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Syftet med
handboken

Handbokens syfte ir att vara ett stod infor planering och genomforande av
projekt med avsikten att restaurera blastangssamhillen i Ostersjon. Alternativt,
for att etablera ett blastdngssamhille som en kompensationsatgird vid byggna-
tioner och anlidggningar i havet.

En restaurering av ett blastdngssamhille innebar att med insatta dtgdarder
hjidlpa blasting att dteretablera sig i ett omrade dir den tidigare funnits men
forsvunnit fran pa grund av minsklig paverkan i form av till exempel 6ver-
godning och/eller fororeningar. En restaureringsatgard kan ocksd innebara att
den naturliga dterhamtningen av ett blastdngssamhaille sker snabbare, dvs. att
bestandets utbredning och/eller tathet okar.

Etablering av blastingssamhillen som kompensationsatgiard vid byggna-
tioner i havet ar hogaktuellt i kustomrdden dadr exploateringstrycket ar stort.
Byggande av hamnar, vagbrytare och pirer skapar nya hardbottnar som snabbt
kan koloniseras av fintradiga alger. Blastingen har simre spridningsformdiga
och kommer dirmed att ha svarare att kolonisera nya ytor, vilket innebar att
det kan ta lang tid innan ett tatt blastdngssamhalle etableras. I handboken pre-
senteras metoder for att etablera blastingsamhallen i miljéer ddr den forsvun-
nit, for att paskynda bldstidngens naturliga kolonisering och etablering dar den
minskat, samt som kompensationsitgird vid byggnationer i havet.

Infor planering av restaurerings- eller kompensationsatgarder kravs grund-
liggande kunskaper om naturliga begriansningar och biologiska forutsittningar
for blastdngens utbredning tillsammans med kunskap om bldstdngens biologi
och funktion i Ostersjons ekosystem. Denna bakgrundsinformation presenteras
i forsta delen av handboken.

Metodiken for att genomfora en restaureringsatgird av ett blastingsamhalle
ar en process i flera steg och beskrivs i andra delen av handboken. Hir beskrivs
de forstudier av miljoforhdllanden och biologiska forutsattningar som maste
finnas innan en atgard att restaurera/nyetablera ett blastingssamhalle initieras.

Handboken bygger pd sammanstillda data fran forskningslitteratur och mil-
joovervakning om blastingens ekosystem i Ostersjon samt forfattarnas egna
erfarenheter fran filtforsok, tester och observationer. Handboken avser frimst
restaurering- och kompensationsatgarder utifrin miljoforhdllanden i Egentliga
Ostersjon, men bor kunna tillimpas i hela blastingens utbredningsomrade
aven i Bottenhavet med hiansyn till lokala férhillanden.

Handboken ar en handledning for att hjdlpa utforaren att undvika kinda
problem vid dteretablering av bldsting och ge konkreta forslag pa metodik.
Forfattarna vill dock papeka att handboken inte garanterar att ett restaure-
ringsforsok lyckas eftersom det fortfarande finns luckor i kunskapen om vad
som krivs for att restaurera ett blastdngssamhalle.

Arbetet med att genomfora faltstudier och underlag till handboken har
finansierats av stiftelsen BalticSea2020 med st6d av Stockholms universitets
Ostersjocentrum.
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Blastdngens anpassning till Ostersjén

Blastang (Fucus vesiculosus) dr en marin art som anpassat sig till Ostersjons
laga salthalt. Det gar darfor inte att flytta stora blastdngsplantor fran Vister-
havet in i Ostersjon och fa dem att 6verleva. Blastangen i Ostersjon har ur ett
evolutionirt tidsperspektiv, det vill siga cirka 8000 &r, hunnit anpassa sig till
den l3ga salthalten och att leva konstant under vattenytan. En egenskap som
blastangen i Ostersjon ddremot forlorat ar att tala perioder av uttorkning eller
infrysning som bldstdng normalt utsitts for pd vistkusten, dir den lever i tid-
vattenszonen. I Ostersjon ar tidvattnet bara nagra centimeter men diremot kan
hogtryck skapa langa perioder med lagvatten sd att tingen ligger torrlagd pa
sommaren alternativt blir infryst pa vintern. Detta til inte Ostersjons blastang
utan grunt vaxande bldstdngsplantor kommer att d6 om de utsitts for lingre
perioder av torrldggning alternativt infrysning.

Bldstangens utbredning

I Ostersjon forekommer tre stora flerariga brunalger, blastang, sagting (Fucus
serratus) och smaltdng (Fucus radicans). Av dessa tre tingarter har bldsting den
storsta utbredningen i Ostersjon.! Den férekommer i salthalter ned till cirka 4
psu, vilket storskaligt innebar en nordlig utbredningsgrins inne i Bottenviken
och en ostlig grins inne i Finska Viken (Figur 1.1). P4 lokal niv4 finns utbred-
ningsgranser utanfor flod- och dmynningar, dir salthalten kan bli for 1ag for
tangens Overlevnad.

Figur 1.1. Utbredningsgrdnser in i Ostersjén for
tre Fucus-arter. Bldstdng (Fucus vesiculosus) dr
den enda stora, ldnglivade tdngarten i stora
delar av Egentliga Ostersjon.

F. vesiculosus

F. radicans

Salthalt

2,5

25
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Figur 1.2. Djuputbredning (m) av bldstdng (Fu-
cus vesiculosus), sdgtdng (Fucus serratus) och
smaltdng Fucus radicans) i Egentliga Ostersjén
och Bottenhavet. Bldstdngens djupare utbred-
ning i Ostersjén beror pd att det dr mindre
konkurrens frdn andra arter, t.ex. sdgtdng.

Djup (m)

Djup (m)




Blastangens livscykel

Honplanta

Honkonceptakel

N

Blasting dr den enda stora, ldnglivade tangarten i stora delar av Egentliga
Ostersjon (Figur 1.1). Sdgtang, som i sodra Ostersjon forekommer tillsammans
med blasting, begransas av salthalter under 7 psu, vilket innebar att dess nord-
liga utbredningsgrans gdr i hojd med sodra Gotland. Smalting dr en unik art
som endast finns i Ostersjon. Den har sitt huvudutbredningsomrade i Bottenha-
vet, men forekommer i mindre bestdnd runt Saarema, i Estland. Smaltdng vixer
i blandbestind tillsammans med blsting i Bottenhavet och utmed den finska
kusten fran Vasa till Kasko/Kaskinen.

Blastdngens utbredning i djupled paverkas ocksa indirekt av salthalten. I
hardbottensamhaillen dr yta en begransad tillgang vilket medfor att konkurrens
om bottenyta att fista vid ar en faktor som styr arters utbredning. En effekt
av att f4 stora, marina, langlivade algarter klarar av att leva i Ostersjons liga
salthalt 4r att konkurrensen om bottenyta dr mindre dn i saltare hav. P4 vist-
kusten vixer blisting i ett smalt bilte nira ytan medan den i Ostersjon kan
forekomma frén ytan ner till mer an 12 meters djup (Figur 1.2.).

Fortplantning, spridning och tillvaxt

Blastangsplantor ar antingen hanar eller honor. Det innebir att det kravs minst
tvé plantor av olika kon for att lyckas med fortplantningen. Konscellerna bil-
das i bldstangens toppar, de knottriga receptaklen (Figur 1.3). I honplantans
receptakler bildas en stor mangd oogon. Inne i varje oogon utvecklas atta dgg

Hankonceptakel

Befruktade dgg

Hanplanta

Groddplantor

Figur 1.3. Hon- och hanplantan sldpper ut oogon och anterider fran respektive konceptakel. Oognet innehdller 8 dgg och anteridiet 64 sper-
mier. Befruktningen sker i vattnet och det befruktade dgget sjunker till botten. Groddplantan viixer upp till en ny vuxen planta pd 4—5 dr.
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genom celldelning. P4 motsvarande sitt bildas ett stort antal anteridier i han-
plantornas receptakler, dir varje anteridium innehaller 64 spermier. Nar det ar
dags for fortplantning slapps oogon respektive anteridier ut i vattnet genom
sma Oppningar i receptaklerna. Val ute i vattnet spricker oogon och anterider
upp varefter befruktning av dggen kan ske.

De storsta utslappen av dgg och spermier sker pa eftermiddagen/kvillen vid
full- och nymane? om vattnet ar lugnt och stilla. Om det bldser kommer tdngen
att vanta med utslippet i ett eller flera dygn tills det blir lugnt och stilla i vat-
tenmassan.>* Genom att utslappet ar synkroniserat okar sannolikheten for en
lyckad befruktning. Hur blastingen kan registrera att det dr lugnt i vattnet
beror pd att hela tingbiltets vattenkemi foridndras under dagen. Téngen tar
upp koldioxid, producerar syre och hojer pH i det omgivande vattnet under
fotosyntesen. Dessa forandringar runt tingplantan dr signalen for tingen att
slappa ut mogna oogon och anteridier i vattnet. Om det daremot bldser bildas
inte forhojda halter av syre och pH runt tdngplantan eftersom vigor och vat-
tenrorelser okar vattenomsattningen.*

I Ostersjon forokar sig blastingen under en kort period (ndgra veckor) an-
tingen pd forsommaren eller pd hosten (Figur 1.4). Det ar viktigt att veta nar
bestindet som planerar att anvindas for atgarden forokar sig. I manualen har
metodik och tester anvint sommarforokande bldstdng, vilken dr den vanligaste

formen i Ostersjon. Sommarférokande blasting anligger sina receptakler pa en
egen gren under senhosten (i november — december) dret innan.’ Receptaklen
overvintrar och vaxer till under varen nar temperaturen stiger over 10°C. I
Egentliga Ostersjon har sommarforokande blastingsbestand har sin huvudsak-
liga forokningsperiod fran slutet av maj till borjan av juli.
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Figur 1.4. Receptakler hos sommarforékande
bldstdng sitter pd separata grenar medan de
hos héstférokande bldstdng sitter ovanfér
drets flytldsor.

a) Sommarférékande bldstdng ddr hela grenar
avslutas med receptakel.

b) Héstférokande bldstding med receptakler
ovanfor flytbldsorna som bildats i maj.




Figur 1.5. "Hdixkvastar” kan bildas néir en
tillvixtstopp har skadats, t.ex. av bete,
intorkning eller ldg salthalt.

Hostforokande blastdngsbestand férekommer men 4r mindre vanliga i Ost-
ersjon. Till skillnad frdn sommarforokande ting, anlagger hostforokande ting
sina receptakler ovanfor flytbldsorna under sommaren (Figur 1.4 b). Receptak-
lerna tillviaxer sen under augusti och forokningen sker i september — oktober.
Under hosten har de befruktade dggen mindre konkurrens fran fintrddiga alger,
vilket kan leda till en 6kad etablering av groddplantor jimfért med sommar-
forokande blastang. Samtidigt utsitts groddplantor etablerade under hosten
for en lingre period av betande snickor® innan de uppnar tillracklig storlek for
att undgd betskador fran snickor.

Blastdngens dgg ar tunga och sjunker snabbt till botten nar vattnet ar lugnt
och stilla. Denna egenskap hos det befruktade agget 6kar chansen att det lan-
dar pa ett lampligt substrat att fista vid men innebdr ocksd att bldstdngens
spridning ar liten. Studier har visat att merparten av nya groddplantor etable-
rar sig inom tvd meter frdn moderplantan.” Daremot kan l6sryckta fertila ting-
plantor/grenar spridas ldnga striackor med hjilp av flytbldsor.® For att 1osryckta
plantor ska ge upphov till nya groddplantor kriavs dock att plantor av olika
kon ansamlas ovanfor en lamplig botten.

Den laga salthalten i Ostersjon paverkar dven blastangens produktion och
tillvixthastighet. I marin miljo, dar tillvixten dr hogre, tar det 2—3 ar for blas-
tangen att nd reproduktiv alder. Detta kan jamforas med 4-5 ar innan blds-
tangen forokar sig forsta gangen i norra Egentliga Ostersjon.’

Befruktningen dr det kansligaste stadiet i blastdngens livscykel. Bade sper-
mier och obefruktade dgg paverkas negativt om salthalten i det omgivande
vattnet skiljer sig mycket fran salthalten inne i konscellen. Om salthalten inne
i dggcellen dr hogre dn i det omgivande vattnet, vilket ofta ar fallet i Ostersjon,
kommer vatten att tranga in i det obefruktade dgget och det kan sprangas. Det
samma giller for spermier som forst simmar ldngsammare och till slut sprangs
och dor. Ett par timmar efter befruktning, nir cellviggen runt dgget har bildats,
minskar den negativa effekten av 1g salthalt.

Vivnaden hos vuxen blastang tal lagre salthalt 4n konscellerna. Har ar det
tillvixtzonen i toppen pd grenarna som ar kansligast och kan skadas om den
utsétts for laga salthalter. Om detta sker bildas ofta hixkvastar” i topparna,
till foljd av skadan (Figur 1.5). En sotvattenspuls, kanske i samband med vér-
floden, kan orsaka denna typ av skador. Andra faktorer som ocksa kan resul-
tera i haxkvastar pd grenar ar tork- och frysskador samt betesskador.
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Figur 1.6. Bldstdngens utseende och form pdverkas av vdgexponering. | lugna vikar dr tdngen storvixt och har rikligt med flytbldsor (t.v.) och

pd mycket vdgexponerade bottnar (t.h.) ér den istdllet smdvixt och saknar flytbldsor.

Blastangens olika utseenden — morfologisk plasticitet

Blastangen kan variera mycket i utseende beroende pd anpassningar till lokala
miljoforhéllandena pa platsen den vaxer. Ur restaureringssynpunkt innebar
detta att transplantation av tdng bor ske mellan lokaler med liknande miljofor-
héillanden, t.ex. vigexponering som paverkar bldstdngens utseende och form.!°
I lugna vikar med liten vdgpaverkan kan blastingen bli storvixt, ibland 6ver en
meter hog, och har generellt rikligt med flytblasor. Flytblasorna, som ir fyllda
med syrgas, haller den uppritt i vattenmassan vilket forbattrar tillgdngen pa
ljus. Vid 6kande vigexponering minskar bade bldstdngens storlek samt mang-
den flytblasor. Detta dels for att hog vagexponering kan slita loss tdngen, speci-
ellt storre plantor, och dels for att vigrorelserna bidrar till att hdlla tingplantan
uppratt i vattenmassan vilket dirmed okar tillgdngen pa ljus. P4 mycket vagex-
ponerade, 6ppna klippstrander blir bldsting darfor ofta smavaxt (10-20 cm)
och kan sakna flytblasor helt (Figur 1.6).

Det finns dven observationer av en krispig form av blasting dar bélen ar be-
tydligt hdrdare an blastangsplantor overlag.!* T dagslaget finns ingen kunskap
om varfor dessa plantor har utvecklat denna krispighet.

Denna form har observerats pd flera platser, bdde fastsittande pa klippor
och frilevande pd sedimentbotten. Utover fastsittande bldsting finns dven en
frilevande form som ofta lever pd sedimentbotten. Frilevende blistdng har
stor formvariation, saknar ofta flytbldsor och bildar flerdriga bestdnd som kan
ticka stora bottenytor. Denna form bildar sillan receptakler utan forokar sig
vegetativt genom att fragmentera. Detta betyder att bestdndet i en vik kan besta
av en eller ndgra fa kloner.
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Figur 1.7. Frilevande bldstdng ser ut som bollar
pd sedimentbotten. De kan ligga ensamma inne
ibland vattenvixter eller bilda stora heltdckande
mattor.



Siktdjup, ljustillgang och djuputbredning

Siktdjup dr ett mdtt pa hur djupt ljuset ndr ner i vattnet. Det blir dirmed ett mdtt
pd vattenkvalité, med avseende pd ljustillgdng, och kan mdtas med en Secchi-skiva.
En siktdjupsmdtning ger dock bara en 6gonblicksbild av hur djupt ljuset ndr, och
férindras bdde med drstiden, tid pd dagen, om det dr soligt eller mulet, eller om det
bldser och vattnet blir grumligt. Det krdivs dérfor upprepade mdtningar for att fd en
uppfattning om ljustillgangen pd bottnarna under dret eller under en tillvéiixtscsong.

Sa mater man siktdjupet

Siktdjupet bestdams med en hjalp av en Secchi-skiva. Secchi-skivan ska ha en diameter pa
250 mm och ar helt vit eller vit/svart (se bild). Skivan skall vara sa tung att den hanger
lodrdtt ner i vattnet. Skivan fasts i en tydligt graderad matlina eller mattband.

Matning av siktdjup gors fran skuggsidan av baten med en vattenkikare. Siktskivan
sanks ner i vattnet tills den forsvinner ur sikte, varpa djupet noteras. Sedan lyfts den
sakta upp till den syns igen och dven det djupet avldses fran matlinan/mattbandet.
Medelvardet av dessa tva djup anger siktdjupet. Siktdjupet anges i meter, med en nog-
grannhet pa 0,1 meter.

Varfor mata siktdjupet?
Forhallandet mellan siktdjup och maximalt djup for fastsittande blastang ar ungefar
1:1. 1 en storre analys av data fran centrala och inre delarna av Egentliga Ostersjén pre-
senterades 2006 foljande samband Iz = I0e - In 10/Sz, dar, 1z = tillgdngligt ljus vid djuput-
bredningsgransen (z), 10 = ljusinstralning vid ytan och med antagandet att 10 procent av
ljusinstralningen aterstar vid siktdjupet (Sz).*2 Det innebdr att vid ett siktdjup pa 3 meter
kommer blastangsplantor kunna dverleva ner till cirka 3,6 meters djup.

Variationer i maximal djuputbredning av bldstang utmed kusten i centrala och norra
delen av Egentliga Ostersjon forklaras till 85 procent av siktdjup.?

Nar méater man siktdjupet?

Restaurering/ateretablering av blastang i den har handboken planeras framst inom
djupintervallet 1—4 meter, vilket innebar motsvarande siktdjup s3 att ljustillgdngen ar
tillracklig for tangens tillvaxt och 6verlevnad. Siktdjupet bér matas under sommarmana-
derna ndr vattnet ar som varmast (juli/augusti): Detta motiveras av att nar vattentem-
peraturen dr som hogst paverkas tangens respiration och saledes kvoten mellan produk-
tion/respiration (P/R-kvot) som mest. Blir P/R- kvoten negativ under en ldngre period
kommer inte blastangen att dverleva. Vid ldga temperaturer under vinterhalvaret ar re-
spirationen |ag. Pa varen &r det fortfarande kallt i vattnet nar ljuset kommer tillbaka och
produktionen hos blastangen dr da hog. Det ar ocksa under host, vinter och var som sikt-
djupet kan vara mycket hogre an pa sommaren och det blir darfor inte relevant att mata
under dessa arstider for att avgora om ett omrade ar lampligt for restaureringsatgarder.

Fér en detaljerad beskrivning av siktdjupsmdtning, se Havs-och vattenmyndigheten.
www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/ovriga-vagledningar/
undersokningstyper-for-miljoovervakning/undersokningstyper/siktdjup.htm|
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Blastdngens funktion i Ostersjéns ekosystem

Den l4ga salthalten i Ostersjon innebir ett artfattigt ekosystem. F4 marina arter
och fa sétvattensarter klarar av att leva och féroka sig i Ostersjons brickta vat-
ten och det finns endast ett fital brackvattenarter.!® Bldstdng dr den enda stora
flerariga brunalgen med stor utbredning i Ostersjons kustomraden och fyller
darfor en viktig funktion.

Habitat for alger och fauna

Blastdngen kan liknas vid traden i en skog. I tingssamhallet bildar tingen trad-
skiktet, mindre algarter ingar i buskskiktet under tdngen, alternativt vixer de
som epifyter pd blastdngen. Detta skapar i sin tur en komplex livsmiljé dar en
mangd djur bestdende av fiskyngel, kriftdjur, snickor och insektslarver finner
skydd och féda. Denna rika fauna av smadjur utgor i sin tur foda for fisk och
fagel.

Artsammansattningen i bldstdngssamhallet beror pa flera faktorer. Tangens
storlek har betydelse for mangden djur i tdingplantan. Individantalet 6kar expo-
nentiellt med storleken pd tdngplantan.'* Antalet arter och artsammansittning-
en beror diaremot framst pa salthalt och vigexponering. I mer utsotade mil-
joer okar forekomsten av sotvattenssnackor och nattslandelarver (husmaskar),
medan i miljéer med hogre salthalt blir istillet havsgrasuggor och tdngmarlor
vanligare som betare i tdngen (Figur 1.8).

X e
Figur 1.8. Havﬂa"suggor (idotea 4
spp.iftar bdde pd tdngen och pd de”
" fintrddiga algerna medan bétsnéckor .

(Theodox viatilis) betar pa mindri s - y
alger. pd tangen. . &, - v ’
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Figur 1.9. Nattsldndelarver bygger
sina hus av mdnga olika material.
Denna har gjort sitt av bitar av blds—
tdng, vilket blir ett bra kamouflage.
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Figur 1.10. Abborren la:gger ofta
sin rom itdngbiiltet.

Figur1.11. Humusrikt brunt
¢ vatten fofs ut med vattendragen
\yefter regnoch leder till minskad
Hustillgdng for alger och vixtet.

Figur 1.12. Pdvixt av fintradiga alger
bidrar till att skugga bldstdngsplantor.

Blastang ér inte bara viktig for manga sma kraftdjur, snackor och musslor,
utan dven for manga fiskar. Abborren lagger girna sin rom pa blasting och
gaddan aterfinns ofta stdende bland storre blastdngsplantor i skyddade vikar.'s

Blastang —indikator pa miljotillstandet

Bedémning av ekologisk status i Ostersjon utgar fran djuputbredning av flera
referensarter, varav blastdngen dr en.'® Alger och vixter dr beroende av solens
ljus for fotosyntes, vilket innebdr att deras djuputbredning ar beroende av hur
langt ner i vattnet ljuset nér (se ruta om siktdjup sid. 11).

Ljustillgdngen pa bottnarna beror pd mingden vixtplankton och 6vriga
partiklar i vattenmassan. Via avrinningen fran land fors naringsimnen, humus-
amnen och partikuldrt material ut i havet som tillsammans med produktionen
av vaxtplankton kan minska tillgdngen pa ljus.

Ljustillgdngen paverkas dven av epifyter (pavaxtalger) som skuggar plan-
tan de vixer pd. Fintrddiga, snabbvixande epifyter gynnas av ndringsamnena
kvave och fosfor, vilket kan innebara mer skuggning i omraden med storre
narsaltsbelastning.

Forandringar i bldstdngens djuputbredning och tickningsgrad fran 1940-ta-
let fram till 1980-talet, kunde korreleras till minskad ljustillging, en 6kad ni-
ringstillférsel och hogre produktion av vaxtplankton. Under mitten av 1940-ta-
let inventerade Mats Waern flera lokaler i Sing6-Gris6 omradet med hjilp av
dykning och dokumenterade bade bldstingens tickningsgrad samt hur djupt
den vixte (12 meter). Nir studien upprepades 1984 hittades blastdngen som
djupast pa 8 meter.”
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Orsaker till att blastangen minskat

Det finns flera exempel pd kraftig tillbakagdng eller totalt forsvinnande av
blastangsbestind runt Ostersjons kuster under 1960-talet och framat (Figur
1.7).17:1819.20 Vigsa minskningar eller forsvinnanden har varit lokala, orsakade
av exempelvis utslipp av giftiga amnen fran industrier eller narhet till smabats-
hamnar. Andra har strackt sig 6ver storre omraden, t.ex. utanfor storre stader
eller jordbruksomraden dir orsakerna till forsvinnandet kan vara flera och mer
komplexa.

Utslapp av klorat fran massafabriker

Under 1980-talet minskade forekomsten av blasting utanfor pappersmassa-
industrier i samband med att produktionen av klorblekt pappersmassa okade.
Utmed den svenska ostkusten finns flera stora massabruk och till exempel ut-
anfor Monsterds Bruk i Kalmarsund forsvann blastdngen fran ett 12 km? stort
skdrgardsomrade kring utslappspunkten.?! Orsaken visade sig vara en direkt
gifteffekt av klorat i utgdende processvatten. Bdde blastangens befruktning och
groning paverkades mycket negativt redan vid ldga koncentrationer av klorat
i vattnet.??

Trots den forbattrade vattenkvalitén nir Monsterds Bruk stilldes om till en
klorfri process 1994, sd skedde ingen storre naturlig dteretablering av blasting.
Med denna bakgrund genomférdes ett antal dterplanteringsforsok av bldstang
under perioden 1996-1999. Ett storre antal vuxna tdngplantor flyttades in fran
ett narliggande omréade. Redan efter fyra manader fanns tydliga betesskador
fran havsgrasugga (Idotea spp.) pa plantorna.?!?

% Minskad férekomst
av blastang

@ Blastangen har
forsvunnit 6ver storre
omraden

Figur 1.13. Bldstdngsbestdndens utbredning
minskade kraftigt eller férsvann helt i mdnga
omrdden runt Ostersjon under 1960-talet och
framat. Orsakerna berodde frimst pd lokala
utsldpp av férorenade @mnen fran industrier
och utsldpp av avloppsvatten frdn reningsverk.2’
Tydlig pdverkan syns utanfér de stora floderna,
ddr bldstdngen minskat beroende pd en kom-
bination av ldgre salthalt och férorenat vatten.
Minskningen utmed den finska kusten kan bero
pd uppvillning av ndringsrikt bottenvatten.
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Figur 1.14. Den 6ver bilden visar tvd normalt
utvecklade, en vecka gamla tdnggroddplan-
tor med rhizoider, (trddar) som fister dem
mot botten och ldnga apikalhdr i toppen.
Den nedre bilden visar dels en missbildad
groddplanta med rhizoider, utan apikalhdr
och flera dgg som tomts pd sitt innehdll.
Missbildade groddplantor och dgg som
springs kan dven uppstd om salthalten dr

for ldg.

Efter ett ar hittades enstaka nya groddplantor fran hostforokande blasting,
men dessa konsumerades troligen av de tvd sotvattenssnickorna bétsnicka,
(Theodoxus fluviatilis) och oval dammsnacka (Radix balthica), som forekom i
stora mangder pa botten.® Efter 2—3 4r noterades namligen inga groddplantor
och dven de inflyttade vuxna plantorna var i stort sett helt nedbetade.

Det som gjorde att en etablering misslyckades var det hoga betestrycket fran
havsgrasugga pa vuxen tdng och sniackor pa de sma groddplantorna. I Kalmar-
sund har en storskalig forandring av fiskebestidndet observerats sedan slutet av
1980-talet. Provfisken efter abborre (Perca fluviatilis) och torsk (Gadus mor-
hua) har visat pd minskade bestand, vilket i sin tur kan leda till att ryggradslosa
djur som betande snickor och havsgrasuggor okar i antal.?!

Lokalt i narheten av smabatshamnar kan koppar i batbottenfiarger negativt
paverka bldstidngens kinsliga stadier under befruktningen och resultera i miss-
bildade unga groddplantor (Figur 1.14). Den laga salthalten i Ostersjon okar
ocksd tungmetaller som koppars giftighet.?*

Utslapp av avloppsvatten fran reningsverk och enskilda aviopp

Fram till borjan av 1960-talet slappets avloppsvatten till stora delar orenat ut
i Ostersjons kustvatten. Detta innebar i att hoga halter av niringsimnena fos-
for och kvive kontinuerligt tillfordes kustvattnen, vilket resulterade i en okad
produktion av alger och rotade vattenvixter, minskat siktdjup och syrebrist pa
djupare bottnar. Sedan dess har en stor utbyggnad av avloppsreningsverk ge-
nomforts, t.ex. Henriksdals och Himmerfjardens reningsverk, vilket resulterat
i minskad niringsbelastning till kustomradena och 6kat siktdjup. Vidare har
ett stort antal mindre reningsverk byggts upp och manga enskilda avlopp har
kopplats till reningsverk.

Utslappens paverkan pa alger och bottenvegetation beror av var utslappet
sker. Om utsldppet sker under sprangskiktet i en storre fjard paverkar det sal-
lan grundare vixtlighet direkt. Ytnara utslapp, till exempel via vattendrag eller
enskilda avlopp har diaremot en mer direkt paverkan pd bottenvegetationen.

Tidigare transplantationsforsok

De fatal transplantationsférsok som gjorts i omrdden med hog nirsaltsbelast-
ning visar att tillvaxt och 6verlevnad av vuxna plantor varierar och beror pa
lokala forhéllanden. Hog nirsaltsbelastning som kan leda till mycket pavaxt
och/eller i kombination med ett utflode av sotvatten eller sanderosion kan doda
plantorna. Detta innebdr att innan en transplantation av vuxna bldstdngsplan-
tor genomfors mdste de lokala forutsattningarna undersokas noga.

I en av de f3 studier som genomforts pa effekter av hog narsaltsbelastning
pa blastangsplantor, sattes bldsting ut i en narsaltsgradient. Studien utfordes i
Sormlands skdrgérd, dar plantor placerades pd en meters djup i en nirsaltsgra-
dient frdn Trosa hamn. Efter tio veckor samlades plantorna in och tillvixt, firg
och péavixt undersoktes. Plantor som placerats strax utanfor Trosa dns myn-
ning och som péverkats mest av hoga nirsaltshalter tillsammans med lag salt-
halt, var svarta, tickta av mossdjur (Einbornia crustulenta) och havstulpaner
(Amphibalanus improvisus) och uppvisade ingen tillvixt. Med 6kande avstind
fran utslippspunkten okade tillvixten hos blastingen. Fiargen hos drsskotten
blev mer normal, brungul, ju lingre ut i gradienten man kom, medan pavaxten
av mossdjur och havstulpaner minskade.
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Resultaten fran Trosagradienten visar att det ar mojligt att ateretablera blds-
tang. I den studien var de storsta begransande faktorerna pavaxt frain mossdjur
och havstulpaner samt 1dg salthalt nira &mynningen. Studien visar ocksd att
extrema handelser som t.ex. en ovanligt kraftig varflod, dar sotvatten nar langt
ut i skiargdrden, inte bara kan pdverka sjalva forokningen negativt (se sid. 9)
utan ocksd kan ha en direkt negativ paverkan pd de vuxna tdngplantornas
overlevnad. For en utforlig beskrivning av resultaten se Kautsky et al. (2019).°

Transplantationsforsok i Gdanskbukten

Ett restaureringsforsok utfordes dven i Gdanskbukten, Polen,” dar blastangen
forsvann eller minskade utmed kusten under slutet av 1970-talet pa grund av
hog narsaltsbelastning.”” Blastdng transplanterades pa stenar i hamnen i Gdy-
nia och utanfoér byn Oslonino dren 1999 och 2000. Resultaten fran bada loka-
lerna visade lagre tillvixt hos blastdng jamfort med lokaler utan hog narsalts-
belastning. Stora mangder tradslick (Pylaiella littoralis) och tarmalger (Ulva
spp.) tackte snabbt stenar och tdng under forsta aret. Ett litet siktdjup tillsam-
mans med skuggande pavixt av fintrddiga alger resulterade i att de inplante-
rade tdngruskorna forsvann efter ett ar inne i hamnen i Gdynia. Jamfort med
inplanteringsforsoket i Monsterds var betestrycket i Polen 13gt, enbart ndgra fa
tangmarlor och tanggrasuggor per planta.?® Resultaten visar att niringsbelast-
ningen méste minskas ytterligare innan forsok att transplantera tillbaka bls-
tang utfors i omradet igen. Studien visade dven att tingen paverkades negativt
av sanderosion i kombination med att tingstenarna som placerats pa sandbot-
ten, det dominerande substratet langs stora delar av polska kusten, begravdes i
sand som forflyttats av vattenstrommar.

Transpantationsforsok i Stockholms skargard

Ett transplantationsforsok i Bjornofjarden i Stockholms skargard visar pd en
overlevnad pa 30 procent efter 6 ar. Bade receptakler och ny tillvixt fran hift-
plattan har dokumenterats, vilket visar att restaureringsprocessen tar ldng tid,
men att dven en liten dtgird kan ha effekt under flera r. I Bjornofjarden sattes
200 tangplantor in uppdelat pa 4 lokaler om 50 plantor vardera. I detta omra-
de har emellertid ytterligare experiment visat att den sexuella férokningen inte
fungerar. Detta understryker vikten av forstudier innan ett restaureringsforsok
genomfors (se vidare kapitel 3 om forstudier).
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Passiv och aktiv restaurering

En restaureringsitgird kan vara passiv eller aktiv enligt nedanstidende defini-

tioner.

o Passiv restaurering innebar att den negativa storningen upphor, t.ex. att ett
utslapp stings, mangden betare dtgiardas eller liknande. Efter att storningen
upphort forvantas blastingen kunna kolonisera omradet nir forutsittning-
arna for naturlig etablering har aterstallts.

o Aktiv restaurering innebar att bldstidng sds in pa platsen eller att vuxna
plantor flyttas in i omrddet, antingen for att fi tillbaka eller stirka upp
blastdngspopulationen. Aktiv restaurering genomfors vid behov efter passiv
restaurering.

Varfor restaurera blastang?

En restaureringsatgird kan paskynda aterhamtningen av ett blastingssambhille.
Att planera och genomfora en restaureringsatgard motiveras av bldstingens
begridnsade spridningsformdga av dgg, spermier och befruktade dgg samt av
att det generellt tar 4—5 &r innan blastdngen forokar sig for forsta gangen i
Egentliga Ostersjon. Liten spridningsférmaga och langsam tillvixt, innebir att
en naturlig dteretablering i ett omrdde dir den forsvunnit helt kan ta mycket
lang tid. Genom aktiv restaurering via transplantering av vuxna reproduktiva
plantor, eventuellt tillsammans med sddd, kan tiden for att etablera ett ting-
samhalle markant forkortas (Figur 2.1).

Etablering av blastang
5-10 m/4-5 ar

Sandstrand

ldngre in i viken.
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Etableringen kan pdskyndas om
drivande reproduktiva plantor
hamnar pd en ldmplig botten.

Figur 2.1 Passiv restaurering dr en ldngsam
process. Den kan ske ndr de naturliga férut-
sdttningarna finns for bldstdngens etablering
av nya groddplantor frdn nérliggande bestdind
eller med drivande plantor.

’ Blastangsbestidnd
Hardbotten och strédda stenar

-

> Blastdngens etablering
s

Det tar ca 50 dr att passivt vandra
in 100 m om Idmplig botten och
djup finns (hdrt stabilt substrat och
ddr det finns tillréickligt med ljus.)




Etableringsavstand/spridning

Spridningen av blastang sker
frdn mynningen i en vik dar det
finns gott om lampligt substrat

1. Genom befruktade dgg
fran moderplantor

0,2-0,5m

Det befruktade dgget ar tungt och
sjunker snabbt till botten nar vattnet ar
lugnt och stilla. Detta 6kar chansen att
det landar pa ett lampligt substrat att
fasta vid men innebar ocksa att
blastangens spridning ar 1ag.

Merparten av nya
groddplantor etablerar

siginom 2 mfran
moderplantan. Groddplantor forvantas

kunna spridas och etablera
sig 5-10 m fran

2. Fran drivande plantor
med receptakler fran hon-
och hanplantor

Losryckta fertila tdngplantor/

mynningspopulationen.
AN Direfter tar det ca 45 &r
tills de forokar sig.

grenar kan spridas langa
strackor med hjilp av
flytblasor.

Figur 2.2. Ny etablering av bldstdng sker
runt honplantan. Det befruktade dgget
dr tungt och sjunker till botten néra
honplantan. Hdr blir férutsdttningen pd
botten viktig for att den nya groddplan-
tan skall kunna fdsta sig och éverleva.

Passiv restaurering

Efter att faktorn som slagit ut tingbestandet upphort eller en forandrad miljo
har aterstallts, forvantas den naturliga aterkoloniseringen ske i omrddet. Ny
etablering av tdng sker framst genom befruktade dgg frdn moderplantor men
kan ocksd ske med drivande fertila han- och honplantor. Groddplantor forvan-
tas kunna spridas och etablera sig 5—10 meter frin mynningspopulationen.
Darefter tar det cirka 4-35 ar tills de forokar sig for forsta gangen. Med denna
spridningshastighet skulle det teoretiskt ta minst 50 ar for tingen att sprida sig
100 meter. En forutsittning ar att det finns lamplig hardbotten och djup for
nyrekrytering.

Om blasting till exempel forsvunnit fran en 200 m ladng vik pa grund av
fororeningar som nu atgirdats skulle det i teorin ta 100 &r for den att atereta-
blera sig langst inne i viken. Detta ar berdknat pa spridning frin en mynnings-
population och en spridningshastighet pa 5 meter fran reproducerande plantan
samt 5 4r till forsta forokning for de nya plantorna. I detta exempel finns heller
inga spridningsbarridrer i form av till exempel olamplig bottentyp eller djup.
Stokastiska handelser kan naturligtvis paverka denna tid. Blasting kan till ex-
empel sprida sig 6ver langre strackor om losryckta fertila grenar av bada konen
ansamlas 6ver en lamplig botten pa lampligt djup vid lektid. En string isvinter
kan decimera bestandet kraftigt.

I figur 2.1 visas en exempelvik dir blastidngen forsvunnit och dteretablering
sker naturligt frdn en mynningspopulation. Spridningen sker lings med vikens
strander dér det finns lampligt substrat men det finns flera spridningsbarridrer
i viken. Langs den sodra stranden begrinsas spridningen fran det sodra myn-
ningsbestdndet av en vik med olamplig botten. Vikens centrala delar och inre

RESTAURERING AV BLASTANGSSAMHALLEN | OSTERSJION = 19



del bestdende av djupare bottnar eller olamplig botten utgor ocksd spridnings-
barridrer. Detta innebar att rekrytering pa grundet mitt i viken samt pa den
sodra inre stranden kommer kriva stokastiska handelser, till exempel i form av
ansamling av losryckta fertila grenar.

Aktiv restaurering

I aktiv restaurering genomfors punktinsatser, bide av sidd och inplantering av
vuxen tang, i syfte att pdskynda etableringen av tdng. Aktiv restaurering ge-
nomfors forst efter eller tillsammans med passiv restaurering. Tiden fran att en
passiv restaurering genomforts tills det att en aktiv restaurering ar mojlig beror
helt pa de lokala forutsittningarna. Genom val av lokaler med lampligt bot-
tensubstrat, avstdnd mellan inplantering av vuxna plantor av bdda konen och
val av platser for sdning kan tiden for att fa ett sammanhingande tdngbestind
forkortas jamfort med passiv restaurering. Aktiv restaurering kan pdskynda
etableringsprocessen bade i omrdden dar bldstingen helt forsvunnit och vid
restaurering av forsvagade blastangsbestind.

I figur 2.3 visas hur aktiva restaureringsatgirder i exempelviken paskyn-
dar etableringen av blasting genom att kringd spridningsbarriirer. Spridningen
frdn mynningspopulationen kompletteras med sddd och transplantation av
vuxna tingplantor lingre in i viken samt pd de bottnar som omges av fysiska
spridningsbarridrer (olamplig botten eller djupa bottnar).
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Figur 2.3. En aktiv restaurering kan startas
forst efter att forstudier genomforts som
visar att forutsdttningar finns fér tdngen
sexuella férdkning, etablering och dverlevnad.

' Bldstdngsbestand
Hardbotten och strédda stenar

‘: Blastdngens etablering

1y




Figur 2.4. Aven en liten stérning i tita réd-
algsamhdllen kan ge bldstangen méjlighet
att etablera sig pd en yta.

Tata algmattor kan hindra etablering

Det kan dven finnas andra orsaker, forutom spridningsforméga och fertilitet,
som hammar blastingens ateretablering. Utanfér Olands ostkust férsvann sto-
ra delar av bldstdngsbiltet under 1900-talets senare del.”” Det ersattes av ett
fintradigt rodalgssamhille. Detta tita, flerdriga samhalle av fintrddiga alger kan
vara en bidragande faktor till att blastdngen inte dterkommit, aven om orsaken
till att den en gang forsvann, inte langre existerar. Detta stods av observationer
fran Gotland dar mdnga hillbottnar ticks av rodalgsamhillen dominerade av
fjaderslick (Polysiphonia fucoides) (Qvarfordt pers. obs.). Bldstingen verkar
ha svart att ateretablera sig i detta samhille men nér en storning skett, t.ex. ett
block valt och pd s satt skapat ny tom bottenyta kan tdngens groddplantor
lyckas med att etablera sig (Figur 2.4).

Eftersom bldstadngsbalten fyller minga viktiga ekologiska funktioner kan
storskaligt forsvinnande av blasting innebara stora kostnader, vilket motiverar
restaureringsatgirder. Darfor kan etablering av tita bldstdngssamhaillen efter
byggnationer i havet vara en lamplig kompensationsdtgird for att minska de
negativa ekologiska effekterna av bygget.

Utmed Olandskusten dir blistingen minskat och ersatts av ett fintradigt
rodalgssamhille, har detta haft mycket negativ paverkan pa badstrinderna.
Stora mingder rodalger spolas arligen iland och blandas ner i sanden, dar den
bryts ner. Ruttnande rodalger luktar vildigt illa av svavelvite och innehdller
dessutom hoga halter av kadmium. Campingdgare och andra som bedriver tu-
ristverksamhet har darfor fatt ligga ner mycket arbete och stora kostnader pa
att forsla bort ruttnande rodalger fran stranderna till godkand deponi.?®
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Etablering av blastang — en kompensationsatgard

En kompensationsdtgdrd liknar en restaureringsatgird men ar tankt att kom-
pensera for eller aterstilla bottensamhaillen som gitt forlorade eller skadats i
samband med minskliga aktiviteter i havet. Byggnationer, muddring och lik-
nande aktiviteter i havet kan medfora grumling eller fysisk dverkan pd havs-
bottnarna som i sin tur leder till forsvagade eller forsvunna bestind av bland
annat bldstdng. Kompensationsdtgirder kan vara att ersitta ett blastingssam-
hille som gatt forlorat for att ytan tagits i ansprdk av kajer, bryggor och lik-
nande, genom att skapa nya samhillen pa vagbrytare och pirar.

Aktiv etablering genom sadd eller inplantering av vuxen bldsting pa en
nybyggd vagbrytare dr ett exempel diar en kompensationsdtgard avsevirt kan
forkorta tiden for etablering av ett blastdngssamhaille (Figur 2.5). En vagbry-
tare av hart material som till exempel spriangsten, betongblock eller liknande
kan bilda en bra hardbotten for bldsting. De forsta arterna som koloniserar
nya substrat dr i allmdnhet fintrddiga alger som har stor spridningsformaga
och vaxer snabbt. Studier har visat att nya ytor koloniserade av tita fintrddiga
algmattor himmar etableringen av tdng och kan fordroja utvecklingen av tita
tdngsamhillen med tio 4r.?

For att optimera resultatet av en kompensationsitgiard mdaste den utforas
vid ritt tidpunkt pa aret. Atgirden, sadd, transplantation eller tillforsel av nya
bottenytor, bor ske strax innan bldstdngen forokar sig (maj- juni alternativt
september-oktober) for att erhilla ett titt tingsamhiille pa sd kort tid som moj-
ligt, i Egentliga Ostersjon minst 45 ar.

Kompensationsatgard

Hamn anldggs
* Bryggorna fordndrar hdrdbotten
« Vdgbrytaren férindrar vagexponering

, Bl3stangsbesténd
Hardbotten och strodda stenar

Transplantering

Figur 2.5. Vid anldggning av en smdbdtshamn kommer bldstdngsbestdndet utmed stranden att minska. En kompensationsdtgcird genomfors
genom att etablera bldstdng genom sddd och transplantera tdng pad stenar till den nya viagbrytaren.
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Identifiering av atgardsomraden for restaurering

Det forsta steget infor en restaurering av bldstingssamhallen ar att samman-
stilla kunskap om limpliga harda bottnar samt orsaker till att blastdngen for-
svunnit eller minskat i ett omrade. Detta steg ar speciellt viktigt eftersom res-
taureringsinsatser ar kostsamma och valet av lampliga omraden ar avgorande
for att lyckas med insatta atgarder.

Historiska forekomster och orsak till forsvinnande

Historisk forekomst av bldsting kan peka pa att omradet ar lampligt for res-
taurering. Aldre dokumentation av tangférekomst dr dirfér mycket virdefull.
Dokumentationen utgors i basta fall av vegetationsinventeringar men saknas
detta, vilket ofta ar fallet, kan allmdnheten vara till stor hjalp. Fotografier el-
ler berittelser frdn personer som bott eller vistas vid stranderna under lingre
tid kan ge indikationer om tangens tidigare utbredning. Allmanheten har ofta
information om hur tangvallar och badplatser forandrats 6ver dren. Om det
tidigare har spolats iland mycket ting langs strainderna indikerar det att det
funnits kraftiga bestdnd i omradet.

En forutsittning for restaurering ar att forsvinnandet beror pd manskliga
aktiviteter och inte pd naturliga faktorer som till exempel for 1dg salthalt pa
grund av lokala sotvattensutfloden eller landhojning.

Receptakler visar blastangens kondition

L2y

Figur 3.1. Mdngden receptakler visar pd bldstdngens kondition. Mdngden bedéms enligt en skala fran 0, saknar recptakler till 3 har mycket
rikligt med receptakler. Plantor kan ocksd sakna receptakler om de dr unga plantor som pd bilden t.v. Plantorna pa bilden i mitten har
enstaka receptakler (= 1) och plantorna till héger har mycket rikligt med receptakler. (=3).
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Kdnsbestam plantorna

Figur 3.2. Fér att konsbestdmma en
tdngplanta gérs ett sd tunt tvérsnitt
som mdjligt genom receptaklet.

Moget honreceptakel med mdnga
olivgréna oogon.

Moget hanreceptakel med gryniga
orangefdrgade anteridier.

Befintligt bestand

Omrdden med befintliga glesa bestdnd av blastadng kan ocksa vara lampliga for
restaurering. Nar blastingen ticker minst 25 procent av botten betecknas den
som bdltesbildande. Ett kraftigt tingbalte har, sett ovanifrdn, en tickningsgrad
pad 75-100 procent medan tangbilten med tackningsgrader ligre an 50 pro-
cent bedoms som glesa. Glesa tdngbalten (25-50 procent) eller bestdnd med
lagre tickningsgrad dn 25 procent i ett omrade med salthalt 6ver 5 psu och god
tillgdng pa stabila hardbottnar kan indikera att bldstingen ar eller har varit
utsatt for negativ mansklig paverkan. Har kan en analys av bestindets kondi-
tion, konsfordelning och tithet ge underlag till och forklara varfor tingen inte
kommit tillbaka pa egen hand.

Bestdndets kondition

Bestdndets kondition kan paverka aterhimtningsformdgan. Plantorna kan vara
i sa dalig kondition att de t.ex. inte bildar ndgra receptakler eller sa kan ferti-
liteten vara nedsatt genom att de bildar farre eller mindre livskraftiga agg och
spermier (Figur 1.15) (Schagerstrom & Qvarfordt pers. obs.).

For att enkelt uppskatta bestdndets kondition kan mangden receptakler i
skattas. Tank pd att lamplig tidpunkt for skattningen varierar beroende pa
om det dr sommar- eller hostforokande bestind. Mangden receptakler bestims
genom att simma Over bestindet och skatta mangden receptakler per planta,
enligt en fyrgradig skala (Figur 3.1). I ett normalt sommarférokande blastangs-
bestdnd i god kondition bor >90 procent av plantorna ha receptakler och det
bor finnas manga plantor med rikligt med receptakler. Mdngden receptakler
bor skattas pad minst 50 plantor. Sakerstall att inventeringen av bestindet ge-
nomfors s att inte samma plantor riknas flera ginger.

Bestdndets kénsfordelning

Bade han- och honplantor kravs for en lyckad forokning. Konsbestimning i
ett sommarforokande blastingsbestdnd gors i maj nar receptaklerna ar mogna,
alternativt i augusti-september om bestdndet ar hostforokande. Konsfordel-
ningen mellan han- och honplantor kan variera och ar sillan exakt 50/50. Vid
skord bor man efterstriva en fordelning pa runt 40/60 oberoende av kon (Fi-
gur 3.2). Om konsfordelningen dr mycket sned i det insamlade materialet kan
det resultera i en begransad eller utebliven férokning. Detta dr dock ovanligt i
Egentliga Ostersjon.

For att bestimma konsfordelningen i bestdndet samlas forst en liten gren
med fem till sex receptakler in fran cirka 25-50 plantor. For att konsbestimma
en planta behovs ett eller ett par receptakler, en lupp (en liten handhéllen filt-
lupp duger bra), en skalpell eller vass kniv samt ett hdrt, ljust underlag (skar-
brida eller plastlock). Receptaklet snittas, dvs. skirs itu och skivas sedan sd
tunt det gér (Figur 3.2). Anvind darefter luppen for att se om de nu blottlagda
konceptaklerna (groparna) langs receptaklets kant dr fyllda med nigot som ser
ut som sma olivgrona gryn (hona, Figur 3.2 6verst) eller en kompakt orange
massa (hane, Figur 3.2 nederst). Om de ska tas med till laboratoriet for senare
bestaimning, kan man med fordel ligga dem svalt i en plastpdse tillsammans
med en fuktig pappersservett. De ska inte ligga i vatten. Om receptaklet inte ar
moget alternativt 6vermoget kan det vara svart att konsbestimma.
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Bestdndets tdthet
Ett bldstdngsbestands tathet paverkar forutsittningarna for lyckad fortplant-
ning. Detta eftersom blasting har han- och honplantor som forokar sig genom
att slippa ut spermier och dgg i vattnet. Ar det for glest mellan han-och hon-
individerna minskar chanserna for en lyckad befruktning. Blistdngssamhaillen
bor darfor ha en tackningsgrad pd minst 25 procent, dvs. vara baltesbildande,
sa att avstandet mellan plantor med olika kon inte blir for langt.
Sammanfattningsvis behover ett langsiktigt livskraftigt blastangsbestand ha
minst 25 procent tickningsgrad samt gynnsamma abiotiska faktorer. For att
forokningen skall lyckas och ge nyrekrytering varje ar kridvs en salthalt 6ver 6
psu och lagom vagexponering samt tillging pd hart bottensubstrat. I ett om-
rade med mindre gynnsamma forhdllanden, till exempel som péaverkas av sot-
vattensutfloden, dvs. for 1g salthalt under reproduktionsperioden, kan dven ett
tatare bestdnd ha svirt att nyrekrytera och bilda livskraftiga samhaillen.

Forstudier

For att lyckas med en restaureringsatgard ar det viktigt att forstd varfor blas-
tdngen forsvunnit eller forsvagats i det aktuella omrddet. Kombinationer av
minsklig aktivitet som innebar 6kad tillgang till narsalter, grumligare vatten,
utsliapp av miljogifter och forlust av livsmiljoer ar vanliga orsaker till minskad
utbredning av blasting som kan dtgiardas. Blastdngens utbredning kan dock
dven pdaverkas av storskaliga indirekta effekter av mansklig paverkan, till ex-
empel klimatforandringar som ger okad landavrinning vilket leder till liagre
salthalt. Detta kan innebara att zven om 6vergodningen i ett omrdde dtgardats
tillférs nu mer sotvatten, vilket 4r den begrinsande faktorn for tingen. Aven
ett forandrat fiskbestind kan paverka betestrycket pa tdng och medfora att den
minskar eller forsvinner i ett omrade.

Efter att ha identifierat ett eller flera mojliga dtgardsomraden (se sid 24-26)
ar det dags for mer detaljerade undersokningar av forutsittningarna inom om-
radena for att lyckas med en restaureringsatgard.

Mitningar av exempelvis temperatur, siktdjup, salthalt och utbredning av
blasting kan genomforas utan tillstdnd. Daremot bor man inte genomfora test
av sexuell forokning och overlevnad (se sid. 32) utan att forst ha kontaktat
kommun, lansstyrelse eller privat vattenradttsiagare, dd dessa innebar utsattning
av strukturer. Det ar alltid bast att fa alla godkiannanden skriftligt.

Forstudier —innan val av slutgiltigt atgardsomrade

Innan en restaureringsatgard planeras behovs forst en kontroll om det alls ar
mojligt for blastang att dter vaxa pa platsen. Forstudier av omrddet bor genom-
foras minst ett dr innan atgarder initieras. Detta motiveras av att de faktorer
som pdverkar blastingens forokning, etablering och 6verlevnad varierar under
aret.

Det kan inte understrykas nog ofta att varje omrade har sina specifika for-
utsdttningar och eventuella problem. Darfér maste alla metoder justeras och
anpassas efter just den platsen eller platserna som ska atgirdas. Forandringar,
som t.ex. igenvaxning av ett sund, utdikning av dkermark eller storre mudd-
ringsprojekt kan ha dndrat omréddets vattenomséttning sd mycket att en dter-
etablering av bldstadng inte lingre dar mojlig.

26 © RESTAURERING AV BLASTANGSSAMHALLEN | OSTERSJON

Blastangens tathetsutveckling

25% tangtackning

75% tangtackning

Figur 3.3. Bldstdngens téckningsgrad
bedéms efter hur stor yta sett ovanifrdn som
ticks av bldstdng. Bestdndets tithet pdver-
kar forutsdttningar for en lyckad forékning
och bor vara minst 25 procent.



50% tangtackning

100% tangtickning

Omrddets parametrar och faktorer

Infor en planerad dtgird krivs att forhdllandena i det aktuella omrédet har
forbattrats pa ett sddant sitt att de nu dr gynnsamma for blastdngens overlev-
nad. Speciellt om det dr kdnt sedan tidigare att blastdngen forsvunnit beroende
pa utsliapp av fororeningar. De viktigaste naturliga faktorerna som styr tdngens
utbredning dr salthalt, ljustillgdng och bottentyp (tillgdng pa stabila hirdbott-
nar). En gynnsam livsmiljo for blastdngen inkluderar bland annat god ljustill-
ging, en salthalt helst 6ver 5 psu, ldg sedimentbelastning pa harda bottnarna,
en ndrsaltstillgdng som inte konkurrensmassigt gynnar fintrddiga alger och ett
betarsamhille i balans. Platsunders6kningar innan restaureringsatgiarder ar
darfor ett mycket viktigt moment for att lyckas med restaurering av blastings-
samhaillen.

Minga omraden, speciellt kustnira, hyser dessutom en gradient av nagot
slag, vilket innebar att forhallandena kan foriandras kraftigt inom relativt sma
avstdnd. Salthaltsgradienter bildas dar ett stort eller litet vattendrag rinner ut
i havet. Frdn mynningen utdt okar salthalten allteftersom sotvattnet blandas
med den saltare vattenmassan. Innehaller vattendraget avloppsvatten frén t.ex.
ett reningsverk bildas en fororeningsgradient, med de hogsta halterna narmast
mynningen. Hur salthalt och féroreningsgradienten forandras med arstid ar en
faktor att ta hinsyn till infor en etablering av tdng i omradet. Till exempel kan
kraftig nederbord och snosmaltning orsaka sotvattenspulser langt ut i ett skar-
girdsomrade. Perioder av lag salthalt kan skada tillvixttopparna hos bldsting
och resultera i “haxkvastar” pa tdngens toppar (Se sid. 9).

Salthalt

Salthalten ar en av de viktigaste naturliga faktorerna som begransar blasting-
ens utbredning i Ostersjon och speciellt befruktningen ar kinslig for liga salt-
halter. Om salthalten dr ligre an 6 psu eller om det finns risk att omrddet
periodvis utsitts for sotvattenspulser behover salthalten mitas ett antal ganger
under dret och extra frekvent under fortplantningsperioden i maj—juni, alter-
nativt september-oktober om hostforokande bestind kommer att anvindas.

Salthalten bor matas nira botten pa det djup dir blastangen avses att eta-
bleras och forslagsvis varje manad under ett ar fore dtgiarden genomfors. Under
fortplantningsperioden gors mer frekventa matningar under forutsittning att
platsen bedoms vara utsatt for sotvattenspaverkan. Genom att placera ut salt-
haltsmitare kan data om salthalten loggas med tita intervall under dygnet och
under forokningsperioden.

Ett riktvirde for lyckad fortplantning av blastang i Ostersjon ar en salthalt
pa minst 5 psu. Vid hogre salthalter och om inga tillfléden av sotvatten finns i
omrddet behover inte salthalten matas efter att detta faststallts. Vid lagre salt-
halter dn 4 psu ar det stor risk att fortplantningen inte lyckas. I detta fall bor
risken for en misslyckad etablering och kostnader for detta vigas mot en be-
domning av virdet av ett tingbdlte. Om dtgarden skulle misslyckas kan doku-
mentation om variationen i salthalt under reproduktionsperioden bekrifta el-
ler utesluta salthalten som en orsak till misslyckandet. Omraden med periodvis
lagre salthalter 4n 4 psu kan fortfarande hysa livskraftiga bestind men dessa
bor vara lite tatare for att 6ka chanserna for lyckad rekrytering nar gynnsam-
ma salthaltsforhdllanden sammanfaller med forokningsperioden, nidgot som
kanske inte sker varje ar.
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Isskrap, ldgvatten och siktdjup

Isskrap, lagvatten och siktdjup bestimmer blastdngens 6vre och nedre utbred-
ningsgrins. Den ovre utbredningsgransen av bldsting sitts av langre perioder
av lagvatten som ofta intraffar under varvintern och av isskrap i samband med
islossning. I vissa omraden forekommer inte bldstdng grundare an 0,5-1,5 me-
ters djup (medelvattenstdnd) pga. isskrap (Figur 3.4).

Siktdjupet ar ett matt pd hur langt ned i vattnet ljuset ndr (se sid. 11). Sikt-
djupet kan med fordel vara storre an det djup pa vilket tingen avses att plante-
ras pa. Den relevanta tiden for mitning av siktdjup ar under sommarhalvaret,
da tangen har storst behov av ljus. Ar planen att plantera tingen djupare dn
fyra meter bor siktdjupet matas vid flera tillfillen under den varma arstiden.

Tillsammans med isskrap och lagvatten sitter siktdjup granserna for det
djupintervall inom vilket restaureringsatgirder av blasting bor genomforas for
att oka chansen till 6verlevnad. Ett lampligt djupintervall for inplantering av
tang ligger ofta mellan cirka 1- 4 meter, vilket ocksa ar ett praktiskt arbetsdjup.
Generellt bor dtgarden genomforas pa ett djup dar det dr storst chans att lyckas
med etableringen och sedan lata etableringen pa storre djup komma naturligt.

Tillgdng pd hdrdbotten

Tillgdngen pa stabila hirdbottnar dr en annan viktig faktor som pdverkar
blastingens utbredning. Blastingen faster vid botten med en haftskiva, dar-
for kravs harda substrat som hall, block och sten. Den fister dven pa storre
musselskal eller artificiella substrat som betongpirer, vrak, bojstenar etc. For
att blastdngen ska overleva maste substratet vara stabilt, dvs. inte forflyttas av
strommar och vagrorelser eller en kombination av vattenrorelser och blasting-

¢ 3 = 2
—d e e e ey 2
Figur 3.4 Ndir isen lossnar pd vdren kan blds-

tdngen skrapas loss frdn klippor och stenar

eller plantor som fryst fast i isen ryckas loss.

Figur 3.5 Bldstdng pd liten sten som spolats iland eftersom bldstdngens lyftkraft blivit for stor
for stenen som plantan sitter fést pd.
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Figur 3.6. Fintrddiga alger och sediment
hindrar bldstdng att etablera sig pd botten och
forsvdrar dverlevnaden hos groddplantor.



Figur 3.7 Under Idnga perioder av ldgvatten
finns risk for att bldstdngen torrldggs och
dor.

s

ens egen flytkraft. Blisting som fast vid sma stenar kan, nir de blivit stora, fa
sa stor flytkraft att de driver ivig med stenen vid kraftigare vagrorelser eller
spolas upp pa stranden (Figur 3.5). Blastdngen har svdrt att etablera sig pa lod-
rata och/eller for slata substrat. Darfor bor en lamplig botten inte ha en storre
lutning an 60° och ha en skrovlig yta.

Fintradiga alger konkurrerar ocksd om de hdrda bottenytorna. De kan bilda
tdta mattor som hammar bldstdngens etablering genom att skapa en fysisk bar-
riar som hindrar de befruktade dggen fran att nd botten. Den fysiska barridren
forstirks ofta om sedimentpartiklar ansamlas inne i de fintrddiga algerna istil-
let for att svepas bort (Figur 3.6).3°

Sedimentpdlagring

En lig sedimentpdlagring pa det harda substratet ar ocksd viktigt for blastang-
ens formdga att framgdngsrikt etablera sig. Sediment bildas till exempel nar
vaxtplankton dor och sjunker ner till botten, ddr de bildar organiskt sediment.
Sediment kommer ocksd som partiklar frin landavrinningen och via re-suspen-
sion fran sedimentbottnar (mjuka bottnar) i narheten. Re-suspensionen kan
vara extra stor i grunda omrdden med mycket battrafik.

Ett sedimentlager pd hirdbotten pédverkar bldstdngen negativt genom att
bilda en fysisk barriir som hindrar befruktade dgg fran att fista vid under-
laget.>! Under ett tjockt lager organiskt sediment, till exempel efter en kraftig
planktonblomning, kan det dessutom tillfalligt bli syrebrist nar det organiska
materialet bryts ned. Detta har kraftigt negativ inverkan pd bldstingens tidiga
stadier, till exempel pd befruktade dgg och sma groddplantor (Figur 3.8).

Figur 3.8. Smd tdngplantor kdmpar i tjockt sediment som delvis borstats bort i bildens nedre vinstra hérna.
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Figur 3.9. Pd vagexponerade lokaler sveper bldstangplantan fram
och tillbaka sd att ett kalt omrdde bildas runt plantan..Dessa ytor
Okar méjigheten fér befruktade tdngdqgg att etablera sig.

Hur tjockt sedimentlager som bildas varierar lokalt beroende pé bottens lut-
ning och beskaffenhet samt vigexponering. Sediment ansamlas mer pé flacka
an pa branta bottnar. Block- och stenbottnar har ofta en storre variation i lut-
ning an hillbottnar och diarmed en storre variation nar det galler hur mycket
sediment som ligger kvar. Ocksa sjilva stenytans struktur kan paverka hur
mycket sedimentpartiklar som ansamlas. P4 en skrovlig hill kan sediment an-
samlas mer dn pd en slit yta.

Graden av sedimentation pd en hardbottenyta kan uppskattas i en femgradig
skala, ddr 1 = ingen sedimentpalagring; 2 = lite (om man rér handen 6ver bott-
nen virvlar lite upp men det lagger sig genast); 3 = mera (det uppvirvlade stan-
nar kvar en stund innan det liagger sig); 4 = kraftig sedimentpalagring (forstor
sikten under lang tid); 5 = for mycket (hardbotten kdanns mjuk vid beroring).

Om omraden med hog grad av sedimentation overvigs for aktiva restaure-
ringsatgirder, bor dven atgarder for att minska sedimentpélagring genomforas
under perioden for blastingens forokning och etableringen av nya groddplan-
tor. Atgirder kan exempelvis vara att borsta eller skrapa bort sediment (nod-
viandigt vid vid sedimentpélagring grad 4 och 5). En mer effektiv dtgird pa sikt
kan vara etablering av vuxna plantor. Ett etablerat blastingsamhille paver-
kar mangden sediment pd botten genom att vattenrorelser fir tdngplantan att
svepa rent runt om sig.>> Dessa svepomrdden kan vara mycket tydliga (Figur
3.9) och utgor bottenytor dar befruktade dgg har storre mojlighet att etablera
sig. Hur stort bottenomrdde som paverkas och hur effektivt sedimentet sveps
bort beror naturligtvis av bldstingens storlek och vattenrorelserna pé platsen.
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Figur 3.10. Bdtsndickor kan dta upp de smad
unga groddplantorna innan de blivit éver
1 mm stora.

Figur 3.11. Ovala dammsndickor betar i for-
sta hand pd pdvixten pad tdng av fintradiga
alger och pdverkar inte de vuxna tangplan-
torna negativt.



Figur 3.12. Finns det mdnga betande
tdnggrdsuggor i omrddet kan de dta
upp hela tdngplantor och ldm-

nar bara kvar féstet och de dldsta
delarna.

Ndrsaltshalter
Hoga halter av nirsalter innebar som regel ett problem dteretablering av ting.
Tillforsel av ndringsamnen, framforallt kviave och fosfor, leder till mer vaxt-
plankton, som i sin tur minskar ljusmangden pd bottnarna och bidrar till sedi-
mentpdlagring. Narsalter gynnar dven snabbviaxande ettdriga fintradiga alger.
Dessa etablerar sig snabbt och konkurrerar om substrat. Bldstingen utgor dess-
utom ett utmarkt substrat for dessa alger att vixa pd. Detta innebar ofta att
blastingen far mycket pavixt av fintradiga alger. Denna pavixt blockerar bade
solljuset och hammar naringstillgangen®*** for tingen.

Om det patiankta omradet misstinkts ha for hog narsaltsbelastning bor for-
studien innefatta att tdngplantor flyttas in ett ar i forvdg och foljs upp med
avseende pa epifytpavaxt och balfirg.

Betare
Flera arter av snickor och kriftdjur betar pa blasting, vilket kan paverka
bade rekrytering och overlevnad hos vuxen ting. Betande sniackor har olika
paverkan pd smad groddplantor frdn sommar- respektive hostforokande bla-
stdng, medan tdnggrasuggor, tingmarlor och nattslindelarver framst betar pd
vuxen vavnad. Under groddplantstadiet (<1 mm) dr det framforalle snackor-
na schackmonstrad batsnicka (Theodoxus fluviatilis) och oval dammsnicka
(Radix balthica) som konsumerar dem (Figur 3.10). De hogsta titheterna av
betande sndckor forekommer under hosten, i augusti—september, med 40 in-
divider schackmonstrad batsnicka per dm? och 20 individer dammsnicka per
dm?.° De hoga tatheterna av bada arter innebar att de kan paverka blastangens
rekrytering negativt under denna period. Daremot har betande snickor ingen
negativ paverkan pa vuxen bldstang eller regenerering fran haftskivan.
Tanggrasugga ar den betare som har storst paverkan pa vuxen blasting
(Figur 3.12). Forekomsten av tinggrasuggor bor kontrolleras innan dtgarder
genomfors, eftersom den kan forklara en franvaro eller minskning av bldstdng
i omradet. TAnggrdsuggan har noterats i tatheter mellan 0,2-84 individer/100
g blastang (vatvikt) och 250-300 individer/100 g blasting (torrvikt). De hog-
sta viardena av tdnggrasuggor noterades pa lokaler dir tingen hade kraftiga
betningsskador (Figur 3.15). Vid titheter pa cirka 20 individer/100g blistang
(vatvikt) kan betning av tdnggrasuggor vara sa stor att den precis balanseras
av blastingens tillvaxt, vilket dock ar beroende av salthalt. Vid hogre tatheter
av tanggrasugga kommer blastingens biomassa att minska. P4 platser i sodra
Egentliga Ostersjon dir blastingen minskat kraftigt har titheter uppemot flera
hundra individer av tdnggrasuggor per 100 g blasting (vatvikt) noterats.?**
Aven tingmarlor betar till viss del pa blasting, men har inte lika stor pa-
verkan som tdnggrasuggan. Naturligt forekommande titheter har noterats pa
140-400 individer per 100 g bldstdng (torrvikt). Slaktet Gammarus bestir av
flera i Ostersjon forekommande arter. Hur mycket blastang de iter varierar na-
got mellan arterna, men cirka 0,002 g torrvikt per individ under 24 timmar har
uppmitts i studier i norddstra Egentliga Ostersjon.’ En medelstor tangplanta
(19 g torrvikt) i Aské-omradet, norra Egentliga Ostersjon, har i snitt 27 tang-
marlor och 49 tinggrasuggor under augusti—september. Motsvarande siffra for
Gotland i mellersta Egentliga Ostersjon, dir tingplantorna dr markant mindre
(7 g torrvikt), ligger pa 28 tdngmairlor och 22 tanggrasuggor. Omraknat till per
100 g torrvikt tdng ar det 140 tdngmarlor och 250 tdnggrasuggor for Asko och
400 respektive 310 for Gotland.?”
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Undersokning av betarsamhallet, med fokus péd tdnggrasuggan, kan goras
pa flera olika sitt. Finns det ett glest tingsamhalle i omradet samlas tre plantor
in och antal betare per planta raknas. Saknas bldsting i omradet helt, eller om
det bara finns ndgra fa plantor transplanteras istillet tre plantor in i omradet.
Plantorna hiamtas in igen efter 24 timmar och antal betare riknas.

Kontrollen av betarsamhillet bor kompletteras med observationer av bet-
skador, samt om det finns tidigare dokumentation om orsaken till blistdngens
forsvinnande eller rapporter om forandringar i fiskbestdndet. Observationer av
betskador gors direkt pa bestandet i falt genom att notera mangden betskador
pa minst tio tdngplantor. Miangden betskador noteras enligt en fyrgradig skala
dadr 0= inga betskador, 1= enstaka betskador, 2= tydliga betskador, 3= forekom-
mer helt nedbetade tingruskor (Figur 3.15). Alternativt, om blasting saknas
helt i omrddet dar inplantering planeras, kan ett antal tingplantor (bor vara
minst 5 st) flyttas in till den tilltankta dtgardsplatsen. Plantor pa stenar (sa stora
som mojligt) flyttas in tidig var/forsommar pa det djup dir etableringen pla-
neras och samlas in i augusti — september. Mangden betskador noteras innan
plantorna flyttas samt efter sommaren.

Om betartrycket ar hogt kan det bero pa att det saknas tillrackligt stora
bestdnd av fisk som konsumerar betare som kriftdjur och snickor. Detta tyder
pa att andra dtgdrder kan behovas innan en restaurering av blastang ar aktuell.
Har bor provfisken overvigas for att fi kunskap om forekomst av fiskarter,
storleksfordelning och mangder.

Test av sexuell forékning

For att etablera livskraftiga blidstingsamhallen maste den sexuella forokningen
fungera. Den sexuella forokningen ar ett kansligt stadium som kan storas av
lag salthalt under fortplantningsperioden eller fororeningar som till exempel
koppar fran batbottenfarger. For att utvdardera om den sexuella férokningen
fungerar pd den tilltankta platsen genomfors ett test (se sid.36).

Tidsmissigt kan testet utforas under forsommaren (i slutet av maj fram till
runt midsommar) for sommarforokande blasting, eller i slutet av augusti —
september for hostforokande blastdng. Misslyckas testen kriavs en analys av
tankbara orsaker och/eller faktorer innan ett nytt test genomfors.

Test av overlevnad

Genom att flytta in vuxna tangplantor pa sten till den tilltinkta platsen och
pa det aktuella djupet minst ett &r innan atgarder ar planerade, fas ett matt pa
overlevnaden. Detta kan med fordel samkoras med test av betesskador och sex-
uell f6rokning. Atgirden bor utforas under véren eftersom den huvudsakliga
tillvixtperioden for blastdng, bdde av groddplantor och skott/grenar, stracker
sig fran april till oktober nir vattentemperaturen ar over 8—10°C.

Plantornas 4rstillvaxt, anlaggning av receptakler, betskador, pdvaxt m.m.
mits en ging pa vdren vid utplanteringen, en géng i juni under reproduktions-
perioden samt pa hosten nir plantorna samlas in.

Overlevnad hos groddplantor testas enklast tillsammans med test av sexuell
reproduktion (se sid. 36). Vid utsdttning av enheter sitts en extra kakelplatta
pa sten ut. Denna limnas kvar under hela sdsongen for att lasa av 6verlevnad
av groddplantor. Avlasning sker i september-oktober alternativt i maj for som-
mar- respektive hostforokande blastdng.
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Figur 3.13.Tdngmidrlor hdller sig fast pd
en ung bldstdngsplanta med pavixt av
ullslike, (Ceramium trenn'*ome).

Figur 3.14. Tillvixten méts pd minst fem
bldstdngsplantor genom att géra tvd smad
hdl cirka 1 cm ovanfér flytbldsorna. Pd varje
planta markeras fem skottoppar.



Olika grader av betskador

Figur 3.15. De fyra fotona visar olika grader av beskador pad tdngplantor enligt en fyrgradig skala. a) enstaka betskador =1, b) tydliga betska-
dor= 2, och c) och d) tvd exempel pd kraftigt nedbetade plantor =3.

Slutgiltigt val av atgardsomrade

Malet med restaureringsatgarder ar att bldstingen overlever, tillvixer och kan
foroka sig i omradet. Valet av dtgardsomrade bor baseras pa resultaten av ge-
nomforda tester i forstudien. Om flera mojliga dtgardsomraden har identifie-
rats bor resultaten fran observationer, matningar och tester anvindas for att
salla fram det eller de omrdden dir potentialen bedomts som storst for att
lyckas med restaureringsatgirderna. Alla tester behover kanske inte genom-
foras i samtliga omraden. Genom att anvianda befintliga matdata av salthalt
och siktdjup fran t.ex. regional miljoovervakning kan vissa omraden sdllas bort
i ett tidigt stadium.

Test av den sexuella forokningen samt test av 6verlevnad hos groddplantor
och vuxna tangplantor bor prioriteras om det inte dr mojligt att genomfora
samtliga forstudier. Om négot av dessa tester misslyckas, bor orsaken till detta
utredas innan man gér vidare i processen. Det kan bero pa flera saker an om-
rddets olamplighet, men om tdngen inte kan foroka sig eller ens overlever kom-
mer dtgarderna vara forgives.
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Betning av tanggrasuggor och tangmarlor

Arbetet for att bestdmma betestryck kan géras pa flera sctt. Betestrycket
fran krdftdjur dr som stérst under sensommaren (augusti—september).
Kontroll av betarsamhidillet bér ddrfor géras under denna tidsperiod.

A) OM DET FINNS ETT GLEST TANGSAMHALLE | OMRADET kan tre (3) plantor samlas
in genom att trd individuella, finmaskiga (maskstorlek <1 mm), tygpasar 6ver plantorna.
Plantorna kapas/klipps av nagon centimeter ovanfor haftskivan (genom att Idmna kvar
haftskivan kan atervaxt ske). For att underlatta sortering laggs plantorna i individuella
uppmarkta plastpasar och placeras i frys i minst 12 — 24 timmar och sorteras sedan var
for sig. Antalet tanggrasuggor, och dven tangmarlor om sa 6nskas, raknas. Eventuell pa-
vaxt pa tangen tas bort och tangen torkas, helst i 60°C under 48 timmar, varefter den
vags. Darefter kan antal individer per 100 g torrvikt tang berdknas per planta. Om tork-
méjligheter inte finns kan vatvikt anvandas. Vatvikt bestams genom att skaka ur vattnet
ur tdngplantan och sedan placera den mellan tva papper och forsiktigt klappa pa den for
att suga upp vattendroppar. Darefter vags den.

B) OM BLASTANG SAKNAS ELLER NAR DET ENDAST FINNS ETT FATAL PLANTOR i
omradet hdmtas plantor fran ett narliggande omrade, rensas fran djur och placeras ut i
ett dygn for att undersoka faunasamhillet.

Minst sex (6) tangplantor pa varsin sten samlas in genom att tré individuella finmaski-
ga (maskstorlek <1 mm) tygpasar 6ver plantorna och stenarna eller ned till haftskivan.
Tangplantorna rensas fran fauna genom att skaka ur dem i ett trag med vatten och ga
igenom plantorna noggrant, gren for gren, med fingrarna. Byt vatten flera ganger och
avgor visuellt ndr det inte finns nagra djur kvar i plantan. Plantorna placeras darefter
ut i havet, halften (minst 3) av plantor placeras pa lokalen de samlades in pa och half-
ten (minst 3) pa den tilltankta atgardslokalen. Utplacering ska ske pd samma djup pa
samtliga lokaler, och inom det djupintervall dar atgarden planeras att genomféras pa.
Om blastang pa flyttbar sten inte finns tillgangligt, kan plantor pa t.ex. hall anvdndas.
Dessa skars da av nagon cm 6ver haftplattan och knyts fast pa en tegelsten eller lik-
nande med tandtrad.

Vid forvaring av tangen under rensning eller i vantan pa utplacering bor den férvaras
i baljor med genomrinning av friskt havsvatten. Ett finmaskigt (<1 mm maskstorlek)
nats sitts pa slangen som leder in havsvattnet s3 att inga djur kan komma in den
vagen. Finns inte tillgang pa havsvatten kan de forvaras svalt och fuktigt, till exempel
i plastpase med fuktig pappersservett i kylskap (+8 till +12 grader).

Plantorna samlas in igen efter 24 timmar genom att trd individuella finmaskiga
(maskstorlek <1 mm) tygpasar 6ver plantorna. Sitter plantorna pa stenar kapas de av
nagon centimeter ovanfor haftskivan (genom att Iamna kvar haftskivan kan atervaxt
ske) och stenarna lamnas kvar. Plantorna kan darefter frysas i individuella plastpasar
om sortering inte sker direkt.

Innehdllet i pasarna sorteras var for sig och antalet tanggrasuggor, tangmarlor, bat-
snackor och dammsnickor raknas. Aven évrig fauna raknas om det bedéms vara av
intresse. Darefter tas eventuell pavaxt pa tangen bort. Tangen torkas, helst i 60° C
under 48 timmar, varefter den vags. Darefter beraknas antal individer av de olika be-
tarna per 100 g torrvikt tang och per planta. Resultatet jamfors mellan dtgardslokaler
och dven med insamlingslokalen. Aven hir kan vatvikt anvindas om torkméjligheter
inte finns, se ovan.

Kontrollen av betarsamhallet kan med fordel kompletteras med observationer av
betskador.
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Tdnggrdsugga (Idotea spp.)

Tdngmdrla (Gammarus spp.)

Figur 3.16. Atervixt frdn hdftskiva. | cirkeln
syns de smd nya skotten. Skdr av de stora
skotten och ldmna hdftskivan kvar. Nu kan
de nya skotten obehindrat vixa vidare.



Dammsndcka (Radix balthica).

Bdtsndcka (Theodoxus fluviatilis).

FOTO: NICKLAS WIJKMARK/AZOTE UTOM BASTNACKA — JONAS ROTH/ARTDATABANKEN

C) OBSERVATIONER AV BETSKADOR GORS DIREKT PA BESTANDET I FALT genom
att notera mangden betskador pa minst tio tangplantor. Detta gors genom att snorkla
over blastangsbestandet och notera mangden betskador enligt en fyrgradig skala. Valet
av planta sker slumpvis genom att géra noteringen pa den planta som finns under cy-
klopet, efter exempelvis var femte benspark. Det ar viktigt att inte simma 6ver samma
yta flera ganger.

Mangden betskador noteras i enligt foljande skala dar 0= inga betskador, 1= enstaka
betskador, 2= tydliga betskador, 3= férekommer helt nedbetade tangruskor.

D) OM BLASTANG SAKNAS HELT, kan ett antal tangplantor (bor vara minst fem (5) st)
flyttas in till den tilltankta dtgardsplatsen. Dessa bor flyttas in pa var/forsommar (maj)
och fa std 6ver sommaren (september/oktober). Mdngden betskador noteras innan
plantorna flyttas samt efter sommaren.

Betning avdammsnacka och batsnacka

Sndickornas betande pdverkar groddplantor mindre én 1 mm. Dérfor bor
kontrollen av dessa betare goras under och strax efter bldstdngens forok-
ningsperiod i juni, eftersom groddarna blir stoérre in 1 mm redan under juli.
Héstférokande tdng blir diremot inte stérre éin Imm forrdn i juli dter dérpd
(8 mdnader senare). For dessa populationer bér dven en observation géras
under hosten kopplat till forokningsperioden.

E) Observationer av snickors tithet gors enklast pa stenar/klippor i filt genom att
rakna antalet snackor i en ram (20x20 cm). Ramens placering slumpas genom att slappa
den fran ytan eller lagga ut den samtidigt som inventeraren tittar at andra hallet. Detta
bor upprepas minst tre ganger per plats for att kunna berdkna ett medelvarde for antal
snackor per dm2. Ar vegetationen for tat pa platsen sa skrapas rutan, provet tas hem och
snackorna raknas i laboratoriet. Snackornas tathet varierar 6ver aret, med hogst tatheter
i augusti-september. Pa vagexponerade lokaler brukar ofta antalet snackor vara farre an
pa skyddade lokaler.
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Test av sexuell forokning

Test av den sexuella forékningen i fdlt gors for att kontrollera om férutsdtt-
ningarna tilldter dteretablering av bldstdng pd lokalen. Under testet bér
salthalten i omrddet mdtas I6pande.

DU BEHOVER:

For att testa om sexuell forokning fungerar i ett utvalt omrade behévs en eller flera tes-
tenheter med blastangsbuketter. Beroende pa omradets storlek och utformning, bor
minst fem (5) testenheter tillverkas. Dessa bestar av en storre tegel/betongsten, en ka-
kelplatta med borrade hal (anvand kakelborr), ett korkflote, buketter av fertila tanggre-
nar (knyts ihop med tandtrad). Enheten satts ihop med hjélp av en nylonlina.

Insamling av fertila blastangsgrenar till enheterna kan ske forst nar blastangen bil-
dat tydliga receptakler som mognat, sa att konsbestdmning av dessa kan ske (se 3.2).
Detta infaller runt mitten av maj manad i Stockholmsomradet for sommarforokande
och i borjan av september for hostférokande blastang. | omraden med lag salthalt (un-
der 5 psu) ar det viktigt att det material som samlas in fér sédd kommer fran ett omrade
med liknande 13g salthalt. Gor ett sa tunt tvarsnitt genom receptaklet som méjligt och
identifiera under lupp om det @r en hon- eller hanindivid.

GOR SA HAR:

© Den konsbestamda blastangen satts ihop med tandtrdd i buketter, med receptakler
fran hon- och hanplantor. Till detta behévs skalpell, lupp, ljus skarbrada.

© Borra hal i kakelplattorna med ett kakelborr. Det racker med hal i tva diagonalt motsat-
ta horn. Fast kakelplattan med nylonsnéret mot den stérre tegel/betongstenen med
den oglaserade baksidan vand uppat. Fast sedan en tangbukett och ett fléte ovanfor
stenen och anpassa avstandet sa att tangbuketten inte vidror stenen (Figur 3.7).

© Placera ut enheterna i omradet pa 1,0 — 2,5 meters djup ungefar en vecka innan full-
mane i aktuell fortplantningssasong och hdmta in dem igen 2 — 4 veckor efter full-
mane, om det varit stilla vdder. Vid blast férdrojs blastangens fortplantning och man
bor da vénta ytterligare ndgra dagar med insamling sa att férokning hunnit ske.

© Knyt loss kakelplattorna och férvara dem svalt och fuktigt. Kontrollera under stere-
olupp om det finns groddplantor pa kakelplattan (se 3.18 och 3.13).

TANK PA:

 Onskas ytterligare kontroll av éverlevnad, kan man fran bérjan fasta tva plattor per
enhet fran start. Den férsta samlas in enligt ovan for att kontrollera att groddplantor
har bildats. Den andra lamnas kvar och samlas in efter tillvaxtsdsongen (oktober) for
kontroll av 6verlevnad. Tangruskan pa enheten ska avlagsnas vid forsta insamlingen
om dverlevnad ska matas.

Tolkning av resultat

Inga groddplantor — forokning har inte skett, alternativt sa har snackor snabbt
betat bort groddplantorna. Kontrollera salthalten under férékningsperioden samt
forekomst av betare (se sidorna 34—35) for att faststalla tankbar orsak.

Groddplantor forekommer — Forokning hos blastang fungerar, vilket innebar att
en restaurering bedoms som majlig och att bade direktsadd (se sid. 38) och inplan-
tering av fertila plantor kan anvandas som etableringsatgard.
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Figur 3.17. Tdngbuketten fists med ett flbte
ovanfdr stenen. Avstdndet anpassas sd att
tangbuketten inte vidrér stenen. Bilden visar
en experimentenhet placerad ovanpad ett
cementblock pd sandbotten for att testa
metoden. Anvind korkflbten och inte en
plastflaska som pa bilden, da den cndrar sin
flytkraft med vattentemperaturen.

Figur 3.18. Om fortplantningen var lyckad i
mdnadsskiftet maj/juni ska en kontrollplatta
som plockats in i oktober samma dr ha sd
hdr fina sma plantor vixande pd plattan.
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Figur 3.19. | de inre delarna av en smd-
bdtshamn dr ofta pdverkan sd stor att
bldstdngen inte kan éverleva. Redan utsidan
av vagbrytaren kan ddremot vara en méjlig
lokal for att etablera bldstdng.

Val av metod for restaurering

Valet av metoder bor anpassas till de lokala forutsattningarna och vigas ihop
med finansiering, dvs. kostnader och tid for projektets genomforande. I hand-
boken presenteras tvd metoder, 1) direktsddd i filt och 2) transplantation av
vuxna fertila plantor med sitt substrat till omrédet som skall restaureras. En
kombination av metoderna ar att foredra eftersom det 6kar forutsattningarna
for en framgéngsrik restaurering.

Direktsadd

Direktsadd kan utforas pa tva olika sitt (Val av metod for direktsadd sid. 38).
Den andra sdningsmetoden ar mer avancerad och kraver tillgdng till ett labora-
torium med speciell utrustning samt mer exakt tidpunkt for utforande. Denna
metod limpar sig bast for sddd pa mer vagpaverkade platser, dar kolonisering
av nya plantor maste ske pa befintligt substrat (storre block och hall), eller pa
stora, nyanlagda ytor (t.ex. en vagbrytare). Den enklare siningsmetoden, dvs.
Direktsddd kan utforas i falt cirka en vecka innan fullmdne och pdgé en manad
eller tva.

Sadd utfors nir bldstdngens receptakler ar mogna. Exakt nir detta sker va-
rierar med temperaturen och hur snabbt vattnet virms upp pa varen, samt om
det dr sommar- eller hostférokande blasting. Tidpunkten for nar blastingen
har mogna receptakler skiljer sig ocksa at lings Sveriges langa kust.

I de fall ddr nyetablering ska ske i exponerad miljo kan en férsadd i kontrol-
lerad milj6 vara lamplig. Sadd forbereds enligt direktsdddsmetod (se Val av
metod for direktsddd sid. 38). Darefter sker sidd pa limpligt substrat (rena
stenar eller block) i storre karl. Det behover inte vara genomflodande vatten,
men en latt vattenrorelse (akvariepump) rekommenderas. For att 6ka chansen
till 6verlevnad under de forsta dygnen kan man ha en nagot hogre salthalt i
karlet an i omrddet de ska planteras ut i, om salthalten i omrddet ar lagre dan
sex promille. Saknas tillgdng till storre karl kan sddden utforas pa en vagskyd-
dad lamplig plats ute i havet, men da foreligger saklart en risk for betning av
sndckor och kriftdjur.
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Direktsadd — enkelt satt

DU BEHOVER:

Kompostgaller, natkasse, snore, tandtrad, sax, bojstenar (betongklumpar eller liknande),
fléten, lupp, skalpell, ljus skarbrada, kakelplattor, stereolupp.

GOR SA HAR:

Fran mitten till slutet av maj gors en forsta inventering for att underséka mognadsgra-
den hos receptakler. Nar det finns mogna receptakler samlas grenar med receptakler
in minst en vecka fére kommande fullmane eller nymane. Enstaka grenar plockas fran
olika blastangsplantor. Tank pa att plocka grenar varsamt, spritt 6ver plantorna och
bestandet. Ett annat alternativ ar att samla in 16sa fertila tangplantor som ryckts loss
av vagor och ligger och driver t.ex. utanfor ett vassbalte eller i en vik.

Kon bestams for varje fertil gren/planta och dessa ldggs i varsin hg med han- respek-
tive hongrenar. Kdnsbestamningen sker genom att goéra ett sa tunt tvarsnitt genom
receptaklet och under lupp bestimma om det ar en hon- eller hanindivid. Darefter
knyts grenarna ihop i sma buketter med hjalp av tandtrad. Buketterna fasts hangande
i ett galler (cirka 1 m2) omvaxlande han- och honbuketter (Figur 3.20). En sned kons-
fordelning med dvervikt av honor fungerar ocksa men det behévs alltid nagra buketter
fran ett par olika hanar.

Blastangsgallret placeras ut i falt dver den yta man 6nskar sa. Gallret forankras med
snoren i bojstenar sa att tangen dr sa ndra substratet under som mojligt, men utan att
vidrora det. For att halla tanggallret flytande bor korkar el. dyl. anvandas som floten ef-
tersom luftfyllda plastflaskors flytkraft paverkas av vattentemperaturen. Flotena fasts
med snore i tanggallret. Antalet fléten anpassas sa att konstruktionen inte heller far
for stor lyftkraft och darmed riskerar att rubbas.

Det ar lattare att traffa ratt i tid med forokningen med detta enkla satt att direktsa ef-
tersom tanggallren kan sitta ute i en till tva manader. De bor dock tas bort eller flyttas
till en ny plats efter tva — tre veckor. De fertila grenarna fungerar som naturliga, fast-
sittande plantor, vilket innebar att de paverkas de av vagor och vattenrérelser och kan
anpassa slappet av agg och spermier till ratt forhallanden. Dessutom kan de, liksom
fastsittande plantor, smaslappa lite under veckorna innan och efter det stora slap-
pet vid fullmane och dven ha ett mindre slapp vid nymane. Efter forokningsperioden
bor gallren tas bort sd att inte de nya groddarna skuggas. For att utnyttja tanggallren
maximalt kan man ocksa flytta gallren till nya bottenytor efter att det stora utsléppet
skett efter fullmanen.

For att kontrollera om sadden har lyckats, placeras en kakelplatta med blanka sidan
nedat centralt under tanggallret. Nagra dagar efter fullmane och lugnt vader plockas
kakelplattan in. Leta efter sma groddar under stereolupp (Figur 3.22.).

TANK PA ATT:

For att lyckas med sadd far blastangens receptakel inte vara 6vermogna. Ett moget ar re-
lativt platt, hart och har en brungrén alternativt gulorange farg (Figur 3.23). Uppsvullna,
knallgula eller rodaktiga receptakler, samt de som kdnns slemmiga och/eller borjar falla
sonder ar vermogna och kan inte anvandas (Figur 3.21). Nar receptakler blir 6vermogna
sa kan det vara svart att se skillnaden pa ett tomt honreceptakel och ett hanreceptakel.
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Figur 3.20 a. Ett galler med tdngbuketter tas
upp efter cirka 2 mdanader i havet. Nu har de
gjort sitt och tangen kan klippas bort frdan
gallret och dterbdrdas till havet.

Figur 3.20 b. Smd buketter av han- och hon-
plantor som fists i ett kompostgaller med
hjélp av tandtrad.

Figur 3.21. Overmogna receptakler kan inte
anvdndas. De kinns igen genom att vara
uppsvillda, knallgula eller rodaktiga i fdargen
ochyeller slemmiga och faller Idtt sénder.

Figur 3.22. Under stereolupp kan man se
smd groddar som ser ut som bruna sma
klubbor (se cirkel). Dessa groddplantor dir
cirka tre—fyra veckor gamla.



Figur 3.23. Avklippta mogna receptakler.
Ett moget receptakel dr relativt platt, kdnns
hdrt och dr brungrén eller gulorange till

férgen.

Figur 3.24. Receptaklerna sorteras i tvd sepa-
rata glasbdgare, en for han- respektive en
fér honreceptakler.

‘e,

Figur 3.25. Aggen dr perfekt runda till skill-
nad frdan de mer hdnsdggformade oogonen.

Figur 3.26. Anteridierna dr ldngsmala och
organge-firgade. | mikroskopet syns sim-
mande spermier med sin dgonfldck.

Bldstdngen sldpper sina
dgg och spermier pd
kvdllen. Denna metod

Direktsadd — avancerat satt | o o

arbeta sent, ungefir
till midnatt.

DU BEHOVER:

Glasbagare, ugnsform av glas, 2 x glasskal minst 2L, glasflaska/matglas minst 2L, sax,
pappersservetter, havsvatten, sil/durkslag, finmaskigt nat (150—200 pm), glastratt, lupp,
skalpell, ljus skarbrada, pannlampa, kylskap/kylrum, stereolupp, mikroskop.

GOR SA HAR:

1.

Fertila grenar samlas in och kdnsbestam. Gor ett sa tunt tvarsnitt genom receptak-
let som méjligt och bestam under lupp om det @r en hon- eller hanindivid.

Receptaklerna klipps eller knipsas av och torkas av latt med pappersservetter. Re-
ceptaklerna sorteras i tva separata glasbagare, en for hanar respektive honor (Figur
4.3.1. 5). Observera att endast glaskarl bor anvandas eftersom spermiernas flagell
latt fastnar i plast. Slutligen tacks receptaklerna med en tuss fuktat papper for att
inte torka ut helt.

Bdgarna med han- och honreceptakler stalls kallt (+8°C) och morkt i kylskap nagra
timmar. De kan stéllas in i kylen antingen pa morgonen eller dagen innan befrukt-
ning planeras att framkallas, dvs. nagon dag fore eller efter full- och nymane.

Vid 16—17 tiden pa eftermiddagen for befruktning tas bagarna med receptakler
fram. Honreceptaklen laggs i en stor ugnsform av glas i ungefar ett lager och tacks
med naturligt havsvatten fran omradet. Hanreceptaklen behalls i sina bagare som
fylls med havsvatten sd att de Gversta receptaklen knappt ar tackta. Ungsformen
samt samt bagarna stalls nu svalt (+ 15°C) och ljust, i ett kylrum dar det gar att reg-
lera temperaturen eller i ett svalt rum. Tank pa att inte anvanda en varmealstrande
lampa.

Efter nagra timmar (3—4 tim.) runt kl 21-22 pa kvallen, bor oogon (dggsamlingar)
och anteridier (spermiesamlingar) ha slappts ut. Oogonen syns som fin sand pa
botten av ungsformarna och anteridierna fargar vattnet gul-organge i bagarna.

Kontrollera att utslappet lyckats genom att ta upp en droppe vatten ur bade ugns-
form och bagare och titta pa det under mikroskop. Agg och spermier hills inte ihop
férran oogon och anteridier har spruckit upp. Aggen ar da perfekt runda till skillnad
fran de mer honsaggformade oogonen (Figur 3.25). Anteridierna ar betydligt min-
dre, ser ut som ovala och prickiga samlingar. Under mikroskop syns spermier som
simmar runt nar anteridierna ar uppspruckna (Fig. 3.26).

Blir det inget storre utslapp halls vattnet av, forokningstopparna torkas avigen med
pappersservetter och materialet stallas kallt i kylskap till nasta dag for ett nytt for-
sok. Upprepas tills att det blir ett stort utslapp.

Figur 3.27. Forokningstop-
parna kan torkas av med
hjdlp av pappersservetter
och stdllas kallt i kylskap tills
ndsta dag.
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7. Agglésningen separeras fran receptaklerna genom att dessa silas bort fran dgglés-
ningen med en grov sil/durkslag 6ver en storre glasskal. Receptaklen skéljs av med
ytterligare lite havsvatten for att fa med agg som sitter pa ytan av receptaklen. Gor
detsamma for spermieldsningen i en separat glasskal.

8. Agg/spermieldsningarna filtreras var for sig i glastratt med ett finmaskigt nat
(120—150pm, t.ex. planktonnat) for att avlagsna smatt skrap.

9. Agg och spermier hills ihop i en hég glasbehallare (matglas eller glasflaska) och far
std i rumstemperatur (Figur 4.3.6).

10. Efter cirka 30 min har dgg och spermier sjunkit till botten. Da kanteras det Gversta
vattnet av sd att en koncentrerad I6sning av agg och spermier blir kvar i botten. Nytt
vatten (havsvatten) halls pa igen och l6sningen far sta ytterligare 30 minuter sa att
fler agg hinner befruktas. Detta kan upprepas ytterligare en gang for att fa en sé ren
I6sning bestaende av befruktade agg och utan de fargade substanser som slapps ut
samtidigt med oogon och anteridier fran receptaklerna.

11. Efter denna tid har befruktningen skett och den fardiga dgg/spermielésningen be-
star av befruktade och obefruktade dgg. Dags att ta pa sig pannlampan och bege sig
ut for att sa.

12. Aggen &r tunga och sjunker Idngsamt ner mot botten nar de slappts ut i vattnet.
For att fa en sa jamn sadd som mojligt, tank pa att halla glasflaskan/matglaset med .
I6sningen i rérelse sa att de befruktade dggen fordelar sig jamnt i flaskan. Hall 16s- ~ Figur 3.28. Agg och spermier hdlls ihop i en

ningen i vattnet dver bottenytan som ska sas. Vid en sluttande botten, hall éver den e g!asbfhéllare a1 G 5103125, )
och far std i rumstemperatur.
grundaste delen.

For att kontrollera om sadden lyckats, kan man med fordel placera ut nagra kakelplattor
(blank sida ner) i omradet som ska sas (se enkel metod), alternativt underséks om det pa
mindre stenar i omradet syns nya groddplantor.

Figur 3.29 a och b. Tvd lyckade rekryteringar av groddplantor visas dels pd en kakelplatta (t.h.) och pd en sandsten (t.v.).
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Transplantation
Transplantation innebar inflyttning av vuxna fertila blastangsplantor till omra-
det som skall restaureras. Genom att direkt etablera en konsmogen blastings-
population ges ett snabbare resultat an med enbart sddd. En klar fordel dr att
med endast en insats ges mojlighet till naturlig rekrytering under manga &r.
Lyckas transplantationen kommer bestandet att tillvixa, bli titare och kunna
sprida sig vidare under kommande ar.

Arliga uppfoljningar av individmirkta, transplanterade, vuxna tangplantor
i Bjornofjarden visade att cirka 30 procent av plantorna fanns kvar efter sex ar
och att en del av dem fortfarande kunde bilda receptakler. Detta i ett omrade
med lag salthalt och ddrmed inte optimala forhéllanden.®

En transplantation underldttas om naromradet hyser lampliga blastdngsbe-
stdnd (se sid. 20) dar material kan hiamtas. Ett lampligt bestind bor ha hog
tackningsgrad (helst >75 procent) och vixa pa stenbotten pa ett lampligt djup,
generellt grundare an 2 meter. Detta kommer att minska insamlings-, transport-
och etableringskostnader for dtgarden.

Juridiska aspekter

Det kan innebara krav p4 tillstind eller dispens for flytt av bldstdng och stenar,
beroende pa var detta sker. I naturreservat ar det vanligtvis forbjudet att flytta
runt stenar eftersom det kan paverka vattenstrommar och vattentemperatur,
skapa fordimningar osv. Eventuell dispens soks hos respektive liansstyrelse/
kommun, beroende pd vem som har stiftat reservatet.

Diremot ar det idag oklart vilka tillstind som krdvs utanfor ett reservat sa
lange inte individer fran en hotad population/plats skadas eller att en for om-
radet ny art/genetisk variant (eller smitta som kan kopplas till introduktionen)
introduceras. For att undvika att den planerade atgarden fordrojs eller inte
kan genomforas bor kontakt med berérd kommun och lansstyrelse tas tidigt
i planeringsstadiet av ett restaureringsprojekt. For ytterligare information se
Havs-och vattenmyndighetens hemsida (se vagledningar, foreskrifter och lag-
stiftning).

Praktiska detaljer att ha koll pa infor atgarder

Kunskap om omradets bathymetri, dvs. hur landskapet ser ut under ytan, un-
derlattar planering av atgarder. Sjokort ger en indikation pd hur landskapet
under ytan ser ut, men infor en restaurering kan det vara vart att ta fram en
mer detaljerad topografisk karta over atgardsomradet som inkluderar djup och
bottensubstrat. Med en topografisk karta kan lampliga bottnar for blastings-
kolonisering och eventuella spridningsbarridrer (exempelvis olampliga bottnar
m.a.p. djup och substrat) identifieras. Topografin pdverkar aven andra faktorer
som till exempel vigexponeringen. Aven i ett mycket vigexponerat omrade
skapas platser med sma vattenrorelser om undervattenslandskapet dr kuperat,
till exempel bakom uppgrundningar, till skillnad fran ett mer flackt landskap
dar vagorna kan svepa fram mer ostort.

Det tillgangliga substratet dr oftast granit, om det ar klippor, men kan dven
vara block och sten av mordnmaterial. Bldstdngen faster mot underlaget med
mikroskopiskt smd tradar. Ett underlag som dr ojamnt och har sprickor till
exempel granit, kalk och sandsten, gynnar groddplantornas formaga att halla
sig fast vid underlaget, sarskilt pd lokaler som ar vigexponerade.
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Att vilja ratt djup for dtgarden kommer att ha stor betydelse for att lyckas.
Vid val av djup for inplantering behovs kunskap om ljustillgang vid botten,
naturliga fluktuationer i vattenstindet och generell ispdverkan. Om bldstdng
forekommer i omrddet dr det enklast att mita dess djuputbredning. Saknas
daremot bldstdng kan ljustillgdngen matas med siktskiva eller ljussensor under
perioden juli—september. Siktdjupet (se sid. 11) bestimmer den nedre grinsen
for blastdng, medan den 6vre bestims av vattenstindsfluktuationer och hur
djupt isen skrapar.

Ostersjon har inget dygnsstyrt tidvatten, men det férekommer dnd4 fluktua-
tioner i vattenstdndet orsakat av vdderlek. Tydligast brukar vérens hogtryck
vara, vilket kan ge ligt vattenstind under en lingre tid. Om det rdder kraf-
tiga vindar kan stora vattenméngder flytta sig och tillfalligt antingen hoja eller
sanka vattenstdndet. Denna typ av forandring brukar dock sillan vara mer dn
hogst ndgon vecka. P4 SMHI:s hemsida (www.smbhi.se) finns information fran
ett antal platser om vattenstdndsvariation. Denna information kan anvandas
for att bedoma eventuell risk for uttorkning eller infrysning av blasting. P4 de
flesta lokaler bor inte etablering av bldsting goras p&d mindre djup dan 1 meter.

Under kalla isvintrar, framférallt under senvintern i samband med isloss-
ningen, kan skrap av is orsaka stora forluster pa de grundaste delarna av tang-
samhallet. Detta dr dock ndgot som bldstingen har anpassat sig till och dven
om det endast dr smd ”stumpar” kvar, kommer det att vixa ut nya ruskor frin
dessa. Eftersom det tar cirka 2—3 &r innan nya fertila grenar vuxit ut bor inte
en inplantering goras pd for litet djup dér risken for isskrap eller infrysning av
plantor dr stor. Detta kan hinda bdde vid direktsddd och vid inplantering av
tdng pa stenar. Blasdngsplantor kan t.ex. frysa fast i isen och nir isen sedan los-
sar och flyttar sig, dras tdngen med. For att minska risken for infrysning eller
isskrap bor djupet vara minst 1 meter.

Ar de harda bottnarna helt tickta av ett titt fintradigt algsamhille rekom-
menderas en extra insats i form av skrapning innan sddd sker. Tdta mattor av
fintrddiga alger hindrar de befruktade dggen att nd substratet och paverkar
ddarmed rekryteringen negativt. Genom att skrapa bort de fintradiga algerna
pa en yta under tinggallret med fertila grenar okar forutsittningarna att re-
kryteringen lyckas. Skrapning gors med hard borste (rotborste/stdlborste) eller
spackelspade och bor goras ett par dagar/en vecka innan det stora slappet for-
vantas (vid fullmdne). Runt omkring ett tdnggaller pd 1 m? rekommenderas att
fintradiga alger skrapas bort fran en yta pa minst 1 m2. Aven vid transplanta-
tion av vuxna fertila plantor kan rensning av tita algmattor 6ka mojligheterna
till en okad rekrytering av groddplantor. Vuxna stora tingplantor paverkar
ocksa botten under plantan genom sin sveprorelse, vilket skapar ytor med min-
dre vixtlighet under dem.

Nar pa aret ska atgarderna genomforas?

Blastang i Ostersjon forokar sig under tva perioder pa aret, férsommar och
host. Samma tingplanta byter inte forokningsperiod, utan forokar sig vid
samma tillfalle r efter ar. Tidpunkt for direktsddd ar sdledes beroende pa nir
materialet som anvinds forokar sig. Om det finns mojlighet att anvinda bade
forsommar- och hostforokande material kan rekrytering ske vid tva tillfallen
under dret och pa sd sdtt pdskynda etableringen av ett tatt blastdngsbestand.

Pa Gotland forekommer blastdngspopulationer som har receptakler under
hela sidsongen (maj-september). Det ar dock oklart om forokningen sker under
hela siasongen, dd vi dnnu inte har hunnit undersoka detta narmre.
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van efter att isen skrapat bort eller ryckt
loss stor del av plantan.
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Transplantera blastang

DU BEHOVER:

Fastsittande vuxna fertila tangplantor samlas in med sitt substrat; dvs pa stenar eller
mindre block fran ett narliggande omrade. Bestandet bor ha en hog tathet (>50 procent
tackningsgrad, helst >75 procent). | samband med insamlingen bor tangbestandets tat-
het inte minskas med mer &n 10 procent. Plantorna samlas in fran hela bestandet sa att
det inte skapas tomma ytor utan tang. Tank pa att lamna kvar tillrackligt med harda ytor
for att bestandet ska kunna aterhamta sig.

TANK PA ATT:

* Insamling och transplantationen av tang ska helst genomféras i mitten/slutet av maj,
ellerislutet av augusti dvs. strax innan blastangens férokningsperiod. Tank pa att Sve-
rige ar ett avlangt land och det medfor att blastangen fortplantar sig tidigare i sder
an i norr. For att kunna sakerstalla att plantor av bada kénen placeras tillsammans,
ska insamling ske strax innan fortplantningen for att kunna kdnsbestamma tangplan-
torna. Tangen som ska transplanteras bor vara i god kondition med mycket receptakler.
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Blastangen &r val anpassad till de lokala forhallanden som rader pa platsen dar den
vaxer. Overlevnaden hos tdngen pa den plats dit den flyttas kan férbattras genom:

- att tangplantorna hamtas fran samma djup som det djup den ska transplanteras till
i atgardsomradet.

- att vagexponeringen liknar den pa lokalen dar materialet hdmtas som den som fére-
kommer pd inplanterings platsen/platserna.

» Vagexponering, hur kraftiga vagorna ar som rullar in mot strand och grundomraden,
ar en av de viktigaste faktorerna som paverkar bldstangens form och storlek. | lugna
vikar med lite paverkan fran vagor har blastangen ofta rikligt med flytblasor och ar
storvaxt. P4 mer vagexponerade, 6ppna klippstrander kan flytblasor saknas helt och
plantorna blir sma, eftersom flytblasor 6kar risken att vagor kan rycka loss grenar eller
hela plantor (Figur 4.3.7). Omvant, pa skyddade lokaler bidrar flytblasor till att halla
plantan uppratt i vattnet och 6kar darmed tillgdngen pa ljus och narsaltsupptaget.
Ur restaureringssynpunkt innebar detta att transplantation av tang bor ske mellan
lokaler med liknande vagexponering for att mangden blasor ska passa de nya forhal-
landena sa bra som mojligt.

Figur 3.31. Bldstdngsplana som viixer pd den vigskyddad lokal Figur 3.32. En back full med tdngplantor till transplantation. De
med mdnga flytbldsor som fdr plantan att std upp i vattenmassan.  har ndstan inga flytbldsor. Det som syns dr receptakler.
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© Om det inte finns ett lampligt bestand med avseende pa exponering, kan man flytta
in stenar med bl&sténg precis innan fortplantningen. Aven om bldstangen inte kommer
overleva till nésta ar, kommer den sannolikt hinna fortplanta sig under dtminstone en
sasong, och férhoppningsvis har man d3 satt in ett nytt bestdnd. Aven om de vuxna plan-
torna inte klarar flytten, kan en ny tangbal véxa ut fran haftskivan som blir battre anpas-
sad till de nya forhallandena.

© Vagexponering kommer ocksa att vara en viktig faktor eftersom tangen transplanteras

med sitt substrat. Ar substratet sten (<20 cm i diameter) behver omradet dar atgarden

planeras vara skyddat for att kraftiga vagor inte flyttar stenarna med tang. Detta galler
i el By seliers év.c.en for lokaler sonr.1 ar paverkade av fartygstrafik. P.,é lite mer vagexponerade Iokalé.r kan
helt och plantorna blir smd, eftersom storre stenar och mindre block fungera. Storleken pa substratet som kan flyttas avgors av
flytbldsor Gkar risken att vdgor kan rycka transport- och hanteringsmojligheterna. Helst bor stenar vid transplantering vara mindre
loss grenar eller hela plantor. an 30 cm i diameter, eftersom storre stenar och block blir svara att hantera vid dykning
och transporter.

Figur 3.33. Pd mer vdagexponerade, 6pp-
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GOR SA HAR:

 Deinplanterade tangplantorna placeras i grupper om cirka 50 plantor bestdende av bada
kénen. Inom gruppen bér stenarna placeras pa stabilt hart substrat (sten-, block- eller
hallbotten) med omkring 0,5 m mellanrum. Eftersom en st6rre sten/mindre block kan ha
flera bldstangsplantor kan det rdcka med 1520 stenar per grupp. Om bade sommar- och
héstforokande tang anvinds, kan de placeras blandat som helhet, men i mindre grupper
(5-10 plantor) med samma férékningstid.

Genom att skapa sma grupper med st6rre avstand (>10 m) kommer nyrekryteringen och
spridningen i omradet att 6kas runt varje grupp. Detta ar en mer effektiv metod istal-
let for att skapa ett stort bestand. Om det finns mindre spridda bestand i omradet pla-
ceras den transplanterade tangen i mindre grupper mellan de befintliga bestdnden. De
inplanterade blastangsplantorna kan ocksa anvandas for att fortata glesa bestand eller
Figur 3.34. Vid aktiv restaurering kan eta- forbattra konditionen hos gamla, befintliga bestand dar fertiliteten hos plantorna kanske

blering av bldstdng pdskyndas markant férsdmrats under manga &r av dalig livsmiljé.
genom en kombination av att transplan-
tera vuxna reproduktiva plantor pd stenar Hur manga plantor som transplanteras, bestdms av storleken pa omradet dar dtgarden

och direktsddd. planeras att genomforas, bl.a. lokala férutsattningar, narhet till omradet dar tingmate-
rial kan hdmtas samt finansiering. Inte bara omradets storlek kommer att paverka antalet
grupper (ju storre areal desto fler grupper), utan ocksa eventuella spridningshinder for
nyrekrytering av blastangsplantor. Ett spridningshinder kan till exempel vara en strand-
och bottenstracka bestaende av olampligt substrat (grus, sand, sedimentbotten) eller
for djup och brant hardbotten. For att underlétta och paskynda koloniseringen av till ex-
empel ett grundomrade mitt i en vik som omges av djupare och/eller olampliga bottnar
behovs en eller flera grupper av plantor etableras dar. En grupp bor bestd av minst 3 — 4
plantor av bada konen ( se dven figurer pa sidorna 19 och 20).
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Identlﬁerl ng L Ia m pllga om raden ratoriet, Stockholms universitets fdltstation,

Kompensationsatgarder bor overvigas nir en exploatering i havsmiljon inne- i Trosa skérgdrd for att hamta téng for sédd.
bar en forlust eller minskning av befintliga blastingsbestdnd. Kompensations-
atgarder regleras framst i miljobalken, men kan dven initieras av en verksam-
hetsutovare.® En dtgird i form av etablering av ett bldstdngsamhille kan dven
utforas som en kompensation for forlust av ett mjukbottensamhalle nir en
sedimentbotten ersitts av hardbotten vid byggnation av t.ex. en vigbrytare.
Omrédet méste dock ha forutsittningar for blastdng annars bor andra kom-
pensationsitgarder utredas. Forutsittningarna for omradet undersoks enklast
innan aktivitet pdborjas men kan utredas i efterhand. Oftast krivs inte lika
detaljerade forstudier som vid en restaurering eftersom orsaken till forand-
ringen ar kand.

Innan planerad exploateringsaktivitet

Innan arbetet pdborjas genomfors undersokningar av forekomst och utbredning
av befintliga blastingssamhaillen i det aktuella omrddet som bedoms paverkas
av aktiviteten. Dessa undersokningar gors oftast inom miljokonsekvensbe-
skrivningen (MKB), men de kan behova anpassas beroende pé vilka kompensa-
tions- och/eller aterstillningsarbeten som planeras. Undersokningarna bor in-
kludera inventering av blastdngssamhaillets artsammansittning (bdde flora och
fauna), kartliggning av bldstdngens utbredning (djup- och areell utbredning)
samt betskador, forekomst av receptakler och konsfordelning hos blastangen.
Mojligheten att tillfalligt flytta befintlig ting till ett annat omrdde under ex-
ploateringsfasen bor undersokas. Alternativt behover forekomst av bldstang i
narliggande omrdden undersokas for att ta fram lampliga platser att hamta
tdngmaterial for inplantering.
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Figur 4.2. | samband med utbyggnad av
kajer i ett hamnomrdde kan kompensa-
tionsdtgdrder krivas. Dessa kan bestd i att
bldstdng sds in pd Idmpliga lokaler och/eller
tdng transplanteras in.

Hérdbotten och strédda stenar

Kaj, hardgjord yta

Smabatshamn

Undersokningar innan paborjad aktivitet ger enkla svar pd om omradet ar
lampligt for blastang. Forekomst av blastdng innan aktivitet visar att omradet
har ratt forutsdttningar och darmed att blastdngsetablering kan vara en lamp-
lig kompensationsatgird. Saknas diremot bldsting i omradet bor man utreda
andra kompensationsdtgirder, om inte aktiviteten forvantas medfora forand-
ringar som forbattrar forutsdttningarna for blasting, till exempel tillforsel av
hérdbottnar i form av vdgbrytare eller liknande. I detta fall bor man komplet-
tera undersokningarna i det aktuella omradet med mitningar av salthalt samt
eftersok av bldstang i angriansande omrdden med hardbottnar (se kapitel 3).

Efter planerad exploateringsaktivitet

Om aktiviteten paborjats eller genomforts utan att ha haft blastangsetablering
som planerad kompensations-/aterstillningsatgird kan MKB-undersokningar-
na behova kompletteras. Vilka ytterligare undersokningar och mitningar som
behovs bestims av vad som gjorts inom MKB. For att bedoma om etablering av
blastdng dr en lamplig kompensationsdtgird behover man veta att omradet har
forutsittningar for bldstdng. Om det inte framgdr i MKB-undersokningarna
om det finns/funnits blasting i omradet bor detta undersokas pa plats, kanske
finns det rester av blastdngsbestdnd eller bldsting i direkt angransande omra-
den. Hittas ingen bldstdng pd omrddets hdrdbottnar kan mitningar av salthalt
genomforas for att undersoka om detta kan forklara varfor.

Transplantering
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Val av metod

Direktsadd

Direktsddd kan vara en lamplig metod vid kompensationsatgird. I omrdden
dar stor vag/svallexponering forvintas (hamnar och vigbrytare) kan det enkla
sattet med tdnggaller dock vara svért att genomfora (sid. 38). Tanggallren kan
vara svdra att forankra och fa att halla ihop vid for stor vigpéaverkan. I dessa
fall bor det avancerade sattet for direktsddd overvigas (sid. 39). Det avance-
rade sdttet kan utforas pd flera sitt, genom direktspridning av befruktade dgg
over lamplig botten i omradet eller genom forsddd pa storre stenar/block som
tillfalligt placerats i storre kirl eller pa annan plats med mindre vagpaverkan.

Transplantation

Transplantation av vuxna fertila plantor dr generellt ocksa en lamplig metod.
Det ar dock viktigt att komma ihdg att kontrollera och eventuellt kompensera
for stor vag/svallexponering. Ar det en vagbrytare som byggts for att skydda
mot vigor bor en analys goras av vilken del som kan vara mojlig att anvanda
for en etablering av blasting. Detta galler ocksd for lokaler i narheten av ham-
nar med mycket bdttrafik dar padverkan fran svall kan vara stor eller t.o.m. for
stor. Transplantation av vuxen tang kan fortfarande vara en lamplig atgiard men
kan krava att storre stenar eller block anvinds. For mer detaljer kring trans-
plantation av blastang se sid. 43.

Transplantationen av blasting kan dven genomforas genom att tillfalligt
flytta ut befintlig bldsting fran omradet under sjilva aktiviteten. Detta krdver
naturligtvis att blastdngen sitter pa flyttbara substrat. Den utflyttade bldstingen
forvaras pd annan plats under aktivitetstiden, for att sedan aterplanteras ef-
ter slutford aktivitet. Forvaringsplatsen bor viljas noggrant med avseende pa
bland annat salthalt, ljustillgdng, befintliga samhillen, vigexponering och be-
fintligt bottensubstrat (sandbottnar kan t.ex. ge erosionsskador).

Om den planerade kompensationsdtgirden ar att restaurera ett blastangs-
bestind pad en annan plats bor i forsta hand blastang fran aktivitetsomradet
anvindas.
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Figur 4.3. Dykare sdtter ut ett tdngndt
med knippen av hon- och hangrenar éver
en hdrdbotten med stenar och klippor.
Tangndtet kommer att flyttas under tiden
sd att ett stérre omrdde sds med nya
groddplantor.






Atgirdernas omfattning

Omfattning och ddrmed kostnad och tidsatgdng for en restaurering eller kom-
pensationsatgird beror pd en mingd faktorer. Atgirdsomradets storlek och
forutsittningar, samt tillganglig befintlig kunskap paverkar naturligtvis omfatt-
ningen av bade forstudier och dtgirder. I tabellen (Tabell 5.1) nedan ges en
generell beskrivning av delstegens olika moment, samt nir dessa bor genom-
foras. Pa sidan 52 beskrivs ett fiktivt exempel pa en restaurering inklusive tids-
uppskattning for de olika momenten. Delarna innan sjdlva atgarderna, identi-
fiering av lampligt omrdde och forstudier, kan verka omfattande och darmed
kostsamma men en restaurerings- eller kompensationsatgird som misslyckas ar
annu mer kostsam. Hur omfattande dessa delsteg blir innan atgarder beror pa
befintlig kunskap och ar upp till utforaren att bestimma.

Val av dtgarder beror av atgardsomradets forutsittningar i form av t.ex.
vigexponering men dven pa narliggande blastingsbestind. Transplantering ar
generellt mindre tidskrdvande men inkluderar en storre insats i filt som sedan
fortsdtter att generera nyrekrytering under flera dr, forhoppningsvis till de for-
sta groddplantorna nér fertil dlder. Transplantering innebar dven att det direkt
efter insats finns vuxen, om an gles, bldsting i omradet. Det krdvs dock god
tillgdng pa blasting att transplantera. Denna ting maste komma fran tita be-
stand pa flyttbar sten dar hansynsfull insamling kan ske (se se sid. 41). Direkt-
sadd tar langre tid och har fler filtmoment. Det tar dven 4-5 ar innan de sddda
plantorna blir fertila och nasta nyrekryteringen kan ske. Med anledning av
detta kan direktsddden upprepas under foljande &r som en forstarkningsatgard.
Paverkan pa befintliga bestind ar dock mindre eftersom endast fertila grenar
samlas in och pdverkan kan minimeras om losryckta grenar kan anvindas.
Grenar dr ocksa lattare att samla in och hantera vilket gor det mojligt att skapa
tata “bestdnd” som har potential att ge mycket nyrekrytering. Generellt ar en
kombination av de bdda metoderna att foredra.

Uppfdljning av atgarder

Uppfoljningen av genomforda dtgiarder bor planeras innan atgiarderna genom-
fors. Detta for att forsikra sig om att uppfoljningen kan svara pa om syftet
med atgirderna uppfyllts. Om syftet till exempel varit att restaurera ett glest
befintligt bestind maste forstudierna inkludera en metodisk inventering av det
befintliga bestindet med avseende pa tithet samt djup- och areel utbredning
som gar att upprepa.

Uppfoljningen bor folja upp dtgarderna samt utviardera behovet av even-
tuella forstarkningsatgarder. Forstirkningsatgirder kan till exempel vara att
upprepa en direktsddd eller flytta in vuxna plantor for att verbrygga en up-
penbarad spridningsbarriar.

En uppfoljning bor ske efter ett &r oavsett om sddden skett pd forsomma-
ren (maj-juni) eller pa hosten (september-oktober). Vid denna uppfoljning mats
overlevnad (antal groddplantor per ytenhet) och tillvixt hos groddplantor.
Maitningarna gors i falt genom att placera en ram (20x20 cm) pa botten och
riakna antalet groddplantor inom ramen samt mata hojden pa cirka 5 stycken
groddar. Mitningarna bér géras inom minst tre ramar. I norra Egentliga Oster-
sjon forvantas en tillviaxt pa 1,5-2 cm under forsta dret.’

Darefter kan uppfoljningar goras arligen eller med lingre intervall men en
uppfoljning bor goras efter 5 ar. Vid dessa uppfoljningar inventeras omradet en-
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Tabell 5.1. Restaurering av bldstdng i en
Ostersjovik - olika moment, tidsomfdng
samt ndr de bér genomféras.

DELSTEG

ligt samma metod som anvandes for inventering av bottenytan innan dtgarden
genomfordes. Uppfoljningen bor minst inkludera tathet, djup- och areel utbred-
ning pa dtgardsplatsen, forekomst av receptakler och beskrivning av kondition
hos plantorna. Uppfoljningen bor goras strax innan forokningsperioden for att
kunna dokumentera forekomst av receptakler, vilket indikerar att bestandet

MOMENT

Identifiering av méjliga atgardsomraden

Forstudier

Atgarder

Sammanstallning av befintlig kunskap

Faltbesok 1: eftersok blastang, kontroll salinitet, matning siktdjup

Utvardering av sammanstallning och faltbesok 1

Beslut om potentiella atgardsomraden

Ev. Filtbesok 2: ytterligare undersokningar for att komplettera faltbesok 1.

Beslut om atgardsomrade och fortsatta undersokningar

Planering av forstudier

Faltbesok 2: start kontroll sexuell férékning, tidig 6verlevnad och vuxna

plantor. Kontroll befintligt bestand.

Faltbesok 3: avlasning sexuell forokning, kontroll betare snackor,

Faltbesok 4: kontroll betare kraftdjur

Faltbesok 5: avlasning tidig overlevnad och vuxna plantor
Utvardering av forstudier

Eventuellt kompletterande forstudier

Utvardering av forstudier

Beslut om restaureringsatgarder

Kontroll av 6verlevnad vuxna plantor

Planering av atgarder (vilka metoder, var, omfattning mm)
Genomforande transplantation

Genomférande direktsadd

Kontroll av atgarder, flytt av tanggaller

Insamling av tanggaller mm

Uppfdljning

Uppfdljning efter 1 &r — och utvardering samt beslut om eventuella
forstarkningsatgarder

Eventuella uppféljningar mellan 1-5 ar efter atgard

—och utvardering samt beslut om eventuella forstarkningsatgarder
Uppfoljning efter 5 ar

—och utvardering samt beslut om eventuella forstarkningsatgarder

*foreslagen manad, men kan genomféras nar som helst pa aret

NAR MOMENTET BOR GENOMFORAS
(sommarforokande tang)
nar som helst pa aret

nar som helst pa aret
(blastangen finns dér hela aret)

nar som helst pa aret

nar som helst pa aret

kan foroka sig. Forekomst av groddplantor bor sjilvklart dokumenteras, efter-
som detta blir ett kvitto pa att atgarderna har skapat ett livskraftigt bestand.

beror av vilka undersékningar som behovs

nar som helst pa aret
Ara

maj

juni
augusti-september
oktober

oktober

beror av forstudier, eventuellt ar 2,
vilket innebar atgarder forst ar 3)

efter att alla genomforts

senast januari—februari, for att hinna
planera for dtgarder samma ar

april

Ar2

januari-april

maj*

maj

juni

juli
Ar3-8ar

maj

3

maj

maj
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Restaureringsexempel med tidsuppskattning

Atgéirder har genomférts pd land fér att férbdttra miljon i en havsvik. Nu
planeras att ta projektet under ytan och fortsitta med dtgdirder i vattnet,
exempelvis bldstdngsrestaurering.

Identifiering av mojliga atgardsomraden

Omradet ar bestamt och forstudierna kan fokusera pa att underséka om omradet ar
lampligt for blastangsrestaurering, dvs. om det finns forutsattningar for att etablera
livskraftiga blastangsbestand.

En sammanstalining av befintlig kunskap ger en bra forsta utgangspunkt. Denna
sammanstallning bor inkludera all eventuell kunskap om historisk och nuvarande bla-
stangsutbredning/férekomst i det aktuella omradet. Dessutom en sammanstallning av
matningar av fysiska faktorer som salthalt och naringsamnen samt befintligt kartun-
derlag (djupkartor, bottensubstratkartor, flygbilder). Detta kan goras av en person och
uppskattas ta 1,5—-2 arbetsdagar. | detta exempel visar sammanstallningen att det inte
finns tidigare undersokningar i omradet. Boende kring viken har daremot talat om att
det fanns blastang tidigare och att vattnet blivit grumligare. Kartorna visar att det inte
finns nagra stora sétvattenstillfloden och djupkartorna visar att viken ar smal men inte
har en tydlig troskel, vilket antyder att vattenomsattningen atminstone periodvis kan
vara stor. Sjokortets djupinformation indikerar hardbottnar néara land samt pd ett grun-
domrade mitt i viken. Flygfotona visar vassbalten i vikens inre del. Det finns inte heller
nagon smabatshamn eller annan fysisk exploatering.

Faltbesok 1

Dérefter bor ett forsta faltbesok géras. Har behdvs bat och ddrmed minst tva personer.
Faltbesoket bor strava efter att beskriva forekomst och utbredning av blastang i omra-
det. Med hjdlp av det sammanstéllda materialet planeras omraden/punkter som ska
kontrolleras med vattenkikare eller snorkling. Forutom blastangsférekomst gors en grov
kartering av forekomst av hardbotten.

Under faltbesoket gors dven ett par siktdjups- och salthaltsméatningar i omradet for
att fa en uppfattning om omradets ljus- och saltférhallanden. Faltbesoket visade mycket
glesa (5 - 10 procent) bestand av blastang i vikens yttersta del men ingen blastang langre
in eller pa grundet mitt i viken trots att det finns gott om stabila hardbottnar langs stora
delar av vikens strander, samt pa grundomradet mitt i viken. | 6vrigt ar det sedimentbot-
ten. Ett sedimentlager noterades pa de harda bottnarna, men det la sig relativt snabbt.
Pa klippor och stenar forekom ganska mycket fintradiga alger. Salthalten som uppmattes
i en gradient utifrdn in visade endast en liten skillnad i salthalt mellan mynningen och
vikens innersta del, och Iag 6ver 5,5 psu pa samtliga matpunkter. Siktdjupet som mattes
pa samma punkter minskade vid mattillfallet fran 3,5 meter i mynningen till 2 meter
langre in. Pa klippstranderna utanfor vikens mynning véxte relativt tita tangbestand
(50—75 procent). Faltbesoket tar en arbetsdag och kan genomféras under hela aret.

Forstudier infor beslut om en atgard

Baserat pa sammanstallningen och faltbesoket bedoms omradet ha forutsattningar for
att etablera livskraftiga bestdnd och darmed vara ett Iampligt omrade for restaurering av
bldstang. Beslut om att fortsatta tas.

Utgaende ifran sammanstallningen, faltbesoket och en kontroll av generella is- och
vattenstandsforhallanden for omradet bestams 1 — 1,5 meter som dtgardsdjup, dvs. det
djup som tester och atgarder ska genomforas pa.
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Figur 5.1. Tanggaller med buntar av grenar
frdn han- och honplantor dr férdiga for att
sdttas ut i sjon. Gallret kommer att flyttas
ett par gdnger under férdkningsperioden fér
att éka omrddet ddr nya groddplantor kan
etablera sig.
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Fdltbesok 2

Ett andra faltbesok planeras till mitten/slutet av maj (dryg vecka innan fullmane). Vid

detta besok startas flera tester.

1. Sexuell férokning testas genom att placera ut 5 enheter (se sid. 36) jamnt férdelade
langs sodra stranden. Fertila grenar samlas in utanfor viken.

2. Tidig 6verlevnad testas genom att placera ut en extra kontrollplatta pa de 5 enhe-
terna (se sid. 36).

3. Overlevnad av vuxen téng kontrolleras genom att flytta in 6 plantor pa sten férde-
lade pa tva omraden, langst in och i vikens mitt. Innan utplacering noteras tangens
kondition (farg, allmant intryck), ett antal toppar markeras sa att tillvaxten kan ma-
tas, mangd betskador och pavaxt samt forekomst av receptakler. Plantorna samlas
in fran narliggande bestand utanfor viken.

4. Det befintliga tata bestandet kontrolleras med avseende pa konsfordelning.

Fdltbesok 3

Det tredje faltbesoket utfors cirka fyra veckor efter det andra. Vid detta tillfdlle i juni
samlas den ena av kontrollplattorna pa varje enhet in for att kontrollera om den sexuella
forokningen lyckats och tangruskan pa enheten avlagsnas. Vid detta besok kontrolleras
aven forekomst av betande snackor genom att rakna antalet damm- respektive bat-
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Figur 5.2. Innan en restaureringsdtgdrd
genomfdrs krivs bdde underskningar

av fysiska och biologiska forutsdttningar ~ snackor i tre 20x20 cm ramar placerade pa hdrdbotten pd tre platser i viken; inre delen,
for att bedoma omradets limplighet. mitten och yttre delen.

God ljustillgdng

Salthalt helst 6ver 5 psu

Betarsamhille i balans

Lag sedimentbelastning

Narsaltstillgang som
inte gynnar fintrddiga alger
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Tabell 5.2. Tabellen redovisar tidsuppskattning for restaureringsexemplet. Observera att kostnader fér material och utrustning tillkommer.

DELSTEG  MOMENT

Identifiering av mojliga atgardsomraden

Sammanstallning av befintlig kunskap

Filtbesdk 1: eftersok blastang, kontroll

salinitet, matning siktdjup

Utvardering av sammanstallning och

faltbesok 1

Beslut om fortsatta undersékningar
Forstudier

Faltbesok 2: start kontroll sexuell forok-
ning, éverlevnad x2. Kontroll befintliga
bestand.

Faltbesok 3: avlasning sexuell forok-
ning, kontroll betare snackor

Féltbesok 4: kontroll betare kraftdjur

Filtbesok 5: avldsning 6verlevnad x2

Utvardering av forstudier
Beslut om restaureringsatgarder
Kontroll av 6verlevnad

Atgarder
Planering av atgarder (vilka metoder,
var, omfattning mm)

Genomforande transplantation
(omfattning — cirka 350 plantor)

Genomférande direktsadd
(32 tanggaller)

Kontroll av dtgarder, flytt av tanggaller

Insamling av tanggaller och ankarvikter
Uppfdljning

Forsta uppfoljning—1 ar

Andra uppféljning — 3 ar

Total tid persontimmar
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PERSONAL-
BEHOV

ANTAL
TIMMAR

12

0,5

14

20

24

22

ANTAL
PERSON-
TIMMAR

12
16

42

16

40

16

48

32

132

24

16

16
16
464

BAT-
BEHOV

nej
ja
nej

nej

ja

ja

ja

ja

nej
nej
ja

nej

ja

ja

ja

ja

ja

ja

KOMMENTAR

ej restid utan falttid pa plats

inkl. forberedelser inkop material
mm, ej restid utan falttid pa plats

inkl. férberedelser och avldsning
resultat, ej restid utan falttid pa
plats
inkl. férberedelser och avldsning
resultat, ej restid utan falttid pa
plats
inkl. forberedelser och avldsning
resultat, ej restid utan falttid pa
plats

ej restid utan falttid pa plats

inkl. forberedelser, insamling, kons-
bestamning, utplacering, ej restid
utan falttid pa plats

inkl. forberedelser inkép material
mm, e] restid utan falttid pa plats
inkl. forberedelser och avlasning re-
sultat, ej restid utan falttid pa plats

ej restid utan falttid pa plats
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Figur 5.3. For insamling och utsdttning
av tdangplantor krévs oftast dykning.

Faltbesok 4

Det fjarde faltbesoket utfors i augusti—september dd mangden betande kraftdjur kontrol-
leras. Dag 1 samlas sex tangruskor pa individuella stenar in fran ett narliggande bestand
och rensas pa djur. Dessa placeras i grupper om tva, langst in i viken, i viken mitt samt i
det bestand de hamtades fran. Dag 2, efter 24 timmar hamtas de sex tangruskorna in och
transporteras till lamplig plats for sortering. Md@ngden tanggrasuggor och tangmarlor rak-
nas innan vatvikt av respektive blastangsplanta bestams. | detta exempel anvands vatvikt
eftersom tillgdngen pa inomhusfaciliteter ar begransad.

Fdltbesdk 5
Det femte faltbesoket utfors i oktober da kontrollplattorna samlas in for avldsning av tidig
6verlevnad och en kontroll av de vuxna tangplantornas kondition och tillvaxt gors.
Dérefter gors en sammanstallning och utvardering av resultaten fran forstudierna. Resul-
taten visade att den sexuella férokningen fungerade, och att 6verlevnaden av groddplantor
och vuxen tang var hog. Betarsamhallet visade aningen forhjda antal men inget extremt
och konditionen pa de vuxna plantorna var god i oktober. Baserat pa detta bedoms omradet
ha férutsattningar for livskraftiga blastangsbestand och beslut om att utfora restaurerings-
atgarder nasta var tas.

Planering av atgard, genomfdrande och uppféljning

Under vintern planeras restaureringsatgarderna, bade direktsadd (enkelt satt) samt trans-
plantation av vuxna plantor ska utforas. Baserat pa det sammanstallda underlaget och re-
sultaten fran faltbesoken bestams var i viken atgarderna ska utféras samt vilken omfatt-
ning de ska ha.

Den aktuella vikens sédra strand har cirka 800 m hardbotten men de glesa befintliga be-
standen stracker sig in cirka 100 m. Norra stranden har en spridningsbarriar som delar den
harda bottenytan i tva delar om cirka 300 respektive 400 m. Grundomradet i mitten har en
area om cirka 100 x 20 = 2000 kvm mellan 1-1,5 meter djup.

Atgarderna planeras genomforas med 25 meters mellanrum och omvixlande direktsadd
med tanggaller eller transplantation av vuxna plantor langs stranderna samt placering av
tva grupper med transplanterade plantor och tva tanggaller pa grundomradet. Detta inne-
bar 32 tanggaller och 34 grupper med transplanterade plantor. Grupperna med transplan-
terade plantor ska besta av cirka 10 plantor per grupp. Eftersom det inte forekom mycket
tang pa flyttbara stenar i narliggande tita tangbestand kompletterades restaureringsatgar-
den med ett storre antal tanggaller.

En sista kontroll av 6verlevnad gors i slutet av april da de transplantade vuxna plantorna
fran forstudien kontrolleras. De finns kvar och ser ut att vara i relativt god kondition med
nya receptakler. Beslut tas om att utféra planerade atgarder.

Atgarderna genomfors i mitten/slutet av maj en dryg vecka innan fullméne. | samband
med att dtgarderna genomfdrs placeras tio kontrollplattor i fem tanggrupper och under
fem tanggaller, jamnt fordelade i viken. Kontrollplattorna samlas in efter cirka fyra veckor
och férekomst av groddplantor avldses som en kontroll pa att dtgarderna fatt dnskad effekt.

Uppfdljningar gors efter 1, 3 och 5 ar da konditionen av de inplanterade plantorna be-
skrivs och forekomst av groddplantor dokumenteras. | detta fall raknas ocksa antalet grodd-
plantor och unga plantor i tre ramar placerade pa tre platser for tanggaller samt vid tre
tanggrupper. Ar 1 anviands en 20x20 cm ram anvindas, &r 3 och 5 anviands en 50x50 cm
ram.

Efter varje uppféljning utvarderas resultatet for att kunna sétt in extra atgard, t.ex. om fa
groddplantor noteras i nagot omrade, t.ex. grundomradet.
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Ordlista

Anteridium — bldstangens spermier
ligger paketerade i grupper om 64,
ett sadant paket kallas anteridie.

Bathymetri — topografin i ett omrade
som dr under vattnet.

B3l — tdngens “kropp” (Termen
?planta” anvinds ibland i manualen
aven om den, rent botaniskt, syftar
pa karlvixter).

Epifyt — alg eller djur som vixer pd
en annan, levande, alg eller vixt.
Pavixt.

Fauna — djurliv

Flytblasa — slit, luftfylld del av tang-
bélen som bidrar till att hilla tang-
ruskan uppritt i vattnet. Forekom-
mer ofta parvis. Anlaggs pa varen.

Fragment — del av tingens bal som
lossnat fran huvudplantan.

Grodd, groddplanta — en ny, 0,5-5
mm stor individ av tdng som bildats
genom sexuell forokning.

Haftskiva — (ibland Haftplatta, Eng.
Holdfast) Den nedre delen av en
tdngruska med vilken den faster mot
underlaget.

Klon — population som bildas genom
konlos (vegetativ) forokning (och
darfor dr genetiskt identiska).

Konceptakel — grop i fortplantnings-
toppen (receptaklet), en “knottra”,
dar agg eller spermier utvecklas.

Meristem — tillvixtzonen i toppen pa
ett skott.

Morfologi — en organisms (har: ting-
plantas) form och uppbyggnad.

Oogon — blistingens dgg ligger pake-
terade i grupper om 4tta, ett sddant
paket kallas oogon.

Plasticitet — formbarhet, formdga att
andra sig

Polyspermi — nar ett dgg befruktas
av fler dn en spermie. Detta leder till
dod.

Population — alla individer av en art
som forekommer inom ett visst om-
rdde under samma tid.

PSU — Practical Salinity Units. Matt
som anger salthalt, motsvarar samma
siffra i promille.

Receptakel — fortplantningstopp

hos blasting. Den knottriga biten i
grentopparna, tydligast synlig under
var och host.

Reproduktion — fortplantning

Reproduktiv — konsmogen ting med
forokningsstoppar/receptakel.

Resuspension — uppvirvling av par-
tiklar frén botten till vattenpelaren
genom vattenrorelse.

Settling — zygoter som landar pa en
yta didr de faster sig fast.

Substrat — underlag. Hart substrat dr
klippor, block och stenar men dven
andra harda material som betong,
tra etc.

Sadd, saning — att lata befruktade agg
hamna pé lampligt substrat.

Transplantation — inplantering av re-
dan vuxna tangruskor, ofta vixandes
pa stenar av flyttbar storlek.

Tang — benamning pa flerariga mak-
roalger, oftast brunalger

Zygot — befruktat dgg

Arstillvaxt — den tillvixt som skett
under dret, mits frin nyaste paret
flytblasor upp till toppen pa skottet.
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