnes & Jonsson 2020).

Under de senaste artiondena har det dock skett en snabb utveckling dar man studerat spridning
och konnektivitet med hjalp av oceanografiska cirkulationsmodeller och genetiska verktyg
(Jahnke & Jonsson 2022), vilket speciellt géller algras i svenska vatten (Jahnke m.fl 2018, 2020,
Ries m.fl. 2023, Faus m.fl. 2025). Sedan handboken for algrasrestaurering kom ut 2016 har det
tillkommit ny kunskap om hur algras sprids langs Sveriges kuster, men ocksa hur den genetiska
mangfalden varierar vilket kan anvandas direkt vid forvaltning av algrasbestand och vid val av
restaureringslokaler och donatorangar vid restaurering. Nedan diskuterar vi dessa nya underlag
och hur de bast kan anvandas, men vi startar med att diskutera ny kunskap om hur algrés sprids.

4.1.1 Hur sprids algras och hur paverkas den genetiska mangfalden?

| omraden dar algras forokar sig sexuellt kan den sprida sig bade genom vegetativ (klonal)
tillvaxt, vilket sker éver mycket korta strackor (16—45 centimeter per ar; Olesen & Sand-Jensen
1994) samt genom spridning av fron. Frona har en negativ flytkraft och de flesta fron som slapps
fran forankrade blomskott sprids endast nagra meter fran dngen (Orth m.fl. 1994). Stormar kan
dock sannolikt forflytta stora mangder fron langre strackor, vilket anses vara foérklaringen till en
mycket snabb utveckling av restaurerade algrasangar (Orth m.fl. 2012) samt naturlig
aterkolonisering av stora algrasangar (Greve m.fl. 2005). En mindre mangd frén sprids dock
regelbundet langa strackor genom flytande blomskott med frén. Studier i Bohuslan visar att
algrasets blomstallningar latt lossnar nar frona a&r mogna och att de har positiv flytkraft i fyra till
atta veckor da de kan spridas langa strackor med hjalp av ytstrommar medan fron lossnar och
sjunker till botten (Kallstrom m.fl. 2008, Infantes & Moksnes 2018). Aven om produktion av
algrasfron i Bohuslan (i medeltal 140-600 fron per m?) ar nastan 10 ganger lagre &n produktionen
hos algras i andra delar av varlden (Infantes & Moksnes 2018), visar nya genetiska studier att de
flesta algrasangar i Vasterhavet har hdg sexuell reproduktion (Jahnke m.fl 2018, Ries m.fl. 2023,
Faust m.fl 2025) varfor spridning med blomskott kan utgéra en viktigt spridningsmekanism i detta
omrade. Detta stods av studier dar man jamfort resultat fran oceanografiska cirkulationsmodeller
som simulerade ytdrivande blomskott med analyser av populationsgenetiken hos algrasangarna i
omradet. Analyserna visade mycket snarlika resultat i fraga om konnektivitet och
spridningsbarriarer bade pa den storre skalan mellan havsomraden, och pa den mindre skalan
inom fjordomraden, vilket stodjer att drivande blomskott ar den dominerande spridningsfaktorn
hos algras (Jahnke m.fl 2018, 2020).

Den hoga sexuella reproduktionen och goda spridning av blomskott i Vasterhavet medfor att den
genetiska mangfalden hos Véastkustens algras ar relativt hog och jamférbar med algras i 6vriga
delar av Atlanten (Jahnke m.fl 2018, Ries m.fl. 2023, Yu m.fl. 2023). Dessa resultat tyder pa att
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de omfattande forlusterna av algras i Bohuslan och norra Kattegatt (Baden m.fl. 2003, Moksnes
m.fl. 2024, Moksnes & Bergstrom i tryck) inte har lett till en forlust av genetisk mangfald (Jahnke
m.fl. 2020). Nya studier har dock visat att bestanden i Atlanten har flera ganger langre genetisk
mangfald an algraset i Stilla havet, vilket kan begransa algrasets mojligheter att anpassa sig till
framtida miljoférandringar i Atlanten (Duffy m.fl. 2022, Yu m.fl. 2023). Det ar darfor viktigt att
bevara den genetiska mangfalden hos algraset i Sverige.

| svenska delar av Ostersjon visar nya genetiska studier att den sexuella reproduktionen hos
algras generellt &r mycket 1ag och att flera algrasangar utgors av kloner som endast tillvaxer
vegetativt (Ries m.fl. 2023). Bristen pa froproduktion medfor sannolikt en stor begransning for
algrasets spridningspotential och maojligheter for forlorade angar att naturligt aterkoloniseras samt
for restaurerade angar att spridas till nya omraden. Detta gor &ngarna i Ostersjon mer sarbara,
och storskalig restaurering mer utmanande. Nya studier indikerar dock att algras aven kan
spridas och etablera sig via flytande vegetativa skott (utan frén) som kan sjunka till botten till
exempel med hjalp av pavaxtorganismer (Jahnke opublicerad data). Spridning av vegetativa skott
som slitits loss fran botten vid till exempel stormar kan darfér potentiellt utgora en viktig
spridningsmekanism, speciellt i omraden som saknar sexuell reproduktion. Fler studier behdvs
dock for att bekrafta detta.

Sen nagra ar tillbaka 6vervakas algrasets genetiska mangfald langs Sveriges kuster inom ett nytt
nationellt miljdévervakningsprogram och via regionala initiativ. Idag finns darfér en baslinje for
algrasets genetiska mangfald beskriven, vilket gor det mojligt att detektera framtida forandringar
(Ries m.fl. 2023, Faust m.fl. 2025). Dessa underlag kan ocksa vara till stor anvandning vid
restaurering av algras.

4.1.2 Exempel pa tillampning vid restaurering

Information om konnektivitet och genetisk mangfald har flera viktiga anvandningsomraden vid
restaurering, bade vid storskalig forvaltning pa landskapsniva, och vid val av lokal for att skorda
och plantera algras. Nedan ger vi nagra exempel fran verkliga fall langs Sveriges kuster.

Vasterhavet

| Bohuslan visar oceanografiska cirkulationsmodeller med hdg upplésning och genetiska studier
samstammiga resultat att spridningen av algras begransas av kustens topografi, vilket skapar
spridningsbarriarer och natverk av sammanlankade dngar inom vissa fijordomraden. Till exempel
ar konnektiviteten hég mellan dngarna inom Gullmarsfjorden, Brofjorden och Abyfjorden, men lag
mellan de tre fiordarna vilket skapar tre separata natverk av algrasangar (Jahnke m.fl. 2020;
Figur 4.1). Angarna inom dessa natverk bor forvaltas som separata enheter eftersom de ar mer
genetiskt lika och &r relativt isolerade fran évriga omraden. Till exempel bér man forsakra sig om
att skydda storre angar inom varje forvaltningsenhet (algrasnatverk) samt att restaurera angar i
enheter som forlorat storre bestand av algras. Vid restaurering bér man i forsta hand anvéanda en
donatorang frdn samma natverk eftersom algras inom néatverket ar potentiellt battre genetiskt
anpassade till miljién i omradet, samt for att minska risken att frammade genetiska typer forsamrar
denna anpassning. | namnda fijordomraden &r dock behovet av algrasrestaurering inte stort da
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historiska forluster varit begréansade och stora @ngar hittas i de flesta vikomraden (Moksnes &
m.fl. 2024). Det kan dock noteras att algrasnatverket i Brofjorden i dag helt saknar
omradesskydd, vilket inte rekommenderas for en forvaltningsenhet (Figur 4.1).

Figur 4.1 Konnektivitet av algras runt Gullmarsfjordsomradet. Figuren visar modellerad oceanografisk konnektivitet av drivande
blomskott (fargade punkter) samt konnektivitet baserat pa genetiska analyser av algras (fargade vattenytor) inom tre
fiordomraden i Bohuslan. Punkter och fargade ytor med samma farg har hog konnektivitet; fargbyten indikerar
spridningsbarriarer. Punkterna markerar kanda algrasangar. Svarta rutor med koder markerar var genetiska prover ar tagna
(frdn Jahnke m.fl. 2020).

Ett annat exempel pa olika natverk av algrasangar hittas i fiordomradena innanfér Tjérn och vid
Nordre alvs estuarium (Figur 4.2). Har har 6ver 1000 hektar av algras forsvunnit sedan 1980-talet
motsvarande éver 90% forlust inom vissa omraden (Moksnes m.fl. 2018, 2024). Har visar
liknande studier att spridningen av algras ar relativt hég mellan angarna i fordomradet innanfor
Tjorn (i Hakefjorden och Algéfjord), men inte sdderut innanfér Marstrand dar en stark
spridningsbarriar hittas, vilket skapar ett separat natverk i Salofjordsomradet (Jahnke m.fl. 2020;
Figur 4.2a). Algrasangarna i Salofiordsomrédet var historiskt bland de stérsta i Vastra Gétalands
lan, men idag har 6ver 98% forsvunnit sa att endast mycket sma angar finns kvar i omradet
(Moksnes m.fl. 2024). Eftersom spridningsstudier visar att &ngarna i Saléfjordsomradet har
mycket lag konnektivitet med omgivande omraden (Jahnke m.fl. 2018, 2020) skapar detta en svar
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forvaltningssituation da man inte kan férvanta sig en naturlig aterhamtning med spridning fran
omgivande angar. Restaurering kan darfor vara nodvandigt for att aterfa forlorade bestand i detta
omrade. Lyckligtvis visar studier att den genetiska mangfalden fortfarande &r relativt hog i
overlevande angar (Jahnke m.fl. 2020), varfér &ngarna skulle kunna aterhamta sig utan forluster
av genetisk mangfald. Med hjalp av oceanografiska cirkulationsmodeller av spridningen av
flytande froskott mellan de historiska &ngarna kan omraden i Salofjordsnatverket med hogst
konnektivitet till de férlorade angarna i Ryskarsfjorden och Myggstaviken identifieras (Jahnke m.fl.
2020; Figur 4.2b). Dessa lokaler bor i forsta hand véljas for restaurering da de kan underlatta
spridning av froskott och naturlig ateretablering av algras i andra omraden inom néatverket.

Inom algrasnatverket i Hakefjord-Algofjord har forlusterna framst skett pa fastlandssidan, medan
relativt friska angar fortfarande hittas pa vastsidan av fijorden. Har har spridningsmodellerna
identifierat bade de viktigaste vikomradena med forlorade algrasangar att restaurera (syd om
Nordon och Lokebergskile) samt de viktigaste existerande angarna for att optimera naturlig
spridning av algras via flytande blomskott fran den restaurerade angen till andra omraden i behov
av restaurering, vilka framst hittas pa Tjornsidan av Hakefjorden (Jahnke m.fl. 2020; Figur 4.2b).
Det kan noteras att de naturliga &ngarna pa vastsidan av Hakefjorden idag saknar
omradesskydd, vilket ar olyckligt da de utgor de viktigaste frokallorna i natverket for en naturlig
aterhamtning.

Nya genetiska studier av algras dar man jamfort den genetiska mangfalden mellan olika typer av
algrasangar i Vastra Gotalands lan visar resultat med viktiga aspekter for restaurering (Faust m.fl.
2025). Studierna visade att mindre angar generellt hade lagre genetisk mangfald och var mer
inavlade an storre angar och darfér ar mindre lampade som donatoréangar. Om underlag saknas
pa den genetiska mangfalden i ett restaureringsomrade kan det darfor vara béttre att skorda
algras i stérre angar. Resultaten tyder ocksa pa att det ar speciellt viktigt att skydda och
restaurera storre angar for att bevara den genetiska mangfalden. Studien fann dock ingen
skillnad i genetisk mangfald mellan &ngar som hittas intill smabatshamnar med bryggor och
muddrade omraden och narliggande mer opaverkade angar. Resultaten tyder darfor pa att angar
utsatta for fysisk paverkan kan fungera bra som donatoréangar i fraga om genetisk mangfald
(Faust m.fl. under granskning).
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Utbredning av -lgrés
I 1980-tal

Figur 4.2 Konnektivitet av algras runt Hakefjords-Saléfjordomradet. (a) Figuren visar modellerad oceanografisk konnektivitet av
drivande blomskott mellan historiska algrasangar (fargade punkter) samt konnektivitet baserat pa genetiska analyser av
existerande algras (fargade vattenytor) inom tre fiordomréden i Bohuslan. Punkter och fargade ytor med samma farg har hég
konnektivitet; fargbyten indikerar spridningsbarridrer. Punkterna markerar kanda algrasangar. Svarta rutor med koder markerar
var genetiska prover ar tagna (frdn Jahnke m.fl. 2020). (b) Figuren visar existerande (gréna) och férlorade algrasangar (réda
omréden) i samma fjordomraden dar streckade linjer markerar spridningbarridarer baserat p& ovan namnda resultat. Blafargade
cirklar markerar de forlorade algrasangar med hogst konnektivitet inom Salofjordsnatverket (1= Ryskarsfjorde, 2 =
Myggstaviken) och Hakefjords-Algofiordsnétverket (3= Norddn, 4 = Lékebergskile) som i férsta hand bér véljas for restaurering.
Cirkel 5 markerar de existerande dngar med hogst konnektivitet i Hakefjords-Algéfjordsnatverket som ar viktigast at skydda for
bevarande av natverket samt for att underlatta naturlig terhamtning av forlorade @ngar i natverket.

Ostersjon

| Ostersjon medfor bristen pa fron och den laga konnektiviteten och 18g genetisk méangfald flera
utmaningar for restaurering. Bristen pa fréproduktion innebar att restaurerade angar inte har fron i
sediment som reserv om skotten skulle do av daliga miljéforhallanden, vilket 6kar risken for att
restaureringen misslyckas. De saknar ocksa fronas majlighet till snabb utbredning utanfor
planteringen som beskrivits i vissa projekt (Orth m.fl. 2012). Vidare medfor bristen pa drivande
froskott att konnektiviteten ar kraftigt begransad, vilket medfor att naturlig aterkolonisering av
forlorade angar ar mindre sannolik, samt att restaurerade angar har mycket mindre mdjligheter att
sprida sig till andra omraden i behov av restaurering (dven om drivande vegetativa skott skulle
kunna bidra; se tidigare diskussion ovan). Slutligen medfér den laga genetiska mangfalden dar
kloner kan dominera hela angar att Ostersjons angar har samre majligheter att klara av stérningar
och att anpassa sig till framtida miljdsituationer, som 6kad vattentemperatur och minskad salthalt
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(Ries m.fl. 2023). Det ar darfor extra viktigt att vélja bra donatorangar i Ostersjon som kommer
fran liknande miljoéforhallanden som den vid restaureringslokalen och med sa hog genetisk
mangfald som majligt. Det kan darfor vara viktigt att utfora testplanteringar fran flera potentiella
donatorangar.

Sammantaget medfor detta att &ngarna i Ostersjon kan vara mer sarbara, och att storskalig
restaurering kan vara mer utmanande dar lagre tillvaxt och spridning av planterade angar ar att
forvanta. Dessa utmaningar behover beaktas vid restaurering i Ostersjon, till exempel genom att
plantera skott med hogre téathet, och att sprida anstréangningen i tid och rum for att minska risken
att till exempel ovantade miljoforhallanden slar ut hela planteringen. De restaureringsférsok som
hittills genomforts i Ostersjon visar dock att den vegetativa tillvaxten av skott kan vara hog pa
flera platser (se avsnitt 2.1). Mdjligen kan den hoga tillvaxten bero pa att de genetiskt lika skotten
i omradet ar mycket val anpassade for radande miljoférhallanden. Vidare kan mojligen
avsaknaden av reproduktiva skott medfora att mer energi finns tillganglig till vegetativ tillvaxt i
Ostersjon, som delvis kompenserar for bristen pa fron. Den hoga vegetativa tillvaxten férandrar
dock inte det faktum att dessa angar saknar en froreserv som kan méjliggora en aterhamtning
efter tillfalligt daliga miljoférhallanden som exempelvis en varmebdlja.

| tillagg till ovan namnda utmaningar forsvaras algrasrestaurering i Ostersjon av férvantade
klimatférandringar dar bade 6kande vattentemperaturer och minskande salthalter hotar att sla ut
befintliga algrasbestand i de norra delarna av Egentliga Ostersjon (Ries m.fl. 2023). Restaurering
i dessa omraden behover darfor ha framtida miljéférhallanden i atanke vid val av donatorplantor,
och kan behdva valja genetiska individer (genotyper) som ar anpassade for andra forhallanden
an de som rader pa lokalen idag. Inom forskningsprogrammet Zorro pagar i dag forskning for att
identifiera genotyper av algras som ar motstandskraftiga mot framtida klimatscenarior och om
transplantering av dessa plantor kan radda hotade @ngar i Ostersjon.

4.2 Insamling och analys av ljusforhallanden

Summering av rad

Ljusmatare placeras vid tva olika djup; 20 och 120 centimeter fran botten
Lux-matare kalibreras mot en PAR-matare

Lux-matarna i falt rengdrs varannan vecka

Daliga eller felaktiga data exkluderas innan analys

Kd, Dmax och Mol PAR per dag som nar botten beraknas

Resultaten jamfors med handbokens rad kring ljuskrav

= =4 -4 4 A -9

En av de viktigaste komponenterna for att lyckas med en algrasrestaurering ar att sakerstéalla att
restaureringslokalen har miljéférhallanden som tillater algraset att Gverleva pa platsen. Denna typ
av undersokningar bor paborjas atminstone ett ar innan en storskalig restaurering kan
rekommenderas och inkludera bland annat testplantering av algras samt évervakning av
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ljusforhallanden (Moksnes m.fl. 2016). | handboken fran 2016 diskuteras flera fysiska och
biologiska faktorer som kan paverka miljons lamplighet och hur dessa kan 6vervakas. Ofta ar
ljusforhallanden det som begransar algraset och avgor om en lokal ar lamplig samt vid vilket
maxdjup planteringen kan ske. Darfor bor ljusforhallandena undersokas under urvalsprocessen,
genom att logga ljuset under sommarmanaderna.

Algrasets ljuskrav varierar i litteraturen, men i medeltal ségs plantorna behéva 20% av ljuset vid
ytan for att 6verleva (Dennison m.fl. 1993, Duarte m.fl. 2007). Forskning kring algréasrestaurering i
Sverige har pavisat liknande ljuskrav (25%; Moksnes m.fl. 2018) och studier under
laboratorieférhallanden visar att den vegetativa tillvéaxten minskar nér ljusnivaerna nar under 5
mol PAR (fotosyntetiskt aktivt stralning) per m? per dag, men att plantorna kan éverleva vid
ljusforhallanden ned till 3 mol PAR per dag (Eriander 2017). Vid val av lokaler for restaurering
utgor darfor méatning av ljusférhallanden en viktig del av utvarderingen av miljéforhallandena,
samt for att forsta varfor en testplantering inte lyckades. Berakning av
ljusutslackningskoefficienten (Kd) samt den totala mangden ljus som nar botten per dag (mol
PAR per m? per dag) i vattnet rekommenderas darfor (Moksnes m.fl. 2016).

Det har dock saknats en enhetlig beskrivning av hur ljusdata som samlas in ska analyseras och
tolkas, vilket ar viktig for att sékerstélla att resultat ar jamforbara mellan olika restaureringsprojekt
och studier av algrasets ljuskrav. Nedan féljer darfor en kort beskrivning av alla steg i en
standardiserad metod for ljusanalys och i Bilaga A ges en mer utférlig beskrivning samt exempel
pa analys av riktig data. Det ar dock viktigt att papeka att aven andra faktorer an ljus kan
begransa dverlevnaden for algras pa en viss lokal (se avsnitt 4.4 och 4.5 nedan samt avsnitt 2 i
Moksnes m.fl. 2016), varfor det &r viktigt att storskaliga planteringar alltid foregas av mindre
testplanteringar.

4.2.1 Insamling av ljusdata

De ljusméatare som anvants under utvecklingen av metoden ar Lux-méatare av méarket Onset
HOBO, men de metoder som beskrivs for sortering av data och berékning av ljusvariabler ar &ven
applicerbara for andra typer av ljusméatare som kan lagra data. Onset HOBO finns tillgéngliga i
tva modeller; den aldre UA-002-64 som endast kan programmeras att ta momentanvarden av Lux
samt den nyare modellen MX2022 som kan logga ljusvarden var 30e sekund, varefter ett
medelvarde beréaknas for varje 15 minutersintervall. Den senare modellen rekommenderas, da
dessa matare ger stabilare data med farre avvikande varden.

Ljuset kan matas kontinuerligt under algrasets tillvaxtsasong (maj-september) om matarna
rengors med 1-2 veckors intervall beroende pa grad av pavaxt. Alternativt kan ljuset matas under
en period av 2 veckor i borjan tillvaxtsasongen, till exempel i juni/juli och igen under september.
Pa lokaler dar exempelvis avrinning frén land eller uppgrumling av sediment frn botten riskerar
att paverka ljusnivaerna negativt kan langre eller tatare matperioder rekommenderas for att
identifiera eventuella perioder med daligt ljus som skulle kunna paverka algraset negativt.

Ljusmétare maste placeras vid tva olika djup p& samma plats vid den potentiella
restaureringslokalen for att kunna berékna utslackningskoefficienten (kd) i vattnet.
Utslackningskoeffiecienten kan vidare anvéandas for att berékna den teoretiskt maximala
djuputbredningen for algras pa lokalen (Dmax). Den djupa mataren bor placeras cirka 20
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centimeter fran botten, vid det djup dar restaureringen planeras. Pa sa satt kan dven den totala
mangden ljus (mol PAR per m? per dag) som nar planterat algras per dag beraknas. Den
grundare mataren placeras cirka en meter fran den djupa och 120 centimeter fran botten sa att
djupskillnaden mellan métarna blir 1 m. Det &r viktigt att djupskillnaden mellan méatarna méts
exakt da sma skillnader har en stor paverkan nar utslackningskoefficienten beraknas.

Matarna programmeras att registrera ljuset var 15e minut fér att fa en hog upplésning pa datan
Over dagen men minimera risken att méatarens minne blir fullt (detta géller for loggers av market
Onset HOBO). For att maximera mangden anvandbara data bor métarna rengdras minst
varannan vecka. Erfarenheter fran flera ars ljusmatningar visar att pavaxt generellt inte ar ett
problem de forsta tva veckorna.

4.2.2 Omvandling av ljus fran lux till PAR

Ljusméatarna Onset HOBO registrerar ljuset i enheten lux och for att omvandla detta varde till
fotosyntetiskt aktiv stralning (PAR) kalibreras de mot en PAR-matare genom att gora linjara
regressioner mellan PAR och lux for varje ljusméatare separat (se Bilaga A for detaljer). Denna
kalibrering ar ocksa viktig for att kompensera for skillnader mellan olika lux-matare och kalibrera
dem till varandra. MX2022-matarna pavisar generellt mindre variation mellan méatare an de aldre
UA-002-64-méatarna, men om maijligt bor alltid alla typer av ljusméatare kalibreras.

Om kalibrering av ljusmatarna av nagon anledning inte &r mdjlig kan man anvanda sig av
medelvardet for forhallandet som tagits fram for gamla respektive nya ljusméatare

Medelformel fér UA-002-64 (gamla matare): 0 6 Y & 6zaatmt 1T ™ 1w w Formel 1.

Medelformel fér MX2022 (nya matare): 0 6 'Y & 6zt p @ ¥ 10 w w Formel 2.

4.2.3 Exkludering av inkorrekt data

Efter kalibrering och omvandling av ljusdatan till PAR undersdks den for att exkludera inkorrekt
data som kommer av till exempel pavaxt pa matarna eller att djur eller drivande alger skuggar
matarna. Genom att studera ljus vid den djupa och grunda mataren samt férhallandet mellan
dessa kan man bedoma om datan indikerar pavaxt eller endast ar ett resultat av forandrad
ljusinstralning eller grumlighet i vattnet. For att bedoma detta plottas medelljuset per dag vid ytan
och botten tillsammans med kvoten mellan medelljusvardena (djup/grunt; se Bilaga A for
detaljer). Generellt forvantas turbiditet ge mer synkroniserade, 6vergdende effekter pa kvoten
jamfort med pavaxt.

Innan analysen pabdrjas exkluderas aven eventuella felaktigt registrerade, orimligt hoga PAR-
varden. Detta ar viktigt eftersom summan av alla varden éver en dag anvands vid berékning av
Kd (se nedan), vilket gor att felaktigt hoga varden kan ge stor paverkan. Dessa identifieras
genom att plotta alla registrerade varden mot tiden, alternativt genom att sortera data efter
ljusvardet (se bilaga A for detaljer).
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4.2.4 Berakning av Kd, Dmax och daglig mangd ljus vid botten

For att berdkna ljusutslackningskoefficienten (Kd) summeras forst alla beraknade PAR varden
per dygn fran ljusmaétarna vid ytan och botten (se exempel i Bilaga A). Detta gors for att
stabilisera datan och undvika att enskilda hoga eller laga kvoter mellan méatarna far for stort
genomslag. Darefter beraknas Kd per dygn med dessa summerade varden enligt formeln:

Kd = -In(PARGdjup matare bagx /PARGgrund matare pagx)/Djupskillnad mellan métare Formel 3.

Baserat pa Kd-vardena kan den teoretiskt maximal djuputbredningen pa lokalen (Dmax; med
forutsattningen att algras kraver 20% av ljuset vid ytan) beraknas for respektive dag eller for vald
period enligt formeln:

Dmax= In(0,2)/-kd Formel 4.

Vid berakning av den dagliga mangden ljus (mol PAR per kvadratmeter) som nar djupet dar
algras vaxer, eller dar man vill restaurera, analyseras matvardena som registrerats av méataren
som star narmast botten. Berakningar av totalmangden ljus som nar botten ger ett ekologiskt
relevant matt pa faktiska ljusforhallanden, och da berakningen av detta varde ej paverkas av
ljuset som uppmatts av ytmataren ger det dven ett oberoende matt pa ljus (se Bilaga A for
detaljer).

4.3 Plantering i schackruteménster for att 6ka
kostnadseffektiviteten

Summering av rad

1 Plantera skotten i 1x1 meter rutor med 16 skott per m?i schackrutemonster éver hela
planteringsomradet

1 Anvand en planteringsram for att underlatta arbetet och navigeringen under vattnet.

Oplanterat omrade vaxer igen pa 3-5 ar vid normala forhallanden.

9 Plantering i rutor tar inte langre tid &n att plantera skotten kontinuerligt, varfor metoden
reducerar kostnaden i ett projekt med cirka 50%.

=]

Vid restaurering av algras i Sverige rekommenderas fortsatt singelskott-metoden som innebar att
enstaka vegetativa skott plockas for hand i en donatordng och planteras ett och ett med en
skottathet pa 4-16 skott per m? (Moksnes m.fl. 2016). Denna metod kraver dykning och ar
tidskrdvande och dyr varfor studier for att utveckla, forbattra och effektivisera planteringen av
algras enligt singelskottmetoden ar viktiga.

For att utveckla nya metoder som kan minska skottatgdngen och kostnaden for en restaurering
genomfdordes en storskalig restaureringsstudie i Kalvhagefjorden pa sddra Gaso i Bohuslan
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2019-2024 dar skotten planterades i olika schackrutemdnster dver planteringsytan. Genom att
algras endast planteras pa varannan ruta, minskar behovet av skott med hélften, dar tanken ar att
de 6ppna ytorna mellan rutorna ska vaxa igen med tiden. Studien startade i juni 2019 da fyra
olika planteringsmonster jamfordes i 20x20 meter stora planteringsytor som totalt tdckte 1600 m?.
| tre av behandlingarna planterade algraset i ett schackrutemonster med lika stora planterade och
oplanterade omraden, men med olika stora rutor i de tre planteringsytorna (1x1, 2x2 och 4x4
meter) och pa den fjarde behandling planterades algras éver hela ytan (inga rutor) som en
kontroll. Samma skottathet anvandes inom planterade rutor (16 skott per m?; Figur 4.3). Malet
med studien var att underséka om och hur storleken pa rutorna paverkar planteringstiden,
tillvaxten och 6verlevnaden av algrasskott, tiden det tar for de 6ppna ytorna att vaxa igen samt
djursamhaéllet som hittas i planteringen. Syftet med studien var att finna den effektivaste
planteringsmetoden som ger hdgst 6verlevnad och tillvaxt med minst arbetsinsats.

3200 skott 3200 skott 3328 skott
6400 skott 200 rutor 50 rutor 13 rutor

Heltackande

Figur 4.3. Experimentell design med 4 planteringsmonster som undersoktes i 20x20 m? stora planteringsytor vid Gasé 2019—
2024. Alla rutor har en skottathet av 16 skott per m2. Ovan anges skottadtgdngen samt hur manga rutor som planteras totalt for
respektive metod.

Planteringarna visade inledningsvis dalig tillvaxt pa grund av storningar fran krabbor, men efter 3
ar skedde en kraftig tillvaxt dar rutorna vaxte igen, och snabbare i behandlingar med sma rutor.
Under de tre forsta tillvaxtsasongerna (2019-2021) tillvaxte algraset langsammare &n forvantat
pa grund av omfattande skador fran krabbor pa skotten som kraftigt decimerade skottatheten pa
hosten, trots god tillvaxt under sommarmanaderna. Under denna period stannade skottatheten
runt 150 skott m? och ingen tydlig expansion utanfor rutorna kunde ses (Figur 4.4, 4.5). Forst
under sommaren 2022 visade planterade rutor en skottathet liknade den i narliggande naturliga
angar (cirka 230 skott per m?), da skador fran krabborna inte langre tycktes paverka tillvaxten och
de tomma rutorna snabbt borjade vaxa igen. Halrummen mellan rutorna véaxte igen snabbast i
1x1 meter behandlingen som redan sommaren 2022 till stora delar var sammanvaxt. Sommaren
2023 var bade 1x1 och 2x2 meter behandlingarna till stérsta del sammanvéxta, och liknade
behandlingen dar algraset planterat kontinuerligt i fraga om skottathet och utbredning (Figur 4.4,
4.5). Daremot hade 4x4 meter behandlingen annu inte vaxt igen sommaren 2024. Skottatheten i
rutplanterade behandlingar visade storre variation 2022—2024, vilket sannolikt var en effekt av att
det inte langre gick att se och provta de ursprungliga rutorna och dér prover tagna mellan dessa
gav lagre tathet (Eriander opublicerad data).
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Figur 4.4. Medelskottathet (+SE) av planterat algras 2019-2024 provtaget pa hésten inom 4 olika planteringsytor dar algras
antingen planterats dver hela ytan (Kontinuerlig) eller i shackruteménster med 3 olika storlekar (1x1, 2x2 eller 4x4 meter). Den

streckade linjen visar medelskottathet i en narliggande naturlig &ng 2022—-2023.

Figur 4.5. Dronarfotografering mellan 2019—-2024 av de fyra 20 x 20 meter planteringsytorna dar algras antingen planterats éver
hela ytan (Kontinuerlig) eller i schackrutemonster med 3 olika storlekar (1x1, 2x2 eller 4x4 meter) Placeringen av respektive

metod ses i bilden fran 2019.

Resultaten visade att storningar fran krabbor kan utgora ett allvarligt problem for restaurering av
algras i Vasterhavet (se avsnitt 4.4), men indikerar att problemet kan minska néar tatheten av
algrasskott overskrider ett troskelvarde da tillvaxten ar hogre an skadefrekvensen. Skadorna fran
krabbor hade inte upphdrt efter 2022, och vid provtagningen hésten 2024 hade cirka 30% av
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skotten tydliga krabbskador, dér bladen var kapade strax ovanfor tillvaxtzonen. Tydligen klarar
planteringen av denna hdga frekvens av skador.

Sma mobila, ryggradslosa djur koloniserade de planterade rutorna mycket snabbt och redan 3
manader efter planteringen naddes tatheter som motsvarade 50—-80% av tatheterna i narliggande
naturliga algrasangar. Efter tva tillvaxtsasonger var tatheter och den biologiska mangfalden lika
hdg som i naturliga &ngar och ingen skillnad kunde ses mellan rutor med olika storlekar (Gagnon
m.fl. 2023). Den biologiska mangfalden av sma mobila djur aterhamtar sig alltsd mycket snabbt
efter en restaurering, och plantering i schackrutemonster hade inga matbara negativa effekter pa
djursamhéllet i jamforelse med en kontinuerlig plantering. P4 samma satt visar studier att antalet
arter och individer av fiskar som lever bland bladen i de planterade dngarna pa Gaso ar
jamforbara med fisksamhallet i de naturliga &ngarna pa lokalen efter fyra ar (Castro-Fernandez
m.fl. 2025).

Sammanfattningsvis fungerade metoden att plantera i schackrutemonster mycket bra, framfor allt
med 1x1 meter rutor dar planteringen gick fortare an de stdrre rutorna och uppnadde samma
planteringshastighet som nér skotten planterades kontinuerligt, sannolikt pa grund av att ramarna
som anvandes underlattade navigeringen under vattnet. D& 1x1 meter behandlingen var
snabbast att plantera, hade hogst skottathet av alla behandlingar efter 5 &r samt vaxte igen
snabbast kan den metoden rekommenderas for fortsatta restaureringsarbeten. Genom att
plantera med ett schackrutemonster kan man minska behovet av skott och tidsatgangen med
héalften jamfort med om skott planteras jamnt éver hela ytan. Plantering med schackrutemdnster
kan darfor nastan halvera kostnaden i jamférelse om hela ytan planteras. | studien vid Gaso tog
det 4-5 ar innan den 1x1 meter rutmonstret hade vaxt igen. | omraden med mindre stérningar
fran krabbor kan det sannolikt ske pa 3 ar.

Vid plantering enligt den rekommenderade metoden anvander sig dykaren av en kvadratisk ram
pa 1x1 meter (Figur 4.6). Planteringsytan ar uppmarkt pa forhand med rep eller mattband och
dykaren borjar med att Iagga kvadraten i ett av hérnen i planteringsytan. Nar 16 skott har
planterats enligt singelskottmetoden (Moksnes m.fl. 2016), vands kvadraten tva ganger at sidan
varpa plantering sker pa nytt i ramen. Darmed lamnas en oplanterad kvadrat mellan varje
planterad kvadratmeter. Nar dykaren nar repet pa motsatt sida vands kvadraten ned till nasta rad
och planteringen fortsatter som tidigare men i motsatt riktning. D& anvands ocksa den tidigare
planterade raden som mall for fortsatt plantering.

Planteringar med singelskottmetoden i schackruteménster med 1x1 meter rutor har sedan
studien 2019 anvants vid storskaliga planteringar i Kosterhavet 2020 och vid Lilla Askerén 2021.
Metoden har fungerat bra och har utan problem genomférts av de konsulter som utfort
planteringen och totalt har cirka 1,8 hektar algras planterats framgangsrikt med denna teknik.
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Figur 4.6 Dykare planerar dagens planteringsarbete vid Gaso (i Bohuslan) 2019. | bakgrunden ses de 1x1 meter stora ramar
som dykarna anvénder sig av vid plantering i schackrutemonster. Foto: Louise Eriander.

4.4 Paverkan fran djur

Det finns manga olika typer av storning, bade biologisk och fysisk, som kan paverka
algrasplanteringar negativt. Flera av dessa beskrivs utforligt i Moksnes m.fl. 2016. Pa senare ar
har kunskapen om effekterna av flera av dessa biologiska faktorer kunnat starkas och tycks
kunna ha en avgorande betydelse fér om en restaurering ska lyckas. | féljande avsnitt beskrivs
skador som kunnat kopplas till krabbor och svanar mer ingaende, samt atgarder och
planteringsmetoder som skulle kunna minska paverkan fran dessa dijur.

4.4.1 Skador fran strandkrabba och metoder for att minska paverkan

Summering av rad:

{1 Plantera skotten i sma tata buketter (9 skott) for att minska skadefrekvensen.
1 Minska mangden krabbor med intensivt reduktionsfiske.

Vid algrasplanteringar som utforts pd Gasoé (i Bophuslan) 2019 tros problem med skador frén
strandkrabbor (Carcinus maenas) vara anledningen till minskad tillvéxthastighet hos planterade
skott (se avsnitt 4.3). Vid en storskalig plantering pa Sydkoster 2020 anses skador fran
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strandkrabbor vara huvudorsaken till att restaureringen pa cirka 0,8 hektar déverraskande
misslyckades (se avsnitt 4.5 for detaljer).

Krabborna orsakar distinkta skador pa skotten som skiljer sig fran betningsskador orsakade av
exempelvis svan eller snackor. Ofta &r alla eller merparten av bladen paverkade och avkapade i
flikiga snitt (Figur 4.7). Skadan sitter ofta vid toppen av bladslidan eller pa mitten av slidan, men
kan aven ses néra skottets tillvaxtzon vid basen av bladslidan. Enligt observationer som gjorts i
falt kan krabborna aven rycka upp nyplanterade skott helt ur botten.

Nya studier visar att omfattande krabbskador hittas &ven i naturliga angar, varfér mangden
strandkrabba kan behova beaktas vid forvaltning av algras generellt. | naturliga angar som
provtagits runt Sydkoster och Gas6 under hosten 2024 var mellan 18-38% av skotten skadade
av krabbor, vilket indikerar att krabbor &ven skulle kunna vara en bidragande orsak till nya
observerade forluster av algraset utbredning i dessa omraden (Infantes m.fl. opublicerad data).

Figur 4.7. Bild p& en strandkrabba bland algrasskott och exempel p& hur en skada fran strandkrabba kan se ut.

Méangden strandkrabbor har 6kat langs Vastkusten sen 1980-talet, vilket anses vara en foljd av
Overfiske och minskad mangd stora predatorer som torsk i kustekosystemen (Eriksson m.fl.
2011). Mangden krabbor har sannolikt 6kat ocksa pa grund av 6kad forekomst av fintradiga
algmattor i grunda vikar, vilket gynnar rekryteringen av strandkrabba (Pihl m.fl. 1995, Moksnes
2024). Trots studier av krabbornas skadebeteende pa algras bade i falt och under
laboratorieférhallanden (Warwas 2018) &r det oklart varfor krabborna forstor algrasskotten.
Sannolikt ar det relaterat till fodosdk, men mojligen ocksa pa grund av krabbans aggressiva
beteende, vilket skulle kunna forklara att skadorna tycks 6ka under hésten, da mangden foda i
angen sannolikt ar lagre och konkurrensen bland krabbor ar stérre pa grund av de hoga
tatheterna (Intantes opublicerad data).
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Metoder for att minska skador fran strandkrabbor

| Kosterhavet, dar planteringar tidigare ar visat pa stora skottforluster till foljd av krabbskador
genomférdes 2023 och 2024 studier for att utvardera metoder for att minska skador fran
strandkrabba. Observationer vid tidigare planteringar vid Gaso indikerade att frekvensen av
krabbskador var lagre i omraden med hog skotttahet, i jamforelse med nyplanterade skott som pa
Véstkusten normalt planteras med 16 skott per m? (Moksnes opublicerad data), mojligen for att
krabbans beteende andras vid olika skottathet dar enstaka skott angrips i storre utstrackning.
Enligt denna hypotes skulle darfér andelen skott som angrips minska om planteringen sker med
hogre skottathet. Detta testades i ett forsok 2023 pa Sydkoster dér likstora rutor (0,75x0,75
meter) planterades med tre olika tatheter med algras (16, 64 och 256 skott per m?; Figur 4.8).
Experimentet upprepades pa tva olika lokaler vid Sydkoster (Langevik och Tangudden). For att
undersdka om populationen krabbor och skadorna kunde minska genom reduktionsfiske,
fiskades krabbor vid lokalen Langevik fran juli till oktober med 8 betade burar som tomdes med
2-5 dagars intervall. Vid tAngudden skedde inget reduktionsfiske.
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Figur 4.8. En schematisk illustration av de tre skottatheter som inkluderades i studien av hur skottdensitet paverkar skador fran
strandkrabba. A) 9 skott per planteringsruta, med 25 centimeter mellanrum (motsvarande 16 skott per m2) B) 36 skott per
planteringsruta med 12,5 centimeter mellanrum (motsvarande 64 skott per m?) C) 144 skott per planteringsruta med 6,25
centimeter mellanrum (motsvarande 256 skott per m?).

Resultaten visade omfattande krabbskador hos skott i alla behandlingar, men att andelen
skadade skott minskade, och andelen Gverlevande skott 6kade signifikant fran 7% till 43% nar
skottatheten okade fran 16 till 256 skott per m? (Figur 4.9). Effekten av reduktionsfisket var mer
begransad da antalet fangade krabbor per dag dkade i antal vid bada lokalerna fran augusti till
oktober, trots att 6ver 2 600 krabbor totalt aviagsnades fran Langevik med fisket. Den totala
overlevnaden av planterade skott var dock ndgot hogre i Langevik an Tangudden (30 %
respektive 17 %), vilket skulle kunna vara en indikation pa att burfisket hade en viss effekt pa
mangden krabbor krabbor i Langevik (Infantes opublicerad data). Vid ett aterbesok av
planteringarna i juni 2024 hittades 6verlevande skott endast pa ytor som planterats med den
hogsta tatheten, vilket ytterligare ger stod at hypotesen att plantering med hoga tatheter minskar
skador fran strandkrabba.
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Figur 4.9. Resultat fran planteringar i Kosterhavet 2023 som visar proportionell skottéverlevnad for de tre skottatheterna (9, 36
och 144 skott per plot) vid den grunda och djupa planteringen i Langevik och Tangudden. Olika bokstaver ovanfér staplarna
indikerar signifikanta skillnader.

Eftersom det skulle vara mycket kostsamt att genomfora storskaliga planteringar med 256 skott
per m? genomférdes nya studier pa Sydkoster 2024 for att undersdka om mindre planteringsytor
med hog skottathet kan uppna samma effekt. | forsoket anvandes samma planteringstathet (256
skott per m?), men planteringsytan varierades fran 0,56 till 0,04 m? och antalet skott fran 144 till 9
skott per behandling, samt en kontrollbehandling som planterades med 16 skott per m? (Figur
4.10a). | tillagg testades att plantera 9 skott som knutits samman med nedbrytbar trad till en spik,
med hjalp av ett kommersiellt planteringsror (for plantering av blomldkar) dar den férankrade
"buketten” trycktes ned i sedimentet med hjalp av roret (Figur 4.10b). Behandlingen med réret
inkluderades for att utveckla metoder dar plantering kan ske genom att vada i vattnet eller fran
bat efter modifikationer. Experimentet upprepades pa tva olika djup pa tva lokaler vid Sydkoster
som det tidigare férsoket.

Resultaten i slutet av tillvaxtsdsongen visade mer omfattande krabbskador som varierade mer
mellan lokalerna an forsoket 2023. Andelen skadade skott var lagre, och andelen dverlevande
skott var hogre i alla behandlingar med hdg skottathet (i medeltal 34%) i jamforelse med
behandlingar med 16 skott per m? (8%). Overraskande hittades hogst 6verlevnad i behandlingar
dar 9 skott planterats for hand eller med planteringsréret (i medeltal 37 respektive 40%), vilket &r
positivt da de skulle mojliggéra mer kostnadseffektiv plantering av sma planteringsytor med hog
tathet. Om till exempel 3 sma ytor med 9 skott planteras per kvadratmeter, och dessa planteras i
ett schackrutemonster skulle totalt 135 000 skott behdvas for att restaurera en hektar, vilket ar
69% mer an om 16 skott per m? planterats pa samma sétt. Att skott planterade med
planteringsroret visade hogst dverlevnad ar uppmuntrande da det 6ppnar for mojligheter att
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plantera grunt utan att anvanda dykare, vilket skulle reducera kostnaden avsevart. Mer studier for
att utveckla denna typ av metod uppmuntras. Det ar dock viktigt att poangtera att &ven om héga
planteringstatheter ckade 6verlevnaden fran krabbskador signifikant, var forlusterna betydande
ocksa med denna teknik (runt 60% under den forsta tillvaxtsasongen). Denna metod racker darfor
inte for att kunna genomfora storskalig restaurering i omraden med krabbproblem. Metoden
behdver darfor kombineras med andra atgarder, till exempel ett intensivt reduktionsfiske av
strandkrabba, tminstone under de forsta aren av restaureringen. En mer langsiktig 16sning vore
atgarder som far tillbaka stora rovfiskar till kustekosystemen.
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Figur 4.10. (a) Schematisk illustration av de fyra plot-storlekarna med samma skottéthet (motsvarande 256 skott per m?) som
inkluderades i studien av hur plottstorleken paverkar skador fran strandkrabba. Delbild d illustrerar behandlingen dar skotten
planterades med ett planteringsrér. Behandling med 16 skott per m? &r ej med i figuren. (b) Bild pa planteringsroret och 9
algrasskott sammanbundna vid en forankringsspik. Vid forsoket placerades skotten med spiken i tubens mynning och tryckets
ned i sedimentet med hjalp av tuben.
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4.4.2 Skador frdn svan och gass och metoder for att minska paverkan

Summering av rad:

9 Plantera skotten djupare an 1,6 meter.
! Omringa planteringsomradet med flytbojar och flaggbojar for att avskracka betande
andfaglar.

Vid planteringarna som utférdes vid Lilla Askerén under 2021 noterades problem med svanar och
gass som betade av de nyplanterade skotten pa de grunda delarna av planteringen (svanar kan
na cirka 1 meter djup fran ytan). Detta resulterade i omfattande forluster och skador pa en yta av
cirka 250 m2. Aven vid restaurering pa lokaler i Géteborgs hamn har betande svanar utgjort ett
problem for planterade skott (Andersson 2023). Svanar kan antingen beta av skotten, da bladen
kapas i typiskt rena snitt (Figur 4.11), eller dra upp hela skott fr&n planteringen. Algras utgér
huvudfoda for svanar langs Vastkusten och ar darfér en naturlig foreteelse, som normalt har en
mycket begréansad effekt i en etablerad ang med hdg skottathet (Balsby m.fl. 2017). Dock verkar
svanarna aven dras till grunt planterade algrasrestaureringar, dar de snabbt kan orsaka stora
skador pa planterat algras nar skottatheten ar lag.

Metoder for att minska skador fran betande &nder

Nar problemet upptacktes vid Lilla Askeron i mitten av maj, sattes ett rep med sma flytbojar upp
runt hela planteringsomradet och storre bojar med flaggor inom planteringen for att avskracka
faglarna. Samtidigt flyttades planteringsarbetet till den djupa delen (>1,6 meter) av omradet dar
svanarna inte nadde skotten. Aven om svanar observerades pa platsen ocksa efter att bojar satts
upp, minskades deras narvaro over tid, och nar planteringsarbetet nadde de grunda delarna av
omradet i mitten av juni var svanarna inte langre ett problem. Vid senare ars provtagning i
omradet hittas endast enstaka skador fran svan. Om skador fran svanar utgor ett potentiellt
problem rekommenderas att plantering i férsta hand sker djupare an 1,6 meter och att ytbojar
séatts upp for att stéra svanarna om plantering sker pa grundare djup.
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Figur 4.11. Bilden visar planterade algrasskott med typiska skador fran svan. Foto: Anna Feuring.

4.4.3 Skador fran ovriga djur

Vid plantering av algrés i bland annat Kosterhavet har skador pa bladen fran andra organismer
aven noterats. Dessa bestod i huvudsak av olika typer av betningsskador, antingen pa kanten av
bladen (Figur 4.12a) eller spar pa sjalva bladytan. Vilka organismer som gett upphov till dessa
skador kan inte sdgas med sakerhet, men sparen pa bladytan skulle kunna komma av skrapande
fran snackor, medan de distinkta halvmaneformade skadorna pa bladkanten skulle kunna komma
av betning fran mindre kraftdjur, som marlkréaftor (vilka har observerats kunna skéra bitar av
bladen under laboratorieforsok; Eriander opublicerad data). Omfattande skador av denna typ har
dock aldrig observerat

Den bobyggande havsborstmasken Platynereis dumerilii tillhér den normala faunan pa algras,
men kan orsaka problem om den blir for talrik. Dessa maskar skéar av bladbitar pa algraset som
sedan Klistras fast pa ett annat av skottets blad, och skapar pa sa sétt ett bo mellan de tva bladen
(Figur 4.12b). Vid studier pa Sydkoster har stora forekomster av havsborstmasken observerats
pa planterade skott som var sonderklippta och nedtyngda av maskens bobyggande, vilket kan ha
bidragit till de stora forluster som observerades i forsdket (se avsnitt 4.5). Studier av
algrasrestaurering i Nederlanderna har visat pa ett samband mellan férekomsten av denna
havsbortmask och forluster av planterat algréas, vilket forklarats av att algraset fotosyntiserande
formaga minskas av maskens bobyggande (Cronau m.fl. 2022). Det saknas dock direkta studier
av borstmaskens effekter pa algraset i Sverige, samt atgarder for att minska paverkan. Mgjligen
har forekomsten av masken okad till féljd av minskad férekomst av stora rovfiskar i
kustekosystemen (Cronau m.fl. 2023).

-B5 -



Handbok for restaurering av algras i Sverige

Aven forekomsten olika typer av fastsittande epifauna kan i perioder bli hog i &lgrasangar, vilket
skulle kunna utgdra ett problem for plantorna. Regelbundet forekommer stora mangder av den
kolonibildande sjopungen Botryllus schlosseri pa algrasets blad (Figur 4.12c), vilket kan tynga
ned bladen och minska algréaset fotosyntiserande férmaga. Pa samma sétt kan stora settlingar av
juvenila bldmusslor tynga ned algraset, vilket bland annat observerats i naturliga algrasangar i
Byfjorden samt vid en testplantering soder om Stenungsund pa Vastkusten 2024. Det saknas
dock studier pa langsiktiga effekter av dessa handelser. Da nya blad hela tiden produceras och
gamla faller av kan plantan mojligen aterhamta sig om settlingen av dessa organismer endast
sker under en begrénsad period.

Sedan 2018 har flera mdjliga patogena arter av Phytophthora och Halophytophthora upptackts i
algras langs den norska kusten. Ytterligare forskning behdvs dock for att faststalla hur dessa
arter paverkar algraset.

Figur 4.12. Bilden visar exempel pa skado p& algrasbladr fran a) betning b) havsborstmasken Platynereis dumerilii och ¢) den
kolonibildande sjopungen Botryllus schlosseri.

4.4.4 Spridning av invasiva arter

Restaurering av algras som innebar en forflyttning av plantor, sediment och batar kan innebara
ett transportmedium for spridning av organismer mellan omraden. Detta kan utgdra ett problem
vid férekomst av invasiva arter och/eller sjukdomar, och bor darfér beaktas vid restaurering av
algras. Under planteringsarbetet vid Lilla Askerén 2021 fick konsultens dykare problem med hoga
tatheter av den invasiva klangmaneten Gonionemus vertens i donatoréngen, cirka 1 kilometer
fran restaureringsomradet. Skordearbetet fick darfor avbrytas och en ny donatorang fick valjas ut
for fortsatt arbete. Risken for spridning av invasiva arter och sjukdomar bor darfér beaktas vid
restaurering, framfor allt om algréaset transporteras stora strackor.
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4.5 Uppfoéljning —vad gér man om restaureringen misslyckas?

Summering av rad

1 Undersok uppmaétta ljusforhallanden under perioden (se avsnitt 4.2).

1 Undersdk om kvarvarande skott har skador fran exempelvis strandkrabbor (se avsnitt
4.4).

1 Undersok vaderforhallanden i samband med och strax efter planteringen.

I Undersok férekomst av drivande algmattor.

I Testplantera skott i 6ppen och stéangd bur samt utan bur for att avgéra om forluster kan
bero pa krabbor eller drivande alger.

Aven om man foljer handbokens rédd och metoder vid restaurering av algréas finns alltid en risk att
en storskalig plantering misslyckas eller att forvantad skottillvaxt uteblir. Det ar darfor uppféljning
av en restaurering ar viktig for att kunna detektera om nagot gar fel och i basta fall fa 6kad
kunskap om faktorer som kan paverka algrasets tillvaxt och méjligheterna att lyckas med en
plantering. Om medel finns att fortsatta arbetet pa en lokal dar restaureringen inte fungerat som
planerat kan studier utformas for att ta reda pa anledningen till att planteringen misslyckades.
Nedan ges exempel p& en sadan situation och hur en studie for att ta reda pa orsakerna kan
utformas.

Restaureringsférsok vid Sydkoster 2019-2021

Som diskuterat i avsnitt 2.1 misslyckades en storskalig plantering av algras (75 500 skott; 0,93
hektar) 6verraskande i tva vikar pa Sydkoster 2020. Detta trots att lokalerna undersokts enligt
handbokens protokoll 2019, med provtagning av sediment och ljus som visade goda
miljférhéllanden, samt testplantering av &lgras som 6verlevde till varen 2020. Algraset hade
planterats av en konsult enligt handboken och vid slutbesiktning av konsultens planteringar den
16 juli 2020 sag algraset friskt och valmaende ut. | oktober 2020 visade dock provtagning med
dykare och dronare pa éverraskande stora forluster (50-90%) av algras i bada vikarna.
Orsakerna till de ovantade forlusterna kunde inte forklaras da vaderforhallanden under hésten
varit relativt lugna. Ankringsforbud hade inforts i vikarna och vid tillsynen sags inga batar ligga pa
restaureringslokalerna. Vidare sags ingen omfattande forekomst av algmattor som skulle kunna
forklara forlusterna, medan krabbskador var vanliga bland de fa éverlevande skotten. Vid
provtagning i maj 2021 konstaterades att forlusterna fortsatt éver vinter dar endast ett levande
skott hittades vid Tangudden och endast spridda sma skottsamlingar hittades vid Langevik.
Nagot som noterades var att majoritet av 6verlevande skott vaxte tatt intill klumpar av levande
japanska jatteostron (Magallana gigas).
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Baserat pa observationer pa platsen och litteraturen kunde 6 majliga faktorer identifieras for den
misslyckade planteringen:

Brist pa ljus (framst djupa delar av planteringen).

Vagexponering sliter upp plantor (framst grunda delar av planteringen).

Skador fran strandkrabbor och betande djur.

Drivande tAngmattor som skuggar och kvaver algraset.

Giftiga amnen i sedimenten.

Brist pa naringsamnen.

ouh~wWNE

Figur 4.13. Foton vid start av faltexperimentet i Langevik p& Sydkoster sommaren 2021. Till vanster visas burbehandling med
hal som slapper in krabbor och andra stérande djur, men hindrar att algmattor tar sig in. Till hoger visas behandlingen dar
algrasskott planterats intill levande japanska jatteostron som férekommer naturligt i viken. Foto Eduardo Infantes.

For att understka vilka av dessa faktorer som kunde ha bidragit till de 6éverraskande férlusterna
av algras genomfordes ett faltexperiment i de tva vikarna under sommaren 2021. Vid Langevik
genomfordes ett burforsok pa tva olika djup med 5 olika behandlingar med planterat algréas: (1)
stdngd bur med 1 millimeterstora maskor som hindrar alla stérre betande och stérande kraftdjur
(till exempel krabbor) och snéckor fran att komma in, (2) "bur-kontroll" med ett 10x10
centimeterstora hal vid sedimentytan som slapper in storre djur, men inte algmattor, och som
paverkar ljus och strommar pa liknande satt som de stangda burarna, (3) algras utan bur, (4)
algras utan bur med 4-6 vuxna japanska jatteostron, samt (5) algras utan bur dar blomgodsel i
pelletsform tillférts sedimentet (Figur 4.13). | varje behandling planterades 9 skott. Ostronen
inkluderades bade for att de kan téankas ge skydd fran storande djur, vagenergi samt tillféra
naringsamnen. Genom att upprepa forsoken pa tva djup i viken (1,3 och 2,0 meter) gavs
mojlighet att separera storningar fran vagor och ljusbegransningar i de olika behandlingarna. Vid
Tangudden, dar ett tjockt lager med grus och smasten 20 centimeter under sedimentytan uteslot
majligheterna att anvanda burar, genomfordes ett mindre forsok pa ett djup med endast
behandlingar utan burar.
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Experimentet pagick under tre manader (29 juni till 29 september 2021) och nar forsoket avbrots
skilide sig bade antal och langder pa skotten signifikant mellan burbehandlingarna, men inte
mellan olika djup. | de stangda burarna hittas langa, fina skott, utan skador, dar skottatheten hade
okat till i medeltal 15 skott (Figur 4.14, 4.15). | burbehandlingar med hal i hittades signifikant farre
(i medeltal 8 skott) och manga skott hade krabbskador med avklippta skott dar skottopparna flot i
toppen av buren. Mycket fa skott hittades i behandlingarna utan bur (i medeltal 1,7-3,2 skott),
som inte skiljde sig fran varandra (Figur4.14). Overlevande skott i behandlingar utan burar var i
mycket daligt skick med korta blad dar manga skott visade skador av krabbor och bobyggande
bortsmaskar (Figur 4.15, se avsnitt 4.4.) eller var kraftigt pavéaxta av bl.a. kolonibildande
sjopungar (Figur 4.13c).
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Figur 4.14. Resultat fran faltexperiment vid Sydkoster 2021. Medelvarde hos skottatheten (+SE) i olika behandling efter 3
manader vid tva olika djup i Langevik, samt vid Tangudden (pa Sydkoster).

Eftersom positiv tillvaxt av planterad algras endast hittades i burarna som stangde ut storre djur
tyder resultaten pa att stérning och skador orsakade av krabbor &r huvudorsaken till de kraftiga
forlusterna och skadorna av algras i faltexperiment, och sannolikt ocksa i restaureringsforsoket
2020. Mgjligen bidrog aven kraftig pavaxt av bobyggande borstmaskar och sjépungar samt
betande snéackor till férlusterna da dessa organismer var mindre vanliga i burbehandlingarna.
Eftersom burnatet sannolikt minskade larvtillférseln av dessa pavaxtorganismer skulle det kunna
forklara att behandling med 6ppen bur visade hégre dverlevnad &n de utan burbehandlingen.
Alternativt bidrog drivande algmattor till forlusterna i burlésa behandlingar d& dessa inte tar sig in i
burar med hal i nagon stérre omfattning. Daremot kan dalig vattenkvalitet och ljusbegransning
uteslutas eftersom hogst tillvaxt hittades inuti skuggande burar pa den djupaste lokalen. Likasa
finns det inget som tyder pa att brist pa naring eller forekomst av giftiga &mnen i sedimentet ar en
bidragande orsak. Vidare ar stodet svagt for att stress fran vagor ar en bidragande orsak till
forlusterna eftersom 6verlevnaden var konsekvent nagot hogre pa den grunda lokalen hos
behandlingar utan bur, samt for skillnaden mellan behandlingar med och utan bur var starkast pa
den djupa lokalen i Langevik dar vagenergin &r mindre (Figur 4.14). Farre krabbskador hittades
pa skott som véxte intill japanska jatteostron i jamforelse med andra behandlingar utan bur, vilket
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mdjligen kan forklara tidigare observationer av hdgre 6verlevnad vid ostron, men effekten var for
liten for att paverkan skottéverlevnaden signifikant.

| sammanfattning visar studien vid Sydkoster hur ett experimentellt forsok kan separera olika
forklaringsmodeller och identifiera de mest sannolika faktorerna som bidrar till forlusten av algras.
Resultaten var 6verraskande da krabbor inte dstadkommit skador i denna omfattning pa andra
platser i Bohuslan, &ven om problem aven rapporteras vid till exempel Gasé (se avsnitt 4.3). Tack
vare att orsaken till férlusterna kunde identifieras pagar nu arbete med att utveckla
restaureringsmetoder som kan motverka skador fran krabbor (se avsnitt 4.4.1).

Figur 4.15. Foton vid avslutning av faltexperimentet i LAngevik den 29 september 2021. Till vanster visas algrasskott som vaxt
inuti en stangd bur under 3 manader, med langa (70 centimeter) fina blad utan skador. | mitten och till hoger visas typiska skott
som vaxt utan bur med korta (20-30 centimeter) blad med olika typer av skador fran krabbor och borstmaskar som bygger bon
av klippta blad. Foto Per Moksnes.

4.6 Uppféljning—Nati onel |l a databasen for

| Sveriges vatten genomfors arligen ett stort antal restaureringsatgarder i bade limnisk och marin
miljo. Lansstyrelserna handlagger manga arenden med koppling till denna verksamhet och
atskilliga projekt finansieras med statliga anslag. Centrala myndigheter samt forskare har ett stort
behov av att fa en nationell helhetsbild av genomférda atgarder och anvandningen av statliga
medel. Motsvarade behov finns pa regional niva hos lansstyrelserna. Uppgifter om
samhallsekonomiska kostnader for atgardsprojekt (samlade kostnader for planering,
genomférande etcetera) behdver samlas in (redovisas) och de atgarder som gors behover féljas
upp i hogre grad &n vad som gors idag for att fa battre kunskap om vilka atgarder som ar
kostnadseffektiva. Aven for att veta nar vi natt tillfredstallande aterstallningsnivaer, ar det viktigt
att félja upp och utvardera effekten av restaureringsatgarderna (sa kallad adaptiv forvaltning).

Applikationen Atgarder i Vatten (https://www.atgarderivatten.se/) férvaltas i nuldget av Havs- och
vattenmyndigheten och lansstyrelserna i samverkan. Malet har sedan starten varit att skapa en
gemensam databas som samtliga inblandade myndigheter kan anvanda for administration,

" At g
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utvardering, uppféljning och forskning med koppling till restaureringsatgarder. For att fa en
samlad nationell bild av hur atgardsarbetet fortskrider kravs dock ett 6kat bidrag av information
fran ett antal olika aktorer. Det ar darfor viktigt att alla projekt redovisar sina utforda atgarder.

Atgarder i vatten innehaller i nulaget information om:

1

il
il
1

Genomforda fysiska och hydromorfologiska atgarder i vattenmiljon (vattendrag, sjoar,
kust och utsj6) och i strandzonen.

Biologiska atgarder i vattenmiljon och strandzonen.

Uppfdljning av funktion och effekter av inlagda atgarder.

Atgarders utbredning och positionering med hjélp av punkter, linjer och ytor.
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5 Vagledning vid sandtackning for att mojliggoéra
restaurering i grumliga miljoer

Aven om fungerande restaureringsmetoder finns for omrdden med god vattenkvalitet visar
forskningsresultaten att miljon kan forsamras dramatiskt till foljd av att algrasangar férsvinner,
vilket medfort att naturlig aterhamtning eller restaurering genom att plantera skott inte &r mojlig i
manga omraden (Moksnes m.fl. 2018). Nar en algrasang forloras fran ett omrade forsvinner dess
stabiliserande effekt pa botten, vilket medfér att uppgrumling (resuspension) av sediment 6kar
och vattenkvaliteten férsamras. | omraden dar finkorniga, lersediment dominerar botten kan
uppgrumlingen bli s& kraftig att algras och annan vegetation inte langre kan 6verleva pa platser
dar de tidigare vaxt. Nar detta skett behovs atgarder som minskar uppgrumlingen av sediment,
innan restaurering av algras genom plantering ar mojlig.

En nyligen utvecklad metod for att stabilisera bottensediment, minska uppgrumling och forbattra
vattenkvaliteten for att mojliggora aterhamtning av algras ar att tacka botten med sand eller grus,
sa kallad sandtackning (engelska sand capping; se avsnitt 2.3 for exempel fran Danmark). Den
pordsa sanden utgor dessutom ett battre substrat for tillvaxt av algras an kompakt lera.

Denna metod testades framgangsrikt i stor skala 2021 pa Lilla Askeron i sodra Bohuslan, dar en
hektar lerbotten sandtacktes med 10 centimeter sand och grus, varefter algras planterades pa
den sandtackta ytan. Baserat pa erfarenheterna fran detta arbete presenteras nedan forslag pa
vagledning for att utféra en storskalig sandtéckning, liksom kortfattade resultat fran arbetet vid
Lilla Askeron som exempel. Vagledningen inkluderar alla steg i restaureringsprocessen, fran val
av sand och lokal, ans6kan om tillstdnd, upphandling samt utférande av atgarden och uppfdljning.
Sist i avsnittet redogdrs aven for alternativa metoder fér sandtéckning samt olika typer av
sandkallor som i framtiden skulle kunna anvandas for liknande atgarder (se Bilaga B for detaljer).
Samtliga studier nedan ar utférda inom forskningsprogrammet Zorro (Moksnes opublicerad data)
och av Lansstyrelsen i Vastra Gétaland.

5.1 Val av sand

Vid sandutlaggning utgér val av sandkalla och typ av sand (i texten anvands termen "sand" for
materialet vid sandtackning aven om kornstorleken inkluderar fraktioner av grus) ett forsta steg i
processen eftersom sanden behdvs i pilotférsdken vid utvardering av potentiella lokaler (se
nedan). Vid val av sand kan nedanstaende kriterier vara viktiga att beakta (se aven Bilaga B).

Kriterier for val sand:

Kéllan ska vara nara restaureringsplatsen for att minimera transporter.

Ska inte innehalla miljogifter.

Ska inte innehdlla invasiva arter.

Ska innehalla en lag andel silt och lera for att minimera grumling.

Ska innehalla en blandad kornstorlek for att minska risken for transport och erosion.
Ska utgéra en god livsmiljo for infauna.

Ska utgora ett bra tillvaxtsubstrat for algras.

Noaswdh R
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Exempel pa val av sand

Vid restaurering vid Lilla Askerén anvandes ett narliggande grustag pa land (Dunebackens
naturgrus) som kélla, vilket uppfyller kriterierna 1-3 for val av sand. Dar valdes naturligt
dréaneringsgrus (0-8 millimeter) som sandtyp. Analys av kornstorleken visade att sedimentet hade
en relativt jamn fordelning av fraktioner fran fin sand (125-250 mikrometer) till grus (2-8
millimeter), men mycket lite (under 2%) fin sand till lera (<125 mikrometer; Figur 5.1), vilket gor
att sandtackning skulle medftra mycket lite tillférsel av sediment som kan grumla upp. Sanden
uppfyller darfor ocksa kriterierna 4-5 for val av sand. De sista kriterierna testas i faltstudier vid val
av lokal (se nedan).

Sediment (0 mm - 8 mm)

2mm

0,125 mm

Figur 5.1. Kornstorlek pa det sediment som anvéandes vid sandtackningen (draneringsgrus 0-8 milli meter) vid Lilla Askeron i
s6dra Bohuslan.

5.2 Val av lokal

Som vid all restaurering utgér utvardering av potentiella lokaler det forsta och kanske viktigaste
steget i restaureringsprocessen. Vid val av lokal for sandtackning ar nedanstaende kriterier
viktiga att beakta.

Kriterier for val av lokal for sandtackning (i prioriteringsordning):

Algras har vaxt tidigare p& lokalen.

Uppgrumling forhindrar algras att vaxa pa lokalen idag.

Utlagd sand eroderar ej.

Utlagd sand dverlagras ej av sediment.

Det sandtackta omradet ar sannolikt stort nog att minska uppgrumlingen i omradet.
Positiv instéllning hos markagare och boende i omradet till en sandtackning.

@ @SN =
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Exempel pa utvardering av lokaler i sédra Bohuslan

| studien valdes 4 lokaler i sdra Bohuslan som alla forlorat stora &ngar av algras (kriterie 1) samt
som idag har stora problem med uppgrumling (Figur 5.2). Foér att testa kriterierna 2—4 samt 6 och
7 vid val av sand, genomfordes faltforsok 2018 dar kvadratmeterstora ytor tacktes med 10
centimeter tjockt lager sand av den valda typen pa tva olika djup (1,5 och 2,2 meter) vid samtliga
lokaler (3 replikat). Algras testplanterades (16 skott per m?) p& héalften av sandytorna samt pa
naturligt sediment, och infauna (ryggradslésa djur som lever i sedimentet) provtogs vid varje djup
(i tre replikat).

Ryskarsfiorden /o
SKe rstjorden |

gﬁ;g y J /(QL\“Q’

[ G //<Q/

Figur 5.2. (a) Exempel p& problem med uppgrumling av finkornigt sediment vid lokal Kallnas i Hakefjorden i sédra Bohuslan
efter att lgrasets stabiliserande effekt pa sedimentet forlorats. (b) Karta som visar de 4 lokalerna som undersoktes for
sandtackning. (c) Bild frn utlaggning av sand vid faltforsok dér flotten anvéandes for att transportera 100 liter (180 kilogram)
sand till varje experimentell sandyta.

Provtagning i oktober 2018, fyra manader efter sandutlaggningen, visade 3 ganger hogre
abundans och 30-50% hogre antal arter av infauna pa den utlagda sanden an pa narliggande
lersediment, vilket tyder pa att sanden utgor en béttre livsmiljo for infauna an det naturliga
sedimentet. Som vantat dog planterat algras inom ett ar pa nastan alla lokaler pa grund av den
daliga ljusmiljon, vilket visar att algraset inte kan restaureras utan atgarder som forbéattrar
ljusmiljon. Algraset visade dock generellt hégre skottathet p& sand &n pé naturlig lera, vilket visar
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att den portsa sanden utgor ett battre tillvaxtsubstrat &n den kompakta leran. Detta var speciellt
tydligt vid Lilla Askeron dar algraset planterat pa 2,2 meter djup hade 6ver 4 ganger hogre tillvaxt
pa sand i jamforelse pa lera pd samma plats (Figur 5.3). Intressant nog 6verlevde algraset pa 2,2
meter som befann sig precis utanfor den regelbundna uppgrumlingsplymen i viken, men inte
algraset planterat pa 1,3 meter djup langre in i viken inuti plymen, vilket visar den starka negativa
effekten av uppgrumlingen pa ljustillgangen och algrasets tillvaxt (Figur 5.3).

Vid utvardering av lokalerna exkluderades lokal 2 (Lékebergskile) pa grund av hog
vagexponering som eroderade den utlagda sanden (kriterie 3). Aven lokal 1 (Ryskarsfjorden)
exkluderades pa grund av hég sedimentdynamik i omradet dar utlagda sandytor tacktes av ett 2
centimeter tjockt lager av sediment efter en hoststorm (kriterie 4). Bade lokal 1 och 2 visade goda
forhallanden for sandutlaggning, men dar lokal 1 (Lilla Askerdn) valdes for fortsatt arbete, framfor
allt for att lokalen ar mindre varfor en sandtackning pa en hektar (vilket finansieringen medgav)
har storre sannolikhet att paverka ljuskvaliteten. Markagare var har aven positivt installda till
atgarden (kriterie 6), samt att tillvaxten av algras pa djupare vatten var god.

120.0
100.0 =Jul-18 [
Oct-18
80.0
Aug-19
60.0
40.0 il
r |
T _
0.0 i -
Sand Natural Sand Natural

Grund (1.3 m). Djup (2.2 m)

Figur 5.3. Antal skott pa testplanteringar av algras vid Lilla Asker6n dar 16 skott per m? planterades pa utlagd sand och pa
naturligt sediment i juni 2018 pa den grunda (1,3 meter) och den djupa (2,2 meter) transekten i viken. Fotot till hoger visar
positionerna pa transekterna.

5.3 Val av plats och storlek pa sandtackt omrade i lokalen

Nasta steg i processen ar att bestimma var sandtackningen ska placeras i restaureringsomradet
samt hur stort omradet behdver vara for att fa tillrackligt stor effekt pa ljusmiljon for att tillata
tillvaxt av algras. Att bedéma den sista fragan &r en av de storsta utmaningarna med
sandtackning eftersom det inte gar att testa effekten pa ljusmiljon i liten skala, utan det ar forst
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efter ett storskaligt forsok som det gar att se resultatet. Ett satt att narma sig fragan ar att forséka
modellera cirkulations- och sedimentationsdynamiken i det specifika omradet i hydrodynamiska
modeller. Nar det géller val av plats i omradet kan dock féljande mer generella kriterier vara
viktiga att beakta.

Kriterier for val av plats for sandtackning i lokalen:

1. Omrade déar den storsta uppgrumlingen genereras.

2. Djup dar algréas kan tillvaxa.

3. Sakert avstand fran kansliga arter i lokalen (t.ex. algras, musselbankar).
4. Omrade dar markagare ar positiva till atgarden.

Kriterie 1 och 2 kan inte alltid forenas da uppgrumlingen ofta &r storst nara land pa grunt djup (<1
meter) dar algrasrestaurering inte rekommenderas pa grund av risk for torrlaggning och skador
fran is pa vintern (Moksnes m.fl. 2016). Fordelen med att lagga sanden dar algraset kan
planteras ar att tillvaxten hos algras kan vara manga ganger hogre pa sand i jamforelse med
lersediment (Figur 5.3).

Exempel fran Lilla Askeron

For arbetet vid Lilla Askeron anvéndes en hégupplost tredimensionell, hydrodynamisk
cirkulationsmodell for omradet runt Lilla Askerén som drevs av en storskaliga hydrodynamisk
modell éver sddra Bohuslan. Modellering, som genomférdes i samarbete med DHI, anvandes for
att simulera effekten av sandtackning p& uppgrumling av sediment och ljusforhallandena i viken
for att kunna vélja optimal plats och storlek (Figur 5.4ab). Resultaten visade att den optimala
platsen att placera en hektar sandtackning for att forbattra det genomsnittliga ljusférhallandet i
hela viken var pa grunt vatten langs stranden i viken (Figur 5.4c), medan den optimal platsen for
att forbattra ljusforhallanden pa djup dar algraset kunde vaxa langsiktigt (>1,2 meter djup) var
mer centralt i viken (Figur 5.4d). Modelleringsresultatet indikerade att en hektar sandtackning pa
den utvalda platsen skulle minska uppgrumling tillréackligt mycket for att algraset skulle kunna
tillvaxa pa platsen.
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Figur 5.4. (a) Hogupplost tredimensionell, hydrodynamisk cirkulationsmodell for omradet runt Lilla Askeron som anvandes for
att simulera effekten av sandtéackning pa uppgrumling av sediment. (b) Simulerad medelhalter av suspenderat sediment (g/m?®) i
viken dver sommarmanaderna. (c) Exempel pa modellsimulering av effekten dar en hektar sand har placerats narmast land (réd
ruta), och (d) nar en hektar har placerats mitt i viken pa 1,3-2,0 meter djup.

Om modellverktyg inte ar tillgangliga kan omraden som generar hog uppgrumling ofta identifieras
med flygande dronare som gra sedimentplymer i omradet (Figur 5.5a). Dessa observationer kan
kompletteras med kartlaggning av uppgrumlingen med hjélp av turbiditetsméatningar i falt (Figur
5.5b). Dessa faltmatningar tillsammans med langtidsmatningar av ljusférhallanden pa olika
platser i viken (se avsnitt 4.2) &ar ocksa viktiga for att verifiera och kalibrera modellresultat. Vid
Lilla Askeron stamde modellresultaten val éverens med faltdata.
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Figur 5.5. (a) Dronarfoto dver Lilla Askertn 2019 som visar en typisk grumlingsplym som tacker de grunda delarna av viken.
Hogst uppgrumling ses narmast land vid stenpiren (se pil) dar en sandtackning genomférdes 2020. (b) Karta baserad pa
faltmatningar av turbiditet (NTU) vid Lilla Askeron under tva timmar mitt pa dagen da sjobrisen skapat grumliga férhallanden
(frdn Moller 2019).

Vid Lilla Askeron saknades vegetation med hogre naturvarden inom viken dar sandtackning
planerades, varfor detta inte paverkade valet av plats. Daremot hittades mindre musselsamlingar
i de sodra, djupare delarna av viken, vilket begransade omradet for sandtackning till de centrala
delarna. Baserat pa modellresultaten och de fyra kriterierna ovan besléts att lagga en mindre
sandtackning (0,22 hektar) vid land dar uppgrumlingen var som storst (Figur 5.5a), samt en storre
sandtackning pa en hektar mitt i viken dar plantering av algras skulle ske.

5.4 Ansotkan om tillstadnd och radighet

| sammanfattning beh6vs sannolikt féljande vid sandtéckning:

f  Anmalan till Lansstyrelsen eller tillstand fran Mark- och miljddomstolen for
vattenverksamhet

9 Strandskyddsdispens

Tillstdnd fran foreskrifterna inom eventuellt omradesskydd

{  Skriftlig radighet fran vattenrattsinnehavare

=

Sandtéckning &r en vattenverksamhet eftersom vattnets djup férandras, varfér en anméalan till
Lansstyrelsen behovs, alternativt ett tillstand fran Mark- och miljgdomstolen for vattenverksamhet
enligt miljdbalkens 11 kapitel. For mindre utfyllnader kan det récka att du gér en anmalan till
Lansstyrelsen. Om bottenytan som paverkas av utfyllnaden till havs ar stérre an 3000
kvadratmeter kravs istéllet tillstdnd. Du kan lasa mer om detta pa lansstyrelsens hemsida. Det
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kan dessutom behdvas ett kontrollprogram, vilket ar ett dvervakningsprogram for eventuella
miljoeffekter under sandutlaggningen (se nedan). Nar man ansoker ar det viktigt att beskriva hur
sandutlaggningen forvantas paverka olika varden och intressen.

Om platsen omfattas av nagot omradesskydd kan du dven behéva andra dispenser, till exempel
strandskyddsdispens, eller tillstdnd fran omradesskyddets foreskrifter (inom marina
omradesskydd &r till exempel. ofta dumpning forbjudet). Du kan lasa mer om detta pa
lansstyrelsens hemsida.

Slutligen behovs ocksa radighet fran vattenrattsinnehavare, vilket for en storre sandutlaggning
behover inhamtas skriftligen. Alla dessa processer tar lang tid sa det ar viktigt att starta
processen minst ett ar innan sandtackningen planeras.

Vart att notera ar ocksa att anmalan och tillstandsansckan paverkar senare upphandling eller
bestallning av en konsult som ska utféra arbetet med sandutlédggning. Eftersom en hdg precision
ar dyrare kan det finnas en anledning att s6ka for en nagot storre yta och maximalt
sandtackningsdjup an vad som planeras.

5.5 Anlitande av entreprendr for sandtackning och metoder

| sammanfattning bor foljande aspekter beaktas vid upphandling:

Metod kan foreslas av entreprencren.

Onskad typ av sand.

Precisionen som behdvs i tjockleken pa sandtackningen.
Minimidjup vid platsen och kanslighet foér uppgrumling.

= =4 -4 A

Sandtackning ar en kostsam atgard som i de flesta fall utférs av en entreprendr. Till skillnad fran
restaurering av algras finns det manga féretag med stor kunskap och erfarenhet av att tacka
botten med sand med hdg precision, framst fran arbeten i hamnomraden. Som diskuteras i
avsnitt 5.9 nedan, finns det manga olika tekniker att lagga ut sand med som har olika fér och
nackdelar. Eftersom det finns stor kunskap bland entreprendrerna kan det vara en god idé att i
bestallningen eller upphandlingen precisera vad som ska astadkommas, men att lata
entreprenoren foresla en lamplig metod som passar foretagets erfarenhet och tillgangliga batar
och maskiner. Det ar dock viktigt att precisera vilken precision som behovs i tjockleken pa
sandtéackningen, vid vilket minimidjup som arbetet ska utforas, hur kansligt omradet ar for
uppgrumling samt vilken turbiditet (grumling) som ar acceptabel vid arbetet (se nedan) eftersom
detta paverkar vilka sandtéackningsmetoder som kan anvandas. Vidare ar det viktigt att informera
om, vilket typ av sand som ska anvandas, samt om man kanner till vilka platser som ar
tillgangliga for lastning av sand, eftersom detta paverkar transportkostnaderna.
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5.6 Miljohansyn och 6vervakning av miljopaverkan under

sandutlaggning

Forslag pa atgarder och miljgévervakning i sammanfattning:

T

For att minimera miljopaverkan bor arbetet utforas nar vattentemperaturen ar som lagst
(frdn november till och med mars manad).

Om silt- och lerfraktioner &r 1ag i sedimentet som ska tillféras, och kansliga arter >100
meter fran sandutlaggningen behover siltgardiner eller bubbelrida troligtvis inte anvandas.
Matningar av normala turbiditetsvarden vid sandtackningsplatsen och vid narliggande
omraden med kéansliga arter (till exempel algrasangar och musselbankar) bor utféras vid
upprepade tillfallen vid olika vaderforhallanden innan sandutlaggningen startar for att
identifiera normalt hoga turbiditetsvarden i omradet.

Ett gransvarde i turbiditet behdver bestammas baserat pa naturligt héga varden i omradet
(exempelvis 2 ganger naturligt hogt varde). Om véardet passeras vid flera tillfallen eller
langre perioder (timmar) i omraden med kéansliga arter ska arbetet stoppas.

Vid start av sandutlaggningen ska turbiditeten matas i ytan medan arbetet pagar och i en
transekt fran sandutlaggningen i stromriktning tills varden narmar sig bakgrundsvarden.
Turbiditetsvardena kan med fordel kompletteras med dronarbilder som visar utbredningen
av grumlingsplymer.

Om inga gransvarden passeras upprepas matningarna forslagsvis en gang per vecka till
arbetet ar avslutat.

Om gransvarden 6verskrids ska arbetet stoppas och atgarder vidtas som minskar
grumlingen eller spridningen av sediment till omraden med kansliga arter (till exempel
minska sandutlaggningshastigheten eller satta upp siltgardiner eller bubbelridaer).

Efter avslutad sandutlaggning bor kontroll av den utlagda sandens djup och yta ske samt
eventuella skador pa botten undersokas for att bedoma om tillstandet foljts och om
atgarder behover vidtas av entreprendren.

Efter avslutad sandutlaggning bor ocksa eventuella skador eller storningar hos kénsliga
arter (till exempel flerarig vegetation, lekande fisk eller musslor) i naromradet undersokas
for att bedoma om atgarder eller fortsatt uppfoljning ar nédvandig.

For mer information om grumling och forsiktighetsatgarder se rapporten "Muddring och
hantering av muddermassor” (Hav 2018)

For detaljerad information om kansliga perioder for lekande fisk- och kraftsdjursarter i
Sverige se applikationen Lektidsportalen (Havs- och vattenmyndigheten),
https://www.havochvatten.se/arter-och-livsmiljoer/atgarder-skydd-och-
rapportering/lektidsportalen.html

Om det kravs ett kontrollprogram for vattenverksamheten sa ar det verksamhetsutévaren som
ska komma med ett férslag och lamna in det till tillsynsmyndigheten, som kan komma med
synpunkter och kompletteringskrav. Varje kontrollprogram ar unikt for den vattenverksamhet som
ska utforas eftersom de lokala forhallandena skiljer sig at. Vid utférandet av sandtackning ar
riskerna for miljon framst att grumling och sedimentation fran sandutlaggning kan paverka flora
och fauna negativt i naromradet, att skador kan ske pa botten eller vid stranden fran de tunga
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maskiner som anvands, eller att miljéfarliga kemikalier och branslen kan lacka fran maskiner och
batar. For att minska risken pa miljon bor arbetet utféras nar vattentemperaturen och den
biologiska aktiviteten ar som lagst under aret, vilket normalt &r fran november till mars i sédra
Sverige. Man behover dock rakna med att grunda havsomraden kan vara istackta under den héar
tiden pa aret.

Exempel pa miljoévervakning vid Lilla Askerén

Vid sandutlaggningen vid Lilla Askertn visade kontrollprogrammet (méatningar av turbiditet) att
grumlingen inte utgjorde ett storre problem pa grund av den laga fraktionen silt och lera i
sedimentet (avsnitt 5.1) varfor siltgardiner aldrig bedémdes vara nodvandiga under arbetet. Pa
grund av de omfattande forstudierna pa platsen fanns det gott om data pa naturligt htga
turbiditetsvarden i omradet, vilket anvandes for att satta ett gransvarde for turbiditeten 15 NTU
som inte fick dverskridas vid narliggande naturliga algrasangar som hittades cirka 300 meter norr
och soder om utlaggningsplatsen. Matningar av turbiditeten genomfordes i transekter bade norr
och soder om sandtackningen fran starten av arbetet den 10 mars 2021 och regelbundet under
tva veckor.

Hog turbiditet (upp till 50 NTU) uppméttes pa sandtackningsplatsen, men minskade snabbt med
avstandet. Turbiditetsvarden 6ver 10 NTU uppmattes aldrig pa ett avstand 150 meter fran
sandtackningsomradet. Gransvardet pa 15 NTU for turbiditet vid de lgrasangar som lag 300
meter fran sandtéckningen Gverskreds aldrig (Figur 5.6). Vid alla mattillfallen var
vattenomsattningen god, och &ven hoga turbiditetsvarden vid sandtackningsplatsen var tillbaka
pa bakgrundsnivaer mindre &n 30 minuter efter avslutat arbete.
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Figur 5.6. Resultat fran turbiditetsmatningar (NTU) i ytvattnet under sandtickningsarbete vid Lilla Askerén i mars 2021. (a)
Drénarbild av sedimentplym som transporteras mot en algrasang 300 meter norr om sandtackningsplatsen, med uppmatta
turbiditetsvarden angiva pa ungefarlig plats. Uppmétta turbiditetsvarden vid 4 olika datum pa olika avstand frén
santackningsarbetet i (b) nordlig och (c) sydlig riktning.

Vid Lilla Askeron évervakades ocksa sedimentationshastigheten 50 och 300 meter fran
sandtackningsplatsen med hjalp av sedimentfallor bade fére och under arbetet. Ett gransvarde pa
50 gram per m? per dag anvandes vid algrasangarna 300 meter fran sandtackningen, baserat pa
naturliga sedimentationshastigheter vid Lilla Askeron. Resultaten visade forhojda varden 50
meter fran sandlaggningen (30 gram per m? per dag), men dessa var inom naturliga
sedimentationshastigheter som uppméts pa grundare vatten i viken vid Lilla Askeron (17-67
gram per m? per dag; Moksnes opublicerad data). Vid algrasangarna 300 meter fran lokalen sags
inga forhdjda sedimentationshastigheter under sandtéckningen (Figur 5.7).
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Figur 5.7. Sedimentionshastighet (medelvarde +SE) uppmétt 7 dagar innan sandtackning startade (bla staplar) och under tre
dagar medan sandtackningen pagick (oranga staplar) 50 meter och 300 meter sGder om sandtéckningen samt 300 meter norr
om sandtackning dar naturliga algrasangar aterfanns.

| sammanfattning var effekterna av sandtackning pa turbiditet och sedimentation under pagaende
arbete mycket begransade i tid och rum, och inga negativa effekter kunde pavisas vid
narliggande naturliga algrasangar.

5.7 Utforande av sandtackning och algrasplantering

Som diskuterats ovan finns det manga olika tekniker for sandtackning med olika for- och
nackdelar. For grunda omraden med l6sa lersediment som latt grumlar upp, och dar en hdg
precision pa sandtackningens tjocklek efterfragas kan det vara en fordel att anvanda mer
forsiktiga metoder som till exempel dar en gravmaskin lagger ut sanden en skopa i taget. Den
tekniken kan ocksa vara en fordel om sand med stor skillnad i kornstorlek anvéands da
hydrauliska metoder (det vill sdga dar sanden forst blandats med vatten) kan f& problem med att
sedimentet sorteras i processen och det fina sedimentet kommer ut férst (se avsnitt 5.9 och
Bilaga B for detaljer). Ofta har entreprendren erfarenhet och kan féresla en metod som passar de
lokala forhallandena. Som diskuterats ovan bor sandtackningen ske pa vintern eller tidig var for
att minska miljopaverkan. | vissa omraden kan ishildning utgéra en utmaning som kan forsena
starten av en utlaggning. Plantering av algras kan ske under sommaren, direkt efter att
sandtéackningen ar Kklar.

Plantering av algras pa sandtackta ytor skiljer sig inte namnvard fran plantering pa naturligt
sediment utan samma tekniker kan anvandas som foreslas i handboken. Fordelen med att
plantera pa utlagd sand &r att sedimentet &r homogent och rent fran sten, alger och bivalver
(ostron och muslor) (om planteringen sker snart efter sandtéackningen), vilket underlattar
planteringen. En nackdel om grusfraktionen &r stor i sanden ar att det ar svarare att trycka ned
skotten i sedimentet och att handskar kan behdvas for att skydda handen.
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Exempel pa metoder for sandtackning och algrasplantering vid Lilla Askeron

En forsta sandtackning vid Lilla Askeron genomfdérdes i mars 2020 da en mindre tackning pa
2200 m? genomfordes langs stranden i viken (0-0,5 meter djup). Arbetet utférdes av en
entreprenor som foreslog att arbetet skulle genomféras fran land med en gravmaskin med lang
arm som arbetade pa stockar for att skydda marken. Med hjalp av en pram transporterades 380
ton sand till viken. Sanden transporterades i bigbags och spreds sedan ut av en gravmaskin som
med GPS i skopan kunde sprida sanden med hég precision. Nar arbetet var klart var sanddjupet i
genomsnitt 11 centimeter (+2 centimeter) pa den sandtackta ytan (Figur 5.8). Syftet med
sandtackning var att minska uppgrumlingen och oka ljusférhallandena i hela viken fére plantering
av algras pa djupare vatten. Ingen plantering skedde pa sanden da omradet ar fér grunt for
tillvaxt av algras.

Figur 5.8. Sandtackning vid Lilla Askeron i mars 2020 med en gravmaskin fran land. Bilden till hbger visar ett sedimentprov fran
sandtackningen dar den utlagda sanden tydligt syns ovanpa det naturliga, leriga sedimentet.

En andra sandtéackning genomfordes vid Lilla Askeron i mars 2021 da en storre tackning pa totalt
1 800 ton sand spreds i ett 10 centimeter tjockt lager 6ver 10 000 m? pa 1,3-2,0 meter djup mitt i
viken. Arbetet utfordes av en entreprendr som foreslog att arbetet skulle genomféras med
gravmaskin pa en flytande pram, férankrad med ben i sedimentet. Sanden transporterades med
lastbil till en narliggande marina dar sanden forslades vidare ut till gravmaskinen med pramar
(Figur 5.9). Aven har anvandes en GPS i skopan som mdjliggjorde att sanden kunde laggas ut
med hdg precision (10 centimeter £3 centimeter).

-74 -



Handbok for restaurering av algras i Sverige

Figur 5.9. Sandtackning vid Lilla Askerén i mars 2021 med en gravmaskin pa flytande pram férankrad i sedimentet med ben.
Den lilla pramen i forgrunden anvands for att transportera sanden till gravmaskinen. Till hoger syns den en hektar stora
sandtackningen innan algréaset planterats.

Planteringen av algras startade i maj 2021 och utférdes av konsulter. Totalt skordades cirka 80
000 skott fran en narliggande storre ang som planterades av dykare med singelskottmetoden i ett
schackrutemonster med 16 skott per m? (se avsnitt 4.3) dver den sandtackta ytan pa en hektar.
Arbetet stétte pa utmaningar i form av betande svanar och giftiga klangmedusor (se avsnitt 4.4),
men kunde slutféras som planerat under juli manad 2021.

5.8 Uppfoljning av ljusférhallanden, algrastillvaxt och fauna

Uppfoljning ar en central del av restaureringsprocessen for att se om malen med atgarden natts,
samt for att kunna 6ka kunskapen om restaureringen misslyckas (se avsnitt 4.5). Nedan beskrivs
uppféljningen av restaureringen vid Lilla Askerdn dar handbokens protokoll féljts.

5.8.1 Ljusforhallanden

Ett huvudmal med sandtackning var att minska uppgrumlingen och forbattra ljusférhallandena for
algrastillvaxt i viken. For att folja upp detta mattes ljusforhallandena (utslackningskoefficienten;
Kd) inom och utanfor det sandtackta omradet dar algraset planterats (se avsnitt 4.2 for metoder).
Resultaten visade att Kd var signifikant lagre inom det sandtackta omradet an utanfor vid
vindférhallanden som genererar uppgrumling, vilket motsvarade en siktdjupsforbattring med éver
en meter (Figur 5.10).
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Figur 5.10. Resultat fran ljusméatningar vid Lilla Askeron 2023. Flygbilden till vanster visar positionen av parvisa ljusmatare dar
B star mitt i det restaurerade omradet. Grafen visar beraknat medelvarde av ljusutslackningskoefficienten (Kd) under en
tvaveckorsperiod i slutet av maj dar Kd-vardet var signifikant lagre inom det sandtackta omradet.

Att tillvaxtforhallanden forbattras demonstrerades ocksa av den hoga tillvaxten av algras pa det
sandtackta omradet dar algraset innan atgarden visat negativ tillvaxt, men efter sandtackning i
medeltal 6kat 36 ganger i skottatet pa 15 manader (Figur 5.11). P& grund av stor variation i
ljusmatningarna Over tid gav 6vervakningen en mindre klar bild om ljusférhallanden forbattras i
hela viken efter sandtackningen. Detta stoddes dock av att testplanteringar av algras pa grunt
vatten (1,5 meter) utanfor det sandtéckta omradet visade flerarséverlevnad efter atgarden.

5.8.2 Tillvaxt av algras

Algréasets tillvaxt och 6verlevnad féljdes upp arligen bade med provtagning av skottathet och
biomassa samt med skattning av utbredning med flygande drénare. Resultaten visade bade stora
forluster i vissa delar av planteringen, men ocksd mycket hog skottillvaxt i delar som éverlevt det
forsta aret. Forlusterna hade i huvudsak skett pa de grunda delarna mot land déar betning av
svanar ar en sannolik orsak (avsnitt 4.4.2), men ocksa i det nordvastra hornet dar cirka 2500 m?
visade mycket lag skottathet efter den forsta vintern. Orsakerna till forlusterna har ar inte klara,
men planterat algras ar sannolikt stressade av strandkrabbor och fintradiga brunalger som tacker
algraset storre delen av tillvaxtsasongen. Mojligen kan skott ocksa ha slitits upp av vagor vid hart
vader da skott som endast hangde i rottrddarna observerats i detta omrade.

Pa omraden som Gverlevt det forsta aret tillvaxte dock algraset exceptionellt fort, och uppnadde
over 500 skott m? redan efter tva tillvaxtsasonger (Figur 5.11), vilket motsvarar hog skottathet i
naturliga angar i Bohuslan (Moksnes opublicerad data). Vid provtagningen hésten 2024 hade
algraset i omradet dar det 6verlevt borja véaxa ihop och totalt skattades algraset téacka 6ver 5 000
m?, vilket &r samma yta som ursprungligen planterades med skott i schackrutemonster pa en
hektar. Baserat pa medelskottatheten skattades den totala mangden skott till cirka 2 miljoner,
vilket motsvara en 26 ganger 6kning fran de 80 000 skott som planterades 2021.
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Figur 5.11. Tillvaxt av algras (16 skott per m?) under 15 manader pa 1,5 meter djup vid Lilla Askeron fére sandtackning 2018—
2019 och efter sandtackning 2021-2022. Bilden till hoger visar planterat algras 2022.

5.8.3 Aterhamtning av infauna

Provtagning av infauna (ryggradslosa djur som lever nedgravda i sedimentet) inom och utanfor
det sandtackta omradet i september 2021 visade att biomassan av infauna var liknande pa
naturligt sediment och sand (527 respektive 492 milligram per prov), medan det totala antalet
taxa (till exempel, slakte, familj eller ordning) som hittades pa det sandtackta omradet (26 taxa)
var hogre an pa naturligt sediment (23 taxa). Det var framfor allt antalet taxa och biomassa av
musselarter och till viss del méarlkraftor som var flera ganger hdgre pa sand an naturligt sediment.
Antalet taxa av snackor och borstmaskar var mer likartat, men individerna av borstmaskar var
storre pa naturligt sediment, sannolikt pa grund av att bortmaskarna pa sanden mestadels bestod
av nyrekryterade individer. Vid provtagningen av det sandtackta omradet gjordes flera
observationer av levande vuxna blamusslor (Mytilus edulis) och ostron (Ostrea edulis) ovanpa
sedimentet, vilket indikerar att de kan migrera upp till sedimentytan och 6verleva om de tacks av
10 centimeter sand.

Hosten 2023 noterades att ett stort antal juvenila blamusslor rekryterat pa gruset i det
vegetationsfria hornet pa sandtackningen. Musslorna satt ihop i sma klumpar som nastan tacktes
av storre gruskorn som holls fast av byssustradar (Figur 5.12). Uppféljning av de juvenila
musslorna under 2024 visade mycket Iag dodlighet, vilket var forvanade da ejdrar besokte
platsen och det var gott om strandkrabbor pa lokalen. Majligen ger grushdljet skydd mot
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predatorer som kan forklara den lyckade rekryteringen. Hosten 2024 hittades i medeltal 165
musslor per m? pa det vegetationsfria hdrnet och totalt skattas att 6ver 450 000 blamusslor har
koloniserat sandtackningen och ar pa vag att omvandla omradet till en musselbank.

r

Figur 5.12. Exempel pa "grusklumpar" med juvenila bldmusslor som hittades i stort antal pa vegetationsfria omraden av
sandtackningen i oktober 2023. Grusklumparna &r skapade av juvenila bldmusslor som fast sina byssustradar pa storre
gruskorn.

Sammanfattningsvis visar resultaten att sandtéckning kan vara en effektiv metod att
aterstabilisera och minska uppgrumling pa lerbottnar som férlorat en algraséng, och darigenom
forbattra ljusmiljon sé att dlgras ater kan véaxa pa lokalen och méjliggéra restaurering.
Sandtackning medforde mycket liten negativ miljopaverkan och tillférde ett sediment som tycks
gynna infauna och rekrytering av musslor. Atgarder med sandtéckning rekommenderas fér andra
omraden dar uppgrumling hindrar aterhamtning av algrés.

5.9 Sandtackningsmetoder och sandkallor

| féljande avsnitt ges en mycket kort beskrivning av metoder vid utlaggning av sand pa
havsbotten samt de sandkéallor som finns tillgangliga. | Bilaga B ges en utforlig beskrivning av
olika metoder for sandutlaggning, dess for- och nackdelar samt tillgangliga sandkallor i Vastra
Gotaland.

De metoder for sandutlaggning som identifierats i litteraturen faller inom kategorierna: mekanisk
och hydraulisk utlaggning. Hur sanden lastas, forvaras och transporteras till lokalen, samt om den
slapps vid ytan eller ndrmare botten kan dock variera. Mekanisk utlaggning av sand involverar i
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de flesta fall sandkéllor som &r relativt torra. De harstammar antingen fran sandtakter pa land
eller avvattnade massor fran havet. Vid denna typ av utlaggning slapps massor vid eller under
vattenytan och gravitationen fér massorna ned till botten. Detta kan ske med exempelvis
gravmaskin, vilket var fallet vid Lilla Askerdn 2021 (se avsnitt 5.8; Figur 4.20). Mekanisk
utlaggning av sand med gravskopa ar ofta tidskrdvande, men kan genomforas med hog precision
(x 2 centimeter) och i grundare (1 meter) omraden (Blue Orbis 2021). Andra exempel pa
mekaniska metoder involverar slapp av massor med bottentdmmande pram, samt hydraulisk
utspolning av massor fran pram (se Bilaga B for en utforlig beskrivning av mekanisk utlaggning av
sand).

Vid hydraulisk utlaggning har sanden forst blandats med vatten. Sanden kan harstamma fran
takter pa land, frAn mekanisk muddring eller hydraulisk muddring d& sanden sugs upp fran
havsbotten och en naturlig inblandning av vatten sker. Sérjan av vatten och sand kan déarefter
spridas ut pa eller under havsytan med olika metoder. Utlaggning med hydrauliska metoder kan
exempelvis ske genom att pumpa massorna fran mindre mudderpramar. Det finns &ven lésningar
dar flytslang anvands och dar en mindre bat mandvrerar slangen och utlaggningen av sanden
dver havsbotten, vilket kan forbattra noggrannheten och gora att man kan lagga ut sand pa
grunda djup (1,5-2 meter; Rohde Nielsen 2020). Andra exempel pa hydrauliska metoder
involverar sa kallad "rainbowing” dar massorna sprutas genom luften med hog kraft fran ett fartyg
pa djupt vatten in mot land (se Bilaga B for en utforlig beskrivning av hydraulisk utlaggning av
sand).

Vilken metod, eller kombination av metoder som lampar sig bést att anvanda ar oftast beroende
av forhallandena vid lokalen som ska sandtackas. Bland annat paverkas beslutet av vattendjupet,
vag- och stromforhallanden, sedimentets stabilitet, bottentopografi samt battrafik i omradet. Det
paverkas ocksa av om kansliga arter finns i narheten och hur latt sedimentet grumlar upp, samt
vilka méanskliga aktiviteter som finns i naromradet. Utlaggning via ror, eller bottentommande
pramar lampar sig bast i 6ppna omraden, som i hamnar och farleder. | omraden som &r trangre
eller narmre land kan utlaggning fran land eller grundgaende pramar 6vervagas (Jarsek m.fl.
2016; se Bilaga B).

Vid sandtackningsprojekt &r en viktig del att identifiera potentiella sandkéllor som kan anvandas i
projektet. Sanden behdver vara ren fran féroreningar och frammande arter och kan harstamma
antingen fran takter pa land eller fran muddringar till havs. Det finns i huvudsak tre typer av
sandkallor tillgangliga; Takter pa land, takter till havs och muddringar till havs som genomfars for
att 6ka djupet i exempelvis en hamn.

Fordelar med att anvanda sandtackningmaterial fran land ar att ler- och siltfraktionen sannolikt &ar
lagre jamfort med massor som muddras upp fran havsbotten. Detta i sin tur leder till mindre
grumling i samband med utlaggningen av sanden. Den typ av material som framgangsrikt
anvants vid sandtackning for algras tidigare i Bohuslan bestod av fraktioner fran fin sand upp till 8
mm grus (se avsnitt ovan). En annan fordel kan vara att tillgdngen pa material ar storre pa land
vilket innebar att fler alternativ finns tillgangliga och fraktstrackorna kan bli kortare. Sanden fran
landtakter &r i de flesta fall ocksa fri frAn féroreningar och invasiva arter, vilket annars kan vara ett
problem d& marina sediment anvands. Kostnaden for sand per volym ar i allmanhet hogre fran
takter pa land &n till havs. Kostnaden for mobilisering av sandmassor fran landtéakter ar lagre an
till havs och dessutom mindre vaderberoende. Daremot kan kostnaden vid transport av massor
med lastbil pa land vara stérre och det ar viktigt att undersoka miljoméassiga saval som logistiska
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aspekter vid transport. Aven kapaciteten hos takter pa land kan vara lagre och naturgrus (likt det
som anvandes vid sandtackningen vid Lilla Askerdn) &r en begrénsad resurs som kan vara
reserverad till andra verksamheter pa land, vilket gor att sand fran land lampar sig bast fér mindre
projekt (SGU 2020). | Sverige &ar sandsugning i Oresund férbjudet sedan 1982, och endast ett
tillstand for utvinning av marin sand och grus finns i svenska vatten. Denna plats &r Sandhammar
bank, soder om Ystad (SGU 2017). Det ar darfor sannolikt inte mojligt att kopa marin sand fran
takt till havs i Sverige och om detta alternativ ar aktuellt behover sand kopas fran till exempel
Danmark, Tyskland eller Polen (se Bilaga B fér mer information om tillgangliga sandkallor).
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6 Kostnad for algrasrestaurering i Sverige

Algrasrestaurering med de metoder som fungerar och finns tillgangliga idag &r tidskravande och
darmed kostsamt. Skord och plantering maste manga ganger ske med hjalp av dykning och allt
arbete sker fér hand.

I handboken (Moksnes m.fl. 2016) beraknas kostnaderna for restaurering baserat pa information
som fanns tillganglig fran mindre restaureringsprojekt inom forskningsgruppen. Sedan 2016 har
dock flera storskaliga planteringar av algras utforts, dar arbetet &ven har upphandlats och utforts
av konsulter. Darav finns mycket ny information att tillga for en mer korrekt berékning av
kostnaden for restaurering.

6.1 Tidsberakningar

De tider for skord och plantering av algrasskott som presenteras i Moksnes m.fl. 2016, stammer
fortfarande bra med de tider som uppméitts vid storre storskaliga planteringar. Vid planteringar av
algras utforda pa Gaso 2019 antecknades tidsatgadngen noggrant for bade skord och plantering.
Vid arbetet deltog sex dykare med varierande erfarenhet av algrasrestaurering. Antalet skott som
skordades per person och timma varierade initialt mellan 180-600 skott, beroende pa grad av
erfarenhet hos personen. Efter hand minskade dessa skillnader och en person skdrdar i medeltal
400 skott per timma. Plantering av skott tar i medeltal 25% langre tid dar ungefar 300 skott
planteras per person och timma. Aven dar 6kade planteringstakten efter hand, vilket visar pa att
det ar viktigt att de som utfor restaureringen 6var pa bade skord och planteringsmomentet innan
start. Vid planteringarna som utférdes pa Gaso noterades dven 6vrig tid som bland annat gick at
till uppmarkning av planteringsytor, transporter, byte av luftpaket med mera. Denna ’spilltid’ var
mycket storre an vad som anges i handbokens berdkningar kring kostnaden for restaurering och
den totala arbetstiden baserat pa studien vid Gaso var 33% langre. Enligt handboken ska ett
team pa 4 dykare och tva personer i baten hinna skorda och plantera 4000 skott per dag. Med
den hogre ’spilltiden’ blev den reella siffran att 4 dykare skérdade och planterade cirka 2700 skott
per dag. Ett helt dyklag med erfarna dykare skulle kanske kunna férvantas na upp till 3000 skott
per dag. Det innebar exempelvis att en storskalig plantering av 1 hektar algras enligt
schackrutmetoden, d& 80 000 skott kravs, skulle ta cirka 7 dagar langre an vad som ar beraknat
enligt handboken.

Enligt konsulter som genomfort skord och plantering pa flera platser langs kusten i Vastra
Gotaland, skiljer sig tidsatgangen mellan olika lokaler. Baserat pa planteringar som genomforts
under flera ar, pa olika platser och med olika personal skérdar och planterar en person i medeltal
300 skott/timma (personlig kommunikation Sandra Andersson, Marine Monitoring AB). Enligt
erfarenheter frAn samma konsultfirma kan dykarna i genomsnitt arbeta aktivt med skérd och
plantering cirka 4-5 timmar per dag om arbetet ska kunna pdga med samma personal under en
langre period. Dessa tider ar baserade pa en arbetsdag pa 12 timmar, dar 7-8 timmar av dessa
utgors av annat arbete an skord och plantering. Arbetsdagen innefattar all tid fran att personalen
lamnar boendet fram till att de ar tillbaka pa kvallen och inkluderar saledes transporter,
forberedelser med dykutrustning, packning av batar, genomgang, luftfylining och byte av
luftpacket mm. P& grund av logistiska skillnader kan dock spilltiden variera bade mellan projekt,
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men aven mellan lokaler inom ett projekt. Antalet skott som skérdas och planteras per dag av 4
dykare var enligt berakningarna 2400-3000, vilket &r liknande de siffror som uppmatts vid Gaso.

Konsulter utférde 2020 planteringar pa totalt 0,8 hektar pa tva lokaler vid Sydkoster.
Tidsatgangen for skord och plantering som anges i slutrapporten fran detta arbete visar att det
tog tva dyklag (4 dykare) totalt 57 timmar att skorda 67 192 skott och 99 timmar att plantera 65
642 skott. Detta utgor en skordningshastighet av i medeltal 301 skott per person och timma och
en planteringshastighet av 169 skott per person och timma. De l&gre planteringshastigheterna
jamfort med handboken antas bero pa att temperaturen i vattnet var l1ag (10°C) da arbetet
paborjades i mitten av maj. Detta gjorde arbetet langsammare da dykarna inte kunde utféra
planteringen med tjockare vathandskar eller torrhandskar. En annan faktor som saktade ned
planteringen var hart packat sediment, forekomsten av vassa ostron och snackor, samt att
nyplanterade plantor rycktes upp i de grundaste delarna av planteringsomradet.

Konsulter genomférde 2021 planteringar pa 1 hektar pa en sandtackt yta vid Lilla Askeron.
Tidsatgangen for skord och planering av skott visar att det tog 3 och senare 2 dyklag (6 och
senare 4 dykare) 275 timmar att skdrda 84 177 skott och 467 timmar att plantera 80 012 skott.
Enligt rapporten specificeras inte nar man bytte fran 6 till 4 dykare, men om raknar med 5 dykare
under hela perioden uppnas en skordningshastighet av i medeltal 61 skott per person och timma
och en planteringshastighet av 34 skott per person och timma. Detta ar betydligt lAangsammare an
vad som uppmatts vid tidigare planteringar, aven av samma konsult. Anledningen till dessa laga
siffror tros bero pa en rad svarigheter som upptacktes under arbetets gang. Den mest avgorande
faktorn anser konsulterna sjalva var sedimentets beskaffenhet. Ytan hade innan planteringen
tackts av ett 10 centimeter tjockt lager naturgrus i storleksfraktionen 0-8 millimeter. Gruset
beskrivs av konsulterna som vasst och orsakade blédande fingrar och infektioner efter langvarigt
planteringsarbete. Ytan ansags aven vara ojamn vilket forsvarade planteringsarbetet. Detta
saktade ned arbetet och ledde till att dykarna fick anvanda tradgardshandskar. Aven
skordearbetet gick lAngsammare, vilket framst anses berodde pa forekomsten av klangmedusor
som gjorde att arbetet flera gangen fick avbrytas och i slutanden ledde till att helmask fick
anvandas vilket saktade ned skordearbetet.

Variationer i tidsatgangen beroende pa lokala férhallanden sags aven vid restaurering av algras i
Kalmar lan dar det tog 4 dykare 2,5 dagar att plantera 3200 skott vid lokalen Karehamn, medan
samma antal skott planterades pa 1,5 dagar med 3 dykare pa lokalen Ispeudde (personlig
kommunikation Rita Jonsson Lst Kalmar lan och Jonas Nilsson LNU). Skillnaderna berodde pa
att sedimenten vid Karehamn var hart och kompakt och bade skord och planering tog langre tid.

Sammanfattningsvis visar resultaten fran Gaso samt information kring tider fran konsulter att
tidsatgangen for skord ar relativt konstant och varierar mellan 300-400 skott per person och
timma. Utifran detta kan noggranna berakningar goras av denna del av restaureringsarbetet.
Planteringsarbetet kan dock paverkas av lokala forhallanden i hogre utstrackning. Om lokalen har
hart sediment, stor forekomst av ostron eller om planteringen pabdrjas tidigt pa aret da
temperaturen i vattnet ar lag kan planteringstiden behova justeras. Det som varierar mest ar dock
den sa kallade ’spilltiden’, och individuella skattningar av detta bor goras infor varje nytt
restaureringsprojekt, dar till exempel transporttider, logistik kring luftpafylining, uppmérkning av
planteringsytor bér tas hansyn till.
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6.2 Kostnad

For storskaliga planteringar &r det normalt att arbetet upphandlats som en tjanst och genomforts
av konsulter. Nedan redogoérs for kostnaderna for de olika planteringarna dar det aven
specificeras vad som ingatt i uppdraget. | slutet redovisas aven kostnaderna for sandtéckning.

6.2.1 Skord och plantering av algras

| Kosterhavet utférdes planteringen av konsulter och enligt uppdragsbeskrivningen genomférdes
skord och plantering av algras vid tva lokaler vid Sydkoster. Totalt skordades och planterades
65 642 skott (0,8 hektar) i ett schackrutemdnster vid de tva lokalerna. Den slutliga kostnaden for
detta arbete var 1 000 000 kronor, vilket motsvarar 16 kronor per skott, eller 125 kronor per m? (i
schackrutemonster).

Planteringen vid Lilla Askerdn utférdes av konsulter. Totalt skdrdades och planterades 80 012
skott i ett schackruteménster pa den 1 hektar stora sandtackta ytan. Den slutliga kostnaden for
detta arbete var 1 450 000 kronor, vilket motsvarar 23 kronor per skott, eller 145 kronor per m? (i
schackrutemonster). Kostnaden var 100 000 kr hogre an 6verenskommet, vilket berodde pa det
oforutsedda problemet med klangmedusor som gjorde att konsulten var tvungen att képa in
helmasker for att kunna fortsatta arbetet.

Inom projektet LIFE Coast Adapt har konsultkostnader for de arbeten som géallde
algrasrestaurering uppgatt till knappt 3 900 000 kronor (personlig kommunikation Camilla Greiff,
Region Skane). Detta inkluderar alla matinsatser gjorda av konsulter, inberaknat alla ars
planteringar av totalt cirka 35 600 skott pa 2 960 m?, vilket motsvarar 110 kronor per skott, eller
1 318 kronor per m2,

Jamforelsen visar att det kan skilja 10 ganger i pris per planterade kvadratmeter mellan olika
projekt och konsulter, vilket tycks vara en storre skillnad &n vad som kan forklaras av olika
svarighet och tidsatgang mellan projekten. Majligen ar en forklaring att verksamheten ar ny dar
det ar svart bade for konsulten att berékna sina kostnader, samt for bestéllaren att veta vad det
bor kosta. Kostnaderna per enhet minskar i regel med 6kad storlek pa planteringsytan. Det
innebar att en testplantering i regel ar dyrare per enhet (till exempel per skott eller m?) an en
storskalig plantering. Baserat pa tidsatgangen vid en storskalig plantering dar 4 dykare (med 2
dykledare) hinner plantera cirka 2 400-3 000 skott per arbetsdag (12 timmar, se avsnitt 6.1) ar
kostnaden cirka 23-28 kronor per skott. Vid en testplantering blir andelen spilltid hogre pa grund
av att tiden for forberedelser, transport, sjosattning med mera endast fordelas pa en arbetsdag.
Vid en testplantering séder om Stenungsund under 2024 planterades 800 skott pa en 10x10
meter stor yta, dar varannan kvadratmeter planterades med 16 skott per m2. Kostnaden per skott
vid en dags plantering med ett dyklag (1 dykledare och 2 dykare) blev 64 kronor, vilket ar cirka 3
ganger hogre an vid en storskalig plantering.
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6.2.2 Sandtackning

Under varen 2020 genomfordes en sandtiackning pa 2200 kvadratmeter i de strandnara delarna
av Lilla Askerdn. Konsulter lade totalt ut 380 ton sand i viken med gravmaskin fran land, med ett
genomsnittligt sanddjup pa 11 centimeter. Den slutliga kostnaden for detta arbete var 650 000
kronor, vilket motsvarar 295 kr per m?.

Innan plantering av algras skedde vid Lilla Askerén genomfordes en sandtackning av den 1
hektar stora ytan. Sandtackningen upphandlades separat fran algrasplanteringen.
Sandtackningen genomfordes av konsulter, dar uppdraget bestod i att ett 10 centimeter tjockt
lager sand (naturgrus 0/8) spreds pa en yta av 10 000 m?, totalt 1 800 ton. Den totala
entreprendrskostnaden for sandutlaggningen var 2 300 000 kronor, vilket motsvarar 230 kr per
m?2.

Konsultkostnaden for hjalp med tillstandsansokan uppgick till 108 000 kronor, dock togs en stor
del av miljokonsekvensbeskrivningen fram i egen regi. Ovriga kostnader, som offentligrattsliga
avgifter och informationsskyltar som sattes upp uppgick till totalt 34 960 kronor.
Kontrollprogrammet utférdes av Géteborgs universitet.
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7 Vad kan allmé&nheten gora?

All restaurering av algras i Sverige har hittills utférts av universitet, myndigheter och kommuner,
samt av hamnar som kompensationsatgéard vid exploatering. Ett vaxande intresse ses dock bland
privatpersoner och foretag som énskar utféra algrasplantering (personlig kommunikation Beatrice
Alenius, Lansstyrelsen Vastra Gotalands 1an). Nedan féljer lite information och rad till den som ar
intresserad av att plantera algras eller som pa nagot satt vill bidra med atgarder som kan forbattra
for dessa viktiga ekosystem.

7.1 Restaurering av algras

Borja med att forsoka forsta hur restaureringsprocessen fungerar. Som komplement till
handboken for restaurering av algras fran 2016 har ett antal filmer tagits fram som dels beréattar
om varfor algras ar viktigt, dels gar igenom hela restaureringsprocessen, fran val av lokal, till
sjalva planteringen och hur man bast féljer upp denna. Dessa filmer kan man hitta pa YouTube:

https://www.youtube.com/channel/UC8r3XBOkoJ5wLG60ng-jB9w

Man kan aven lasa mer om arbetet med algrasrestaurering pa Havs- och vattenmyndighetens
hemsida, samt pa forskningsprogrammet Zorros hemsida.

HaV hemsida: https://www.havochvatten.se/data-kartor-och-rapporter/rapporter-och-andra-
publikationer/publikationer/2016-09-19-handbok-for-restaurering-av-algras-i-sverige.html

Zorros hemsida: https://www.qu.se/forskning/zorro

Det finns i dagslaget inga tydliga regler for vad som galler vid plantering av mindre (1-2 m?) stora
testplanteringar av algras. Men om man féljer handboken och inte skordar skott sa att det forstor
algrasangen behodver man normalt inga tillstand, mer &an ett godkannande fran markagaren. Dock
ar det viktigt att tinka pa att det inom skyddade omraden kan vara forbjudet att plocka vaxter. Om
testplanteringen lyckas och man vill plantera storre ytor kravs oftast strandskyddsdispens fran
kommunen (eller Lansstyrelsen om det &ar inom statligt skyddat omrade; se avsnitt 3).

Utmaningar vid algrasrestaurering kan vara att angarna eller tillgangliga planteringsytor manga
ganger vaxer pa djup som ar storre &n 1 meter. Om man inte ar en van fridykare kan detta
innebara svarigheter att plantera skott med hjalp av snorkling och dykning med tuber kan kravas.
Om man vill plantera pa djupare vatten med dykning, men saknar denna kunskap kan man
forsoka involvera nagon dykklubb. Det &r viktigt att kolla upp vilka regler och forsakringar som
galler kring dykning oavsett om planteringen gors pa uppdrag av ett foretag eller i privat regi.
Ideella organisationer kan stka bidrag for den har typen av atgarder, se avsnitt 7.3. Dock kravs
ofta en viss medfinansiering och ideell arbetstid erséatts sallan.

For att undvika behovet av dykning kan man valja att skdrda skott som flutit iland (om en mindre

plantering ska utféras) eller skérda skott vid en grund, tat ang (var forsiktig sa att inte algrasskott
trampas sonder eller for manga skott skérdas pa samma stalle). Plantering vid cirka 1 meter djup
kan géras med snorkling, men det blir Iatt grumligt och det kan bli svart att se efter ett tag.
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Grundare planteringar &n 1 meter &r oftast inte lampligt pa grund av risk for isskador under
vintern. Inom forskningsprogrammet Zorro utvecklas for narvarande lattillg&ngliga
restaureringsmetoder som kan anvéandas av volontarer. Metoden bygger pa att naturligt
strandade skott placeras i buntar och fasts vid vikter, vilka sedan slapps fran bat pa lampligt djup.
Inledande studier visar lovande resultat for denna teknik (E. Wik opublicerad data).

7.2 Andra algrasforbattrande atgarder

Det finns aven en rad andra positiva atgarder man som privatperson kan gora for algraset. En
mycket viktig del ar kunskapsspridning. Manga vet inte vad algras ar och varfor det ar viktigt.
Genom att sprida kunskap om algras till exempel i sin bekantskapskrets, vid batbryggan eller i
naturhamnen sprids dven en 6kad forstaelse och forhoppningsvis 6kade motiv bland allmanheten
att varna om dessa ekosystem. Detta ar sarskilt viktigt dd manga av de aktiviteter vi manniskor
agnar oss at och som kan skada algraset (till exempel bryggbyggnationer och ankring) ar
koncentrerade i de omraden dar algraset vaxer (grunda vagskyddade vikar). Zorro-programmet
har tagit fram en kort video som forklarar varfor algras ar viktigt
(https://www.youtube.com/watch?v=fpNOImrXMXQ), och som kan delas for att sprida kunskap.

Om man vill lasa mer om hur aktiviteter och strukturer kopplade till fritidsbatar paverkar grunda
vagskyddade vikar, samt vad man kan gora for att minska denna paverkan kan man ladda ned
rapporten "Fritidsbatars paverkan pa grunda kustekosystem i Sverige” (Moksnes m.fl. 2019):
https://havsmiljo.se/media/fritidsbatars_miljopaverkan.pdf

7.3 Finansiering

Pa havs- och Vattenmyndighetens hemsida finns en sammanstallning av de bidrag som kan
sOkas av lansstyrelser, kommuner, vattenrad, privatpersoner och andra aktorer som vill arbeta
aktivt med vattenvard, atgarder och restaurering:

https://www.havochvatten.se/bidrag-utlysningar-och-anslag/hitta-bidrag-for-en-battre-havs--och-
vattenmiljo/bidrag-i-sokbar-tabell.html
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Uppdatering av kunskapslaget 2016-2024

Tillstdndet i kust- och havsmiljon behdver forbattras. Ett stort antal internationella och nationella
ataganden samt beslut stéller krav pa atgarder for att minska paverkan och belastning, saval som
pa restaurering av kust- och havsmiljon.

Plantering av algras utgor en viktig atgard for att restaurera historiska @ngar eller som
kompensationsatgard nar lgréas forstors vid exploatering. Ar 2016 publicerades en detaljerad
teknisk handledning for restaurering av algras i Sverige (Moksnes m.fl. 2016) (HaV rapport
2016:9). | denna handbok beskrivs alla viktiga steg i restaureringsprocessen, fran utvardering och
val av lokaler, samrad och tillstand, skord och plantering, till Gvervakning och utvardering av
resultaten. Sedan dess har de metoder som beskrivs i handboken testats i olika projekt pa flera
platser langs Sveriges kust och fortsatta studier i Bohuslan har lett till ny kunskap och utveckling
av metoder for restaurering. | denna rapport, som ar ett komplement till handboken,
sammanstélls ny kunskap om algrasrestaurering baserad pa dessa erfarenheter fran Ostersjon
och Vasterhavet 2016-2024. Vidare sammanstalls kunskap fran flera restaureringsprojekt i
Bohuslan genomforda av forskare vid Goteborgs universitet i samarbete med Lansstyrelsen i
Vastra Goétaland dar malet varit att utveckla nya restaureringsmetoder.

Det ar Havs- och vattenmyndighetens férhoppning att den uppdaterade Handboken kan utgtra
ett stod for tillsyns- och provningsmyndigheter, men aven verksamhetsutovare och konsultforetag
i arbetet med algrasrestaurering. Handboken har tagits fram i ett samarbete mellan Havs- och
vattenmyndigheten, Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan och Goteborgs universitet.

Vi arbetar for levande hav och vatten

Havs- och vattenmyndigheten, HaV, ar en statlig forvaltningsmyndighet inom miljoomradet. Vi
arbetar pa regeringens uppdrag for bevarande, restaurering och hallbart nyttjande av sjoar,
vattendrag, hav och fiskresurserna

Havs
och Vatten
myndigheten



