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Forord

Den har manualen ér baserad pd erfarenheter frén pilot-
forsék och uppféljande undersdkningar efter bojutldggning
i Ostersjon. Den dr till for dig som vill sétta ut fértéjningsbojar
som en del av ett naturvérdsarbete. Har finns all information
samlad pd ett stélle - bdde om det praktiska arbetet och
om hur du kan ta fram statistik for att se om Gtgdrden haft
onskad effekt.

Vissa kanske bara dr intresserade av hur man rent praktiskt
s@tter ut bojar, till exempel om man redan valt en [admplig
vik. Darfor ér manualen uppdelad i tydliga avsnitt, sé att du
latt hittar det du soker. Vihar ocksd valt att anvanda manga
bilder ochillustrationer for att forklara det som annars kan
kénnas krangligt.

Manualen innehdller ocksd exempel pd hur vi sjalva har
arbetat med att féréka bldstdng och restaurera algrésangar.
Det finns mer omfattande guider fér dessa metoder, men
har visar vi de sdtt som fungerat bra for oss i praktiken.

Vihoppas att du, oavsett bakgrund eller syfte, har nytta

av var bojmanual.
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VALKOMMEN NER UNDER YTAN MED 0SS

Syftet med denna handledning ér att ta vara pda de erfarenheter och insikter
som gjorts under Skargdardsstiftelsens arbete med att skdéta och vérna om
naturvérden i sina naturhamnar. | tvé populdra naturhamnar i Ostersjén har
fértdjningsbojar placerats ut som &tgdrd fér att minska de negativa effekterna
av ankring pd bottnarnas véixtsamhallen. Féaltundersékningar har ocksé genom-
fortsiytterligare ett tjugotal populd@ra naturhamnar fér att bedéma om bojar
skulle kunna vara en lamplig &tgérd fér att skydda naturvardena i dessa vikar.

I handledningen beskrivs hur en férundersdékning och utvardering av en
naturhamns ldmplighet fér bojutsdttning som naturvardsatgérd kan
genomféras. En férundersékning ar viktig fér att kunna bedéma om atgérden
har méjlighet att ge énskad effekt. Den bér anvéndas bade fér att identifiera
ldmpliga naturhamnar men ocksé for att bekréfta att Gtgarden kan & dnskad
effekt, om det redan finns en péténkt naturhamn.

Vidare beskrivs en del praktiska detaljer som bér beaktas innan &tgérden
genomfars, till exempel tillstdndsansdkan, val av bojtyp, bojavgifter och
information till allm&nheten. | de fall man vill f6lja upp &tgardens effekt p&
vaxtsamhallen och/eller ankringstryck ges forslag pd uppféljiningsmetoder.

I handledningen presenteras ¢iven tvé andra naturvardsétgarder, bldsténgssadd
och élgrasplantering, som med férdel kan géras i samband med bojutsattning i
syfte att restaurera eller pdskynda etablering av 6nskvérda vaxtsamhdllen.

Erfarenheter och resultat fran pilotstudien i den populdra naturhamnen
Ostermarsfladen pd Nattaré sammanfattas i bilaga 1som exempel pd
genomfoérande och uppféljning av effekterna.
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Bakgrund

| végskyddade grunda vikar finns héga natur-
vardeniform av storvuxen bottenvdxtlighet som
skapar livsmiljoer for det akvatiska djurlivet. M&nga
végskyddade grunda vikar ér emellertid ocksd
populdra naturhamnar eftersom de erbjuder

vind- och vagskydd samt bra ankringsbotten och
ankringsdjup. Detta skapar en konflikt mellan ett
levande friluftsliv och varnandet om biologisk
mdangfald och andra naturvdarden.
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I vagskyddade grunda vikar finns héga naturvérden i
form av storvuxen bottenvdxtlighet som skapar viktiga
livsmiljoer fér det akvatiska djurlivet.

Ostersjéns grunda bottnar

De grunda bottnarna definieras hdr som de bottnar
som nds av solljus och dérmed har férutsattningar
for fotosyntetiserande vaxter. | Ostersjon bestér
vaxtligheten pd de grunda bottnarna av makroalger,
karlvéxter och kransalger. Véxterna skapar livsmiljoer
dar djurlivet finner skydd och féda. Stérre véxter kan
skapa tredimensionella, skogsliknande miljéer med
plats for ménga organismer.
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Makroalger kan fdsta p& hdrda substrat som hdll, block
och sten. Pa bilden syns blastdng, fidrderslick och
grénslick vixande pa en klipphdll.

Salthalt, ljus, vigexponering och bottentyp ar
viktiga faktorer som styr vilken typ av vaxtlighet
och vilka arter som férekommer p& en plats. P&
hérdbottnar som héll, block och sten véixer makro-
alger som faster vid underlaget med haftskivor.

I sedimentbottnar, det vill sdga mer finkorniga
substrat som sand- och mjukbottnar, kan kdrlvéxter
rota sig. Aven kransalger, som har rotliknande
strukturer, véxer i sand- och mjukbottnar.

Végexponering pdverkar artsammansdttningen
i bottnarnas véxtsamhdéllen bland annat genom
att skapa férutsattningar for olika bottentyper.

HANDLEDNING FOR BOJUTSATTNING

Kdrlvaxter och kransalger har rétter, eller rotliknande
strukturer, och kan férankra sig i finkorniga substrat som
sand och mjukbottnar (lera, gyttja, organiskt material).
PG bilden véxer kransalgen borststrdfse tillsammans med
kdrlvédxten borstnate.

P& vagexponerade platser sveps finkorniga substrat
bort och kvar blir stabila hardbottnar som haill, block
och storre stenar. | vagskyddade vikar blir de
finkorniga substraten kvar och det finns ofta gott om
sand- och mjukbottnar. Vagexponering paverkar
Gven sedimentation, det vill séga partiklar som
sjunker ned och lagger sig p& bottnar. Pd exponerade
platser sveps sedimentpartiklarna undan och
ansamlas till slut pé djupare bottnar dit vagrérelserna
inte ndar. Pa vagskyddade platser kan sediment-
partiklarna ansamlas pd grunda bottnar vilket kan
pdaverka algernas férmaga att satta sig pd de harda
substraten. Sedimentpartiklarna kan dven landa pé
vaxtligheten vilket kan hdmma deras fotosyntes.
Vagexponering p&verkar ocksd alger och véxter
direkt. Pd végexponerade bottnar bestér vegetation
av arter som tél kraftiga vagrorelser och ménga
arter blir smavaxta fér att klara av vattenrérelserna.
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Ostersjons algsamhadlle ér artfattigt. De flesta
makroalgerna har marint ursprung, vilket innebdr
att de ar anpassade till att levaisaltare hav én
Ostersjons brackta vatten. Detta innebdr att
antalet makroalger minskar ju langre in i Ostersjén
man kommer. En av de viktigaste arterna pé
Ostersjons grunda h&rdbottnar ér bl&sténg (Fucus
vesiculosus) som tack vare sin storlek kan skapa
skogslikande miljéer. | saltare hav finns ménga olika
storre arter som kan skapa dessa miljéer menii
Ostersjon ar det framfér allt bl&st&ngen som kan
gora detta. | Bottenhavet finns en annan snarlik
tdngart, smaltadng (Fucus radicans), ochisddra
Ostersjon forekommer @ven sagténg (Fucus
serratus). Blastang ar i emellertid vanligast och P& sandiga och mjuka bottnar i Ostersjén skapas skogslika, ofta artrika, livsmiljder av kdrlvéxter och
forekommer adnda upp till norra Kvarken pé gréinsen kransalger samt frilevande makroalger.

mellan Bottenhavet och Bottenviken.

Foto: Susanne Qvarfordt

Vaxtsamhdallet p& Ostersjons sedimentbottnar ar
ddaremot artrikt och bildar ofta djungelliknade
skogar. Karlvaxtsamhallet i Ostersjon bestdr av
ett f&tal arter med marint ursprung och manga
arter med sotvattensursprung. Kransalgerna
representeras av ett antal arter som trivs braii
brackvatten och ytterligare fler som framfér allt
finns i s6tvatten men ocksé forekommer i utsétade
vikar. Dessutom finns det ett antal makroalger som
antingen endast forekommer som frilevande (inte
sitter fastieller pd botten) eller som har frilevande
former, till exempel bl&stang.

De hogsta naturvardena p& Ostersjéns bottnar
finns ofta i vdgskyddade vikar med grunda
mosaikbottnar, dvs. en blandning av béde
hérd- och sedimentbottnar. Dessa vikar kan
hysa stor artrikedom med véxtsamhdllen som
domineras av storvuxna arter, b&de p& hérd-
och sedimentbottnar.
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Frilevande makroalger kan skapa heltdckande livsmiljéer
Den stora brunalgen blésténg.((an skapa skogsliknande pd sedimentbottnar. Ostersjésallat dr en frilevande grénalg
livsmilier pd harda bottnar i Ostersjén. som kan bilda tdta mattor.



Pd&verkan fran batliv

Bé&tar kan paverka bottensamhdallen pd manga sétt
- denna handledning fokuserar pd ankringsskador.
Ankringsskador, liksom propellerskador, orsakar
direkta fysiska skador p& vaxtlighet och bottnar
men pdverkar dven indirekt genom uppgrumling
av sedimentpartiklar. Uppgrumling minskar
ljustillgdng, vilket p&verkar véxternas fotosyntes.
Fotosyntesen pdverkas dven negativt om
sedimentpartiklarna ansamlas pé vaxterna.
Annan indirekt paverkan frén bétar ar till exempel
utsl@pp av brdnsle, nedskrépning, skuggning och
ldckage frén bottenfarg.

Ankringsskador uppkommer vid fértéjning mot land
och pé svaj. Skador orsakade av ankare kan se ut
pa flera satt, till exempel plogféror, gropar, hégar
av sediment, omkullvdlta stenar, losslitna/trasiga
vaxter frilevande arter som har plogats ihop till
hoégar. Plogfaror uppstér nér ankare sldpats genom
botten till exempel nér ankaret dras fast, ndr baten
draggar eller nar ankaret tas upp. Ett plogande
ankare sliter sénder vaxtlighet och rétter samt
luckrar upp bottensedimentet och grumlar upp
sedimentpartiklar. Aven en katting som slépats
genom véxtligheten och botten kan skada rétter,
vaxter och grumla upp sediment.

Effekterna av ankring beror pda hur ofta och hur
mycket det sker. | en populér naturhamn som
bestks av manga batar varje dygn under hog-
s@isong kan det héga ankringstrycket innebdara
att hela vaxtsamhallen férandras eller till och
med férsvinner. |l en vik som besdks av enstaka
bdatar dd och dd kommer sannolikt spéren efter
ankring att férsvinna efter en sésong.

Exempel pd& ankringsskada pd mjukbotten.
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Exempel p& ankringsskada pd hdrdbotten.

Exempel pd& ankringsskada pd mjukbotten.

Foto: Susanne Qvarfordt
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Bojutsdttning som
naturvardsatgdard

I populé@ra naturhamnar med héga naturvdrden i
form av vegetationsklddda grunda bottnar kan
bojar vara en effektiv dtgdard for att minska
ankring och skydda naturvardena. Bojar kan ta
bort behovet av ankring och &ven om bojarnainte
téckerin allatilléggningsplatser minskar ankringen
i viken ndr bojarna anvdnds i stallet for ankare.

I figur Tillustreras hur bojutséttning som
naturvérdsatgdrd skulle kunna skydda natur-
vardenaien fiktiv naturhamn. Den fiktiva viken
har stora bottenytor grundare dn 4 m dar det
finns goda férutsattningar for héga naturvérden i
form av frodiga véixtsamhdéllen bestéende av
storvuxna arter (figur 1ab).

Aven bottnarna frén 4 till drygt 6 m djup skulle
kunna ha héga naturvarden. Vikens popularitet
illustreras av flera landstréckor markerade som
bra tilldggningsplatser i guidebdcker/sjokort
(figur 1a) och ankringsomrdden for landfértdjning
och svajfortojning har uppskattats (figur 1c).

Bojar placeras ut baserat pé uppskattade
ankringsomraden och férekomst av héga natur-
varden med syftet att minska behovet av ankring
pd bottnar med héga naturvérden (figur 1d).

Runt svajbojarna har en svajradie pd 20 m
markerats for att indikera att inom detta borde
ingen ankra eftersom det skulle bli f6r ndra en
bojfértdjd bat.

Utanfér det yttre landfértdjningsomrddet pd den
Ostra stranden placeras inga bojar eftersom
ankring sker pd bottnar med I&ga naturvarden
med avseende pd vegetation.

HANDLEDNING FOR BOJUTSATTNING 9

Figur 1. lllustration av hur bojar kan skydda naturvédrden pd grunda bottnar i en populdr naturhamn.

a) Djupkurvor pé2m, 4 m, 6 moch 10 m samt bra tilléggningsplatser har markerats i viken.

b) Omréden men sannolikt respektive méjligen héga naturvérden m a p vegetation.

¢) Uppskattade ankringsomraden fér landfértéjning och svajfértéjning har markerats. Batar (8 och 12 m ldnga) som
ankrat med ca 35 m lina har lagts in som illustration.

d) Utplacering av bojar fér att minska ankring i omrdden med héga naturvédrden. Landfértéjningsbojarna har placerats
ca 25 m frén stranden. Svajbojarna har en svajradie pd 20 m inom vilket en bojfértéjd bat kan férvéntas réra sig.
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bojutsGttningsom

naturvardsatgard

Det ar viktigt att formulera varfér bojar ska sdttas ut.
Om syftet &r att minska negativa effekter pé botten-
vegetation orsakade av ankring bor man férsdkra sigom
att tgdrden tréffar ratt. Hégt ankringstryck i en vik
behéver inte innebdra en direkt negativ pdverkan pa
bottenvegetationen om ankringen framfér allt sker pé
bottnar som inte har férutsdttningar for tat vegetation,
till exempel pd grund av djup. Observerade skador pa
vegetationen eller férdndringar i artsammansdattning/
dominerande arter kan ocksd bero pd annan paverkan.
Annan paverkan skulle till exempel kunna vara propeller-
skador och uppgrumling orsakade av tat béttrafik och/
eller att frekvent foértdjning vid strdnderna skuggar de
grundaste vaxtsamhdllena. Utsattning av bojar skulle i
dessa fall inte minska paverkan.

En férundersdkning ger underlag bade fér en bedémning
av huruvida atgérden kommer att traffa ratt och till en

uppskattning av forvantad effekt. Om uppskattat
ankringsdjup och observerade ankringsskador pekar pd
att ankring frémst sker i ett djupintervall dér det finns
forutsattningar for tat vegetation, kan en positiv effekt pé
artsammansdttning och/eller téckningsgrad forvantas.

Omfattningen av dtgdrden styrs av énskad effekt pd
vaxtsamhdllen, naturhamnens férutsattningar for
bojutsattning utan att férstéra naturupplevelsen och/
eller budgeten fér adtgarden.

Utsattning av bojar férvdntas minska ankring pa
ndrliggande bottenytor. Det innebdr att storleken
pd bottenytan som berérs av atgarden beror pa hur
mdanga bojar som placeras ut. Antalet bojar
begrdnsas av olika faktorer. Det blir en avvéagning
mellan finansiering, hur stor yta man vill skydda
och hur viken ser ut.

b -

CHECKLISTA

TANK PA
FOLJANDE VID
PLANERING
AV BOJ-
UTSATTNING

NAAYS
NN

. Omfattning av atgéard

Foto: Lotta Karis
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Val av atgardsvikar

Att valja naturhamn for utlédggning av bojar som
naturvérdsétgard bor géras med omsorg for att
sdkerstdlla att tillgangliga resurser anvands pd
bdsta satt. Det dr viktigt att dvervéga om vegetatio-
nen ar skyddsvard, eller har mojlighet att bli skydds-
vard om ankringstrycket minskar, samt huruvida
ankringstrycket dar tillraickligt hégt for att motivera
installation av bojar. Utldggning av bojar innebdar,
forutom installationskostnader, dven ett framtida
Gtagande i skodtsel och underhdill.

Manga fritidsb&tdgare uppskattar méjligheten att
kunna ldgga till vid en boj och slippa ankra. Samtidigt
ar bojar ett estetiskt ingrepp i miljén ovan ytan som
kan pdverka naturupplevelsen. | trdnga vikar med
begransat mandverutrymme kan bojar ocksé ' . S, .
uppfattas som hindrande. Det dr darfor viktigt att ha ; o : Foreen v . — i
med dven dessa aspekter vid val av dtgérdsvik. T ; == \ = “E = -ia

Pd nésta sida féljer en metodbeskrivning i tre
steg for val av ldmpliga dtgdrdsvikar

1. Identifiering av potentiella atgérdsvikar
2. Faltinventering

3. Sammanstdllning och utvérdering

Oavsett om det redan finns en p&ténkt naturhamn
eller om l&mpliga adtgdrdsvikar ska identifieras ar en
forundersdkning viktig for att kunna beddéma om
Gtgérden har méjlighet att ge dnskad effekt.
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STEG 1.

Identifiering av potentiella
atgardsvikar

Detta steg genomférs pd kontoret med hjdlp

av tillgdnglig information om populéra natur-
hamnar, djup, bottenvegetation mm. Kdllor till
anvdndbar information kan till exempel utgéras
av tidigare vegetationsinventeringar, sjékort,
flygbilder, naturhamnsguider och appar med
tilldggningsplatser markerade.

God kédnnedom om bottenvegetationens artsam-
mansdttning, ekologi och utbredning i det aktuella
havsomradet dr viktigt. Detta for att kunna identifiera
naturhamnar dar ankring kan ha stor negativ
pdverkan pd naturvérden under ytan. Férekomst av
bottenvegetationinnebdr ett naturvérde. Héga
naturvdrden skapas av sammanhdngande, tdta
bestdnd av storre, strukturerande arter som kan
skapa komplexa tredimensionella livsmiljoer Gt en
mangfald av andra arter (Edlund & Siljeholm 2012).

Exempel pd strukturerande arter ar stérre brunalger
som blasténg eller karlvéxter som algrés och olika
natearter samt kransalger. Naturvéardet paverkas av
vaxtsamhdllets tathet och béltes- eller dngsbildande
(minst 25 % téckningsgrad) vegetation bor prioriteras
(Edlund & Siljeholm 2012). Aven véxtsamhaillets
spatiala utbredning paverkar naturvérdet.

Ett tatt vaxtsamhdalle som técker stora samman-
hédngande bottenytor skapar ett hogt ekologiskt
varde (Edlund & Siljeholm 2012). Fér att skapa en
overblick kan tidigare vegetationskarteringar och/

eller beskrivningar av naturvérden i bevarande- och
skotselplaner till marina naturreservat och Natura
2000-omrdaden i havsomradet anvéndas om sddana
finns att tillgd.

Det finns f& studier av hur kdnsliga olika typer av
vegetation ar for ankringsskador. Frén nordiska
forhdallanden kénner vi endast till tvé genomférda
studier. Dels en studie av effekten av bojari algras
vid Tanums kust i Vastra Gotaland (Sagerman, i
tryck), dels en studie ddr effekten av bojar studeratsii
blandad l&ngskottsvegetation i Ostermarsfladen
(beskrivs senare i denna handledning). Ytterligare en
studie frén ett bottensamhdlle dominerad av
frilevande bldstang i Egentliga Ostersjén ar p& géng.
Fler studier kommer att behévas fér att identifiera de
vegetationssamhallen dar &tgérden gor som stérst
nytta. Det @r emellertid rimligt att anta att rotad
vegetation ar kdnsligare an frilevande vegetation
och att arter med flerdriga rotsystem, till exempel
algras, ar mest kansliga.

Markerade tilldggningsplatser i sjékort indikerar populdra
naturhamnar dér ankringstrycket oftast dr hégt.

HANDLEDNING FOR BOJUTSATTNING

Med kénnedom om vegetationens djuputbredning
och med sjokortets djupinformation kan natur-
hamnar dar ankring framfor allt sker djupare én
vegetationen férekommer sorteras bort.
Naturhamnar med stora ytor inom det djupintervall
bdltes- och édngsbildande vegetation férvéntas
forekomma bér déremot prioriteras.
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En uppskattning av ankringstrycket &r ocksa
véardefullt fér beddmning av lémpliga dtgérdsvikar.

Guidebocker och markerade tilldggningsplatser i
sjokort indikerar populéra naturhamnar. Gést-
bryggor och andra fasta fértéjningsanordningar pd
land, narliggande populdra besdéksmal och bra skydd
frén vind i flera véderstreck ar tecken pé att
ankringstrycket kan vara hégt i en naturhamn. Foér att
f& en uppfattning om var i en vik batar ofta ligger
fortdjda samtivilket antal, kan Google Earth vara till
hjalp. Valj funktionen "Visa historiska bilder” i listan
och stega bakdt i tiden med fokus pé satellitbilder
tagna under batsésongen (maj till och med augusti).
Notera att bilder p& bétar beldgna i vikens mitt kan
vara svajankrande batar eller batar pé till eller frén
landfértdjning. Bétar irérelse har oftast ett synlig
V-format svall pd satellitbilder. Beakta att frekvent
svajankring pé vegetationskléddda bottnar potentiellt
kan orsaka stora skador om ankarkétting ligger och
slépar pd botten.



Djupkurvor och markerade tillédggningsplatser kan
anvandas fér att avgrdnsa ett ankringsomrdade dar
ankring troligtvis framst sker. Férvantat ankringsdjup
utanfér markerade tilldggningsplatser kan uppskattas
med hjdlp av sjokortets djupkurvor. I ruta 1 presenteras
en metod for att berékna hur Iangt frdn stranden ankring
troligtvis sker. Beréikningen baseras pé generella
ankringsrekommendationer och réd i nétforum.

Generell ankringsrekommendation ar att ankarlinans
l&dngd ska vara 3-5 ggr vattendjupet. Baserat pd
diskussioner i forum verkar ménga rekommendera
50 m ankarlina och att bérjaldgga ankaret 40-45m
frén land, oavsett djup. Vissa rekommenderar
dessutom att ankaret I&ggs extra langt ut for att
kunna dra/dragga fast ankaret om botten &r ddlig.
Genom att berdkna ett stérsta och minsta ankrings-
avstand baserat pé djup och batstorlek kan ett
ankringsomrdde avgransas (figur 2). Berdkning av ett
medelankringsavstédnd kan anvandas for att indikera
var ankringen troligen ér mest intensiv.

i 15 m
R 12m
L=1 T
s it 11 v el vl
e e =
. il Inglcwgnd @nkiing

Figur 2. lllustration av hur ankringsomrade kan uppskattas
baserat pé djupkurvor, markerade tilléggningsplatser och
berdknat ankringsavstand (ruta ).

RUTA1

BERAKNING AV ANKRINGSAVSTAND

Berdkningen baseras p& rekommendation
om att ankarlinans Idngd ska vara 3-5 ggr
vattendjupet ddr ankaret Idggs.

Forst berdaknas tvé extremfall, vilka kan
kompletteras med ett medelavstdnd. De tva
extremfallen beréknas baserat pd en stor bat

(hér15 m1é&ng) och en liten bét (har 6 m 1&ng).

Stérsta avstand:
ankringsdjup x5 + 15

Minsta avstand:
ankringsdjup x 3 + 6

x5+15 =

X3+6=

Exempel (figur x 1):

Vid ett ankringsdjup pd max 6 m ddr botten
grundar upp mot land indikerar detta att
ankring frémst sker 15-45 m frén land och
kanske oftast ca 30 m frén land.

Stérsta avstdnd:
6mx5ggr+15m=45m franland.

Minsta avstand:
3mx3ggr+6m=15mfrénland.

Medelavstand:
5mx 4 ggr+12m =32 m franland.

FOR BOJUTSATTNING
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STEG 2.
Faltbesok

| detta steg besdks de mest lovande vikarna som
identifierats i steg 1. Syftet dr att géra en grov
kartering av vixtsamhdllen och spar efter ankring.
Resultaten fran karteringen anvdénds till en
prelimindr faltbedémning av vikarnas Idmplighet
samt som underlag fér utvdrderingen av undersékta
vikar i steg 3. Fdltbesdket bér helst genomfdras
under augusti/september ndr vixtsamhdllena &r
fullt utvecklade och efter batlivets hégsdsong ndr
effekterna av ankring ér som mest synbara.

Grov kartering

Inventering av véxtsamhdallen och deras djuputbred-
ning kan med férdel géras med GPS, ekolod och
kamera kopplad till bildskérm pé& ytan, till exempel
dropvideo eller ROV (Remote Operated Vehicle).
Dropvideo ér en kamera som sdnks ned till botten
med kabel och sedan kan férflyttas genom att den
sakta slapas efter béten. Den ér kopplad till en
bildskérm sd att botten och vaxtlighet kan studeras i
realtid. En ROV kan se ut pé& olika sdtt men
ar sjélvkérande och kan styras fran
ytan. Det viktiga ér att botten
och vaxtlighet kan studerasi
realtid dven om filmer med
fordel kan spelasin. Inspelat
material kan anvédndas for
att verifiera anteckningar
ochillustrera vikens
véxtsamhdlle och eventuella
spdr och skador efter
ankring. Ett exempel pa

Remote Operated Vehicle.

faltprotokoll finns i bilaga 3. En karta éver viken med
djupkurvor, tilldggningsplatser och uppskattade
ankringsomrdden markerade &r bra underlag att ha
med i falt. En "tom” karta éver viken med endast
strandlinjer och dylikt kan éven vara bra att
anteckna och skissaii.

Féljande information b6ér samlas in:

Bottenvegetationens artsammansdttning,
tdckningsgrad och utbredning

Djupuppgifter

Foérekomst av sdarskilt skyddsvarda eller
kénsliga véxtsamhallen

Spar efter ankring
Tecken pd skador i vegetationen

Koordinater fér samtliga observationer

Botten kan karteras genom oversiktlig inventering
ldngs med transekter. Transektinventering &r
tidseffektivtiett tidigt skede eftersom det ger en
stor yttdckning och snabbt ger en éversiktlig bild av
forekomst av vegetation och ankringsskador (figur 3).
Vid transektinventering forflyttas kameran éver
botten och noteringar gérs l6pande. Koordinater och
djup noteras ndr féréindring sker och ny beskrivning
av botten gors.

Tips: vid sluttande bottnar ér det IGttare att se
botten med dropvideo om kameran dras mot land,
dvs. mot grundare bottnar.
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Figur 3. lllustration av kartering i potentiell Gtgdrdsvik med
ankringsomraden och djupkurvor markerade. Transektin-
ventering ddr kontroll av djuputbredning gérs pé tvé av
inventeringstransekterna.

Via bildskdrmen noteras total tédckningsgrad av
strukturerande arter (stora alger och vaxter)
kompletterat med noteringar om vilken art eller vilka
arter som dominerar. Tadckningsgrad &r en skattning
av hur mycket av botten som dér tackt av vegetation/
viss art/grupp av arter observerat uppifrdn.

Tackningsgrad anges i procent, vanligtvis i klasserna
1% (enstaka)
5% (fatal)
10% (borjar tacka botten)
25% (tacker en fjardedel av botten)
50% (halften av botten ar téckt)
75% (en fjardedel av botten saknar vegetation)

100% (heltackande, majligen med sma kala fléckar).




Bottentyp och andel kal bottenyta bér ocksd
noteras. Artobservationer noteras I6pande som
férekomst for att f& en éversiktlig bild av artsam-
mansdattningen, fokus &@r pd strukturerande arter,
dvs. storvuxna arter av alger och karlvéxter.
Kransalger noteras generellt som en grupp. Obser-
vationer av skrép kan med férdel noteras eftersom
det visa var det ofta ligger bétar.

For utvarderingen ar det viktigt att det gar att
urskilja till vilket djup strukturerade vegetation
(storre alger och vaxter) tdcker minst 25 % av
botten, samt gdrna dven djupaste férekomst av
vegetation. Ett par transekter bor darfor placeras
s@ att det gdr att bestdmma detta, dvs. s att det
tdcker in aktuellt djupintervall, vanligtvis 3-8 m
djup (figur 3, féregdende sida).

For utvarderingen ér det dven viktigt att notera
forekomst av sdrskilt skyddsvdarda vaxtsamhallen
och var de finns i viken. Exempel pé& sarskilt skydds-
varda vaxtsamhdallen ér dlgrésangar och krans-
algsdngar. Noteras till exempel dngsbildande algras
kan extra transekter goéras for att dversiktligt
beskriva éingens utbredning och tdckningsgrad.

Spér och skador frén ankring noteras I6pande under
inventeringen. En metod fér inventering av ankring-
spdr bygger pd en bedémningitvé steg (ruta 2).
Forst beddms det observerade spdret som

1 = mojligt ankringsspar

2 = troligt spar efter ankring

3 = tydligt spar/skada efter ankring.

Darefter gors en skattning av hur stor andel (%) av
botten som ar paverkad, det vill sédga spérets/
skadans tackningsgrad. Skattningen gors i férhal-
lande till bottenytan som inventeras, till exempel
AS3:10 anger att det finns tydliga spdr efter ankring
som tdcker ca10 % av bottenitransektavsnittet.

RUTA 2

OBSERVATIONER AV SPAR
EFTER ANKRING

En metod fér inventering av ankringspar
bygger pd en bedémning i tva steg.

I steg 1beddms det observerade spdret som
1 = méjligt ankringsspér

2 = troligt spar efter ankring

3 = tydligt spar/skada efter ankring.

| steg 2 gors en skattning av hur stor andel (%)
av botten som &r paverkad, det vill séiga
spdrets/skadans tdckningsgrad. Skattningen
gorsiforhdllande till bottenytan som invente-
ras. | férundersdkningens grova kartering kan
téckningsgradiprocent erséttas med

1 = enstaka observation
2 = flera observationer
3 = mdanga observationer.

Exempel: noteringen AS3:10 anger att det dr
finns tydliga spdr efter ankring som tdcker
ca 10 7% av botten i transektavsnittet.
Noteringen AS3:2 anger att det finns flera
tydliga spdr efter ankring.

Noteringen kan kompletteras med information
om typ av skada ddr de vanligaste ar

D = dike/plogféra

H =hog av sediment

G =gropibotten.

Observera att en bottenyta kan ha flera
noteringar om ankringssp&r om de klassas
olika. Exempel: AS1:50 och AS3:5 anger att
det finns spdr som skulle kunna komma fran
ankring pé stora delar av botten men f&
tydliga spar.

HANDLEDNING FOR BOJUTSATTNING

Tydligt spar/skada efter ankring.
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| denna grova kartering kan téckningsgrad i procent
ersdttas med

1= enstaka observation

2 = flera observationer

3 =mdnga observationer.

| detta fall anger AS3:2 att det finns flera tydliga spar
efter ankring. Noteringen kan kompletteras med
information om typ av skada ddér de vanligaste &r

D = dike/plogfara

H = hog av sediment

G = gropibotten.

Ett transektavsnitt kan ha flera noteringar om
ankringsspdr om de klassas olika, till exempel AS1:50
och AS3:5 eller motsvarande AS1:3 och AS3:1 med
den tregradiga skalan i stdllet for procentklasser.

Faltundersdkningen anvdnds for att verifiera att
frekvent ankring faktiskt sker p& de platser som
identifierats i steg 1. Undersdkningen fokuserar pd att
beskriva vegetation och spdr efter ankringiomréden
som pekats ut ha hégt ankringstryckisteg 1. Jamfor
om mojligt vegetationen i dessa omréden med
narliggande omrdden p& samma djup men med l&gre
ankringstryck.

Observera att denna grova kartering inte ar lédmplig
att anvandaisyfte att félja upp effekten av
atgarden. De data som samlas in med karteringen
ar med storsta sannolikhet for dversiktliga for att
kunna upptécka férandringar i véixtsamhallen och
ankringstryck.

HANDLEDNING FOR BOJUTSATTNING
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Prelimindr bedémning

Direktifalt goérs en preliminér beddémning av
naturhamnens ldmplighet for bojutséttning som
naturvardsatgdrd. Om bedémningen blir att
naturhamnen ar lamplig kan med férdel ett forsta
forslag pd antal och placering av bojar tas fram pé
plats, till exempel genom en enkel kartskiss.

Ténk pa féljande frdgor i bedémningen:

Sker ankring pé djup som péverkar
vaxtsamhdallena?

Hur ser vaxtsamhallena ut ddr det
frédmst ankras jdmfért med andra
liknande omréden i viken?

Vilka positiva effekter uppskattas
utsattning av bojar kunna ge?

Hur skulle bojar paverka
naturupplevelseniviken?

Ankringsdjup &r en viktig delibeddémningen. De
vanliga sjékortens djupkurvor indikerar djup och felar
at det forsiktiga hallet, det vill séga utanfér kurvan
ska det inte finnas omérkta grund pd mindre djup é@n
kurvanindikerar, men det kan vara djupare én kurvan
indikerar. En vik helt innanfér 3-m-kurvan kan i
verkligheten vara djupare, vilket skulle kunna
innebdra att ankring inte sker kring pd 3 m djup utan
kring 5-6 m djup. Under faltkarteringen dokumenteras
djup dar ankring bedéms ske baserat pé observationer
av ankringspér, avstand fran land utanfér markerade
tillédggningsplatser, observationer av fasta
fortéjningsanordningar, skrap pd botten m.m.

Om ankring bed®éms ske pé djup dar strukturerande
vegetation observerats under karteringen, eller dar
strukturerande vegetation férvéntas férekomma
baserat pd andra undersdkningar, ér viken intressant
for dtgarden.

Spdr efter ankring p& djup dér strukturerande
vegetation férekommer indikerar att vegetationen
kan vara paverkad av ankring. Spar efter ankring kan
dock vara mer eller mindre tydliga. En plogfara
genom en kdrlvéxténg dar trasiga rétter och
véxtdelar liggerioch vid faran ér en tydlig skada
efter ankare. P& en botten som har lite eller ingen
vegetation kan det vara svart att se skador av
ankring trots att det finns tydliga spar efter ankring.
Kala bottenytor pé djup déar vegetation kan férvan-
tas férekomma kan emellertid bero pd att ankrings-
trycket ar s& hogt att vaxtsamhdllen inte kan
etablera sig. P& vissa bottnar verkar spar efter
ankring suddas ut relativt fort av vattenrorelser,
vilket innebar att spdr efter ankring till exempel kan
bestd av otydliga, raka antydningar till diken i botten
eller "hal” (kala bottenytor) i ett karlvaxtsamhalle.
Pdverkan av ankring pd vaxtsamhdllen kan synas
som haliangarna, glesare samhallen (Idg vegeta-
tionstéckning) eller dominans av taliga arter och
liten férekomst av kénsligare arter. Detta kan lattast
beddémas genom att jamféra véxtsamhallen pa
bottnar med hdgt ankringstryck med véxtsamhdallen
pd liknande djup och bottentyp dar ankringstrycket
bedéms vara lagt.

Spdr efter ankring behéver inte betyda att minskad
ankring skulle f& en stor effekt p& vaxtsamhallena.
Ankringstrycket kan vara fér &gt fér att ge bestdende
skador eftersom véxtsamhdéllena hinner &terhédmta
siginnan ndsta skada intraffar. Darfor ar det viktigt
att uppskatta vilka positiva effekter utsattning av
bojar skulle kunna ge. Om ankring till exempel sker
inom det djupintervall dar tata véxtsamhdallen
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Spar efter ankring pd sedimentbotten.

generellt finns och tydliga skador har observerats sd
skulle bojar kunna gynna kénsliga arter och biologisk
maéngfald. Sker ankring framst utanfér detta
djupintervall blir de positiva effekterna mindre.

Det @r dven viktigt att beddma hur bojar skulle
pdverka naturupplevelseniviken. Bojar kan uppfattas
som pdtrangande eller stérande i naturupplevelsen
eller forsvara mandvrering. Denna aspekt bor
beaktasiforhdllande till férvantade positiva
effekter, det vill sga forvantad effekt kontraingrepp
inaturupplevelsen

I figur 4 (nGsta sida) presenteras ett hjalpmedel for
beddmning av potentiella dtgardsvikar. Den kan
anvdndas for en prelimindr bedémning i falt och vid
sammanstdlining och utvdrdering av faltresultaten i
steg 3. For de naturhamnar som den prelimindra
bedémningen indikerar som lampliga Gtgdardsvikar
kan en skiss med antal och placering av bojar som
gorsifalt utgora ett vardefullt underlag vid
utvarderingenisteg 3.
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Bedémning BORJA HAR

av potentiella

6tg&rdsvi ka Sker ankring pa djup dar
strukturerande vegetation
férvdntas finnas?

Ej lamplig atgéardsvik

Finns det spar/skador .
efter ankring? Ar det storre andel

kala bottnar?
Omréden frekvent ankring Ar det farre kansliga arter**?
vs ingen/liten ankring*. Omré&den frekvent ankring
vs ingen/liten ankring*.

Skulle bojar sannolikt f& en positiv
effekt pa véixtsamhéllena? T ex hogre

vegetationstéickning och/eller gynna
kansliga/skyddsvéarda arter.

Skulle bojar kunna hindra mandvrering
i viken och/eller ha negativ, estetisk Mycket lédmplig atgdrdsvik . iAo ) L .
péverkan p& naturupplevelsen? Jamfor vegetationstdckning pd

bottenytor somisteg1ochifalt
identifierats ha hégt ankringstryck,
t ex utanfor en stréicka markerad

o o Lamplig &tgérdsvik som tilldggningsplats i sjdkort, med
Kan férvantade positiva eﬁ?kter - enmotsvarande bottenyta (m a p
av bquroqnses kUQnG uppvaga djup och bottentyp) med lagre
negativ paverkan pa manévrering ankringstryck, t ex utanfér en strand
och/eller naturupplevelse? : - - : som &r svar att légga till vid.
Mindre ldmplig atgdrdsvik

**se tabell ndsta sida.

Figur 4. Ett hjGglpmedel fér bedémning av potentiella Gtgdrdsvikar.



Kénsliga och taliga arter baserad pa
J. Hansen & M. Snickars rapport (2014)

Arthamn

Borststrafse/ Papillstrafse
Sudare

Skruvnating

Havsrufse

Algras

Hostldinke
Hornsdarv
Axslinga
Alnate

HArsarv

Latin

Chara aspera/Chara virgata
Chorda filum

Ruppia cirrhosa

Tolypella nidifica

Zostera marina

Callitriche hermaphroditica
Ceratophyllum demersum FL
Myriophyllum spicatum
Potamogeton perfoliatus
Zannichellia palustris

Klassning

Kénslig
Kanslig
Kénslig
Kénslig

Kanslig

Talig
Talig
Talig
Talig
Talig
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Kransalgen havsrufse pé sanbotten med I6sa alger och blamusslor, Nattaré.
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STEG 3.

Sammanstéillning
och utvérdering

Tillbaka p& kontoret sammanstdlls insamlade data
och de prelimindra bedémningarna i félt revideras.
Baserat pd detta kan potentiella atgdrdsvikar
rangordnas efter Idmplighet. Dérefter bér eventuella
andra faktorer tas med. Detta kan till exempel vara
finansiering, kostnader fér kommande underhdll,
samordningsvinster med andra gtgdrder m.m.

Finansiering kopplar till omfattning, dvs. hur ménga
bojar som kan sattas ut. Har kan fdaltskisserna déver
antal och utplacering av bojar i de undersokta
naturhamnarna hjdlpa till. Ska alla bojar placerasien
naturhamn eller kan de férdelas mellan flera vikar?

Majlighet att géra kompletterande atgarder i
samband med bojatgarden kan férstérka de positiva
effekterna av bojutsdattning. Till exempel skulle en
naturhamn med mojlighet till restaurering av
dlgrasangar kunna prioriteras framfér en naturhamn
utan férutsattningar fér dlgrasangar.

Ett exempel pd en utvdrdering av ca 20 undersokta
naturhamnar redovisas i bilaga 2.
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Ljusbld& p&lboj fér bétar upp till 15 ton i Osterhamn, Lido.




CHECKLISTA
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Ankringsforbud eller inte?

N

Bojutsattning minskar behovet av att ankra och dérmed ankringstrycket,

M T
e~ o men det dr inte en garant fér att ankring inte sker. Ankring kan ske mellan Y e l . Ta ut en avift .
A bojar eller som komplettering till bojfértdjning i syfte att halla bateni ett f ISP /

:" visst lage, till exempel for att fa sol i sittbrunnen. Férbud skapar dock ofta = =
-_--!3_ dalig stémning och kan innebdra en negativ instdlining till bojutséttning som | E
—— naturvardande atgdrd. . Valavboj —
g - =
""_'_l'_:,‘ Reflektera 6ver upplevelsen att pl6tsligt inte f& ankrai en vik man besokt i ﬂ

- S dratals jamfért med att erbjudas méjlighet att lagga till vid boj i stallet. F
"."':_'::.. Bojar bor darfor placeras ut i syfte att ta bort behovet av ankring och =
e = atgdarden kan med férdel kompletteras med léttillgéinglig information om e
E _.:: varfér den genomférs och rekommendationer om att undvika ankring pé [ —
| bottnar grundare én ett visst djup. ——
- — T



Soka tillstand fér atgdrden

Véra testvikar som vi beskriver i denna manual ligger
i Stockholms l&n och de tillstdnd som krdvs kan
variera var ilandet du avser att utféra din Gtgérd.

* Setill att hamarkdgarens/vattendgarens
tillstédnd innan du sétter igdng med alla
undersodkningar och tillstdndsprocesser.

e Foratt placeraut fler an tva fértdjningsbojar
inom samma vattenomréde (vik) behdver du
i Stockholms I&n s6ka strandskyddsdispens.
Ddaremot behoéver duinte géra en anmdlan
om vattenverksamhet dé& angéringsbojar
inte anses vara tillstdndspliktigt for det.

e Foratt fordoka bldsténg och restaurera
algras behodvs ocksé lansstyrelsens tillsténd.

* Omduharenlokal vattensamordnare eller
lokal dtgdrdssamordnare i din kommun, radgor
gdrna med den personen om du dr osdker.

-
N h

T
™ SKARGARDS
STIFTELSEN

Vi fortsditter arbetet
med att skydda
grunda bottnar mot skador!

Har i Ostermarsfladen pagar sedan 2020 ett forsok med fasta
angoéringsbojar. Tack vare ett samarbete med WWF och Apotea
fortsatter Skargérdsstiftelsen att underséka metoder fér att
skydda grunda vikar mot skador p& bottenvegetationen. Hosten
2023 placerades ytteligare 15 bojar ut - fér tyngre bétar (ca16 ton).

v Projektet har lyckats att foroka
blastang pa de anlagda bojstenarna.
Nu spirar hundratals nya plantor pa
bojstenarna i Ostermarsfladen.

v Algréset som &r en nyckelart pa mjuka
bottnar har vi lyckats aterplantera med
en dverlevnad pa cirka 50 %.

v Projektet har hittills kunnat visa att
bojar har en positiv effekt pa botten-
vegetationen. Kénsliga arter gynnas!

Gratis fortojning eller bojavgift?

En &tgdard med obligatorisk bojavgift bér planeras
sd att det fortfarande finns goda tilldggnings-
mojligheter med ankare. En obligatorisk bojavgift
innebdr en inkomst som kan delfinansiera &tgdrd
och underhdll. Att inféra en avgift péd ndgot som
tidigare varit gratis skapar emellertid med storsta
sannolikhet irritation hos besdkarna, speciellt om
bojarna férhindrar tilldggning med ankare. En
obligatorisk avgift kan ocksd innebdra ett storre
ansvar och hégre férvantningar frén brukarna att
bojarna dr i skick. Dessutom tillkommer frdgan om
hur man kontrollerar att avgiften erladggs.

En Gtgdérd dar det &r gratis att fortdja vid boj dkar
chansen att besdkarna vdaljer bojfértéjning framfor
ankare. Manga bé&tmdanniskor har ett miljdintresse
och envilja att bidra till att minska negativa effekter.
Att hjalpa till att 6ka den biologiska méngfalden kan

vara skdl till att valja boj, dven om det kostar en slant.

Gratis bojar nyttjas dock sannolikt av &énnu fler dé
detinte finns nGgon anledning att valja ankare.
Fordelarna med bojfértéjning framfér ankare ar att
det uppfattas som enklare och minskar risken for
trassel vid populdra tilléggningsplatser.

Ur underhdllssynpunkt borde inte en gratis boj skapa
samma férvantningar pd funktion som en avgifts-
belagd boj. En gratis boj kan kompletteras med
information om ndr visuell kontroll skett och att
fortdojning sker pé eget ansvar.

Skargardsstiftelsens kommunikation kring ankrings-
bojarna &r "Avgiftsfria bojar &r inte gratis”. B&dde
med dekaler pd bojarna och informationsskyltar pa
land, uppmanas de som nyttar bojarna och andra
som stéttar projektet att bidra med en frivillig gava.
Man kan skanna en QRkod med telefonen och
swisha en géva, férinstallt férslag ar 100kr.
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SKARGARDS
STIFTELSEN

Avgiftsfria bojar
ar inte gratis!

Skargardsstiftelsen tar ingen avgift av dig som nyttjar bojarna.
Daremot hoppas vi att du vill ge en géva till projektet och fér
att vi ska kunna jobba vidare med viktiga undervattensfragor.
Vi vill géra fler konkreta atgérder fér miljén under ytan samt
utféra underhall och érliga kontroller av bojarna.

Var med och bidra till fler &tgérder fér livet under ytan!

Tack fér din gava!
Swisha till 123 373 01 81.

Som vattenégare i skyddad natur vill vi hitta hallbara, konkreta,
iskt forsvarbara satt att minska dvergédning och dven

gynna biologisk mangfald. Med medel fran Varldsnaturfonden Happy
WWE och Apotea fortstter vi med projektet Skydd i grunda vikar. Vachting
vill vi 8ka kring Ostersjons i

BOJARNA SPONSRAS AV:

Information om varfér bojar har satts ut ar
viktig for att 6ka kunskapen om hur ankring
kan paverka naturvarden i grunda vikar. |
populé@ra naturhamnar med manga besékare
finns det i ménga fall redan anslagstavlor
med information om till exempel natur-
reservat, regler och sevardheter. Denna kan
med fordel kompletteras med information
om hur ankring kan péverka bottnarnas
véxtsamhdllen och varfér bojarna satts ut,
forvéntade effekter och, om uppféljning
gors, observerade effekter.



Val av boj och férankring

Det finns flera viktiga aspekter att hai Gtanke
vid val av bojtyp och férankring. Bojmaterialet
pdaverkar bojens livsldngd och dédrmed under-
héllskostnader.

De tre vanligaste typerna av bojar dr hardplast-
bojar, uppblé&sbara bojar och h&rdplastbojar
med en karna av skum eller liknande flytmaterial.
Gedigna hérdplastbojar &r tyngre och klumpigare
an bé&de uppbldsbara bojar och hardplastbojar
fyllda med flytmaterial. | gengéld har de en
l&angre livslangd. Uppblasbara bojar ér generellt
minst hallbara och behéver bytas oftare.
Hardplastbojar fyllda med flytmaterial ar
billigare och lattare att hantera jdmfort

med de gedigna hérdplastbojarna meninte

lika héllbara.

ﬁ/grdsgrds runt en bojsten dér en pdlboj férankrats med lina. Palbojen gér att linan inte slackar
vilket minimerar skador pd omgivande vegetation, samt dven vegetation pd bojstenen.

Bojens form, farg och storlek kan ha stor betydelse
for funktion och hur de smadlter ininaturhamns-
miljén. Stora och/eller héga bojar underlattar
tillaggning da de ar latta att nd frén déck, men de
kan uppfattas som ett stoérre ingrepp i naturupp-

levelsen jamfért med mindre/l&ga bojar. Aven starka

farger kan upplevas som stérande i en naturhamn.

Slack pd bojlina/katting vid vattensténdsforand-
ringar kan pdverka vaxtsamhdllena negativt.
Vattenstandet varierar med tidvatten men ocksé
med hég- och lagtryck, vilket leder till att det kan bli
slack pélinan eller kattingen som férankrar bojeni
bojstenen alternativ att bojen hamnar under
vattenytan. Inget alternativ ar 6nskvart. En bojunder
ytan ér svar att se och fértdja vid. Slack pé katting
eller lina kaninnebdra att kattingen eller linan slépas
runt i omgivande véxtlighet och/eller pd botten vilket
orsakar skador p& bottnar och véxtlighet.
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Runt bojstenar med kdtting dr bottnarna ofta utan véxtlighet
eftersom kdttingen, vars ldngd anpassats efter vattenstandet,

slépar éver botten vid Iagvatten.
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Kring bojstenar med kétting vars Idngd anpassats till att klara vattenstandsférdndringar ér det
inte ovanligt att bottnarna helt saknar véxtlighet dad kéttingen har sldpats runt i botten.
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| pilotstudien i Ostermarsfladen (bilaga 1) testades
palbojar férankrade med lina i bojstenar med gott
resultat. Palbojarna bestod av en l&ng, ihdlig
hardplastform fylld med skumkulor. De férankrades
med en lina som I8pte genom bojen upp till bojens
topp. Linan var spand sé att bojen vid normalt
vattenst&nd hade cirka halften av sin flytkropp ovan
ytan. Dettainnebdr ett stort spanninom vilket
vattenst&ndsférandringar inte leder till slack i linan
eller att bojen férsvinner under vattenytan. Efter en
sdsong noterades en ordentlig skada p& en boj,
troligen efter en propeller som skurit igenom
flytkroppen in till skumkulorna. Skadan, som var
belédgen ovanfér vattenlinjen, pdverkade emellertid
inte bojens funktion. Fér att férhindra ldckage av
skumkulorna tejpades skadan som initial Gtgérd.

Palbojarnas ldngsmala form upplevs som diskret
och kombinerat med en bld farg smalter de relativt
véliniOstermarsfladens naturhamnsmiljé. Vikens
storlek gér ocksd att de inte kénns pdtrangande.

| viken finns tvé typer av bojar, mérkbld med en
rekommenderad vikt pé& 10 ton och ljusbl& fér batar
upp till 15 ton.
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Pé&lboj med en rekommenderad vikt pd 10 ton i Osterhamn.

Uppfdljning eller inte?

Uppfoljning av atgdrdens effekt ger vardefull
information som bidrar till kunskap om nér bojut-
s@ttning ar en ldmplig dtgard, férvantade effekter
med avseende pé olika férhdllanden och méjlighet
tillinformationsspridning hos allménheten. Det ar
inte nédvandigt att félja upp dtgérden och uppfélj-
ning kan ske pé olika satt beroende p& vad man ar
intresserad av att f& svar pad.

Uppfoéljning for att se effekt pd vaxtsamhdallen bor
ske med detaljerad vegetationsinventering. En
forstainventering av arter och téckningsgrader
bor ske innan bojutsattning, helst under augusti/
september nar vaxtsamhallena ar fullt utvecklade
och efter batlivets hogsésong nar effekterna av
ankring ér som mest synbara. Uppféljande
inventeringar gors pd samma sétt och vid

samma tid pd dret, férslagsvis ett och tva ar

efter bojutsdttning.

Segelbdtar fértsjda vid pdlbojar i Ostermarsfladen, N&ttars.

HANDLEDNING FOR BOJUTSATTNING

Resultaten fran studien i Ostermarsfladen visar att
bojutsdttning kan ge signifikanta positiva effekter
redan efter ett ar (bilaga 1). Under kapitlet Metoder
fér uppféljining beskrivs faltmetoder med tillhérande
analys avinsamlade data. Deni férsta hand
rekommenderade metoden innebdr dykinventering
genomfdérd av marinbiologer. Dykinventering &r mer
kostsam dn dropvideo-metoden som féreslds.
Dykinventering ger emellertid betydligt mer detalj-
erade data om tdckningsgrader och arter, vilket 6kar
mojligheten att upptdcka och bekréfta féréndringar.

Rakning av antal batar som ankrar kan anvandas for
att bekréfta minskat ankringstryck. Genom att rékna
antalet ankrande bétar under hégsdsong innan
bojutsattning och géra samma sak under samma tid
foljande ett eller tvd ar kan man bekrdfta att bojarna
medfor ett minskat ankringstryck. Dennatyp av
uppféljning bekréftar inte en effekt pd naturvardena
men visar om man har lyckats minska ankringstrycket
inaturhamnen, vilket férhoppningsvis fatt

positiva effekter pd bottnarnas véxtsamhdallen.

Under féljande kapitel ges tips p& vad som bor
beaktas vid denna typ av uppféljning.
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UPPFOLJNING
AV ATGARDEN

NAAYS
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Metoder for
effekt-

eoge o |
- uppfoljning *-
© +  Effektpd véxtsamhallen Dykning eller

For en robust effektuppféljning ar det viktigt att samlain "fére-data”, o=

samt att inventera kontrollomrdden. Fére-data dokumenterar véxtsam-
héllet och ankringsskador innan dtgarden genomférs. Den férsta invente-
ringen bor darfér géras innan bojarna lédggs ut och helst under perioden an i LS b
augusti-september, strax efter batlivets hégsésong. Under sensommaren 55 gl M .- .

ar véixtsamhallena fullt utvecklade medan de under vér- och férsommar ' T . L . Samla "fére-data”
fortfarande gror och tillvéixer efter vintern. Manga arter férlorar hela eller T - g

stora delar av sin biomassa under vintern, vilket innebdr att tdcknings- oz
gradskattningar under varen kan bli missvisande eftersom arter véxer olika " - ’ . Flj upp
. T fort. P& vdaren kan dven ankringspdr pé bottnarna fran féregdende sdsong "

B }1 ha suddats ut av vattenrérelser, vilket gér det svarare att bedéma om kala

Val av
kontrollomrade

bottenytor a@r ankringsskador eller en del av den naturliga variationen.
Insamling av fére-data gér det dven méjligt att undersékai vilken grad
- kontrollomraden ér likvardiga med Gtgérdsomraden innan atgdrden satts in.
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Kontroll- och dtgdrdsomrade

Ett eller flera kontrollomré&den att jdmféra med
atgardsomréden ar en viktig del av effektuppfolj-
ningen. Kontrollomréden kan ligga inom samma vik
som &tgdrdsomrdadet, som i uppféljningen av bojar i
Ostermarsfladen (bilaga 1), eller i narliggande vikar,
somiuppfdljningen av bojar i Stigfjordens Natura
2000-omrdade (Sagerstrém, i tryck). Ett kontroll-
omrdade ar ett omradde som liknar dtgardsomrédet
dér bojar satts ut. Kontroll- och dtgdrdsomrédet
bor ha liknande djup, ljusforhéllanden, ankringstryck
och bottensubstrat. Kontrollomrddet inventeras
enligt samma metod och vid samma tidpunkt som
Gtgérdsomrddet. Resultaten frén kontrollomrédet
visar om férandringar i dtgardsomrédet efter det att
Gtgdérden sattsin verkligen beror pé dtgarden. Om
exempelvis en art har 6kat i férekomst i dtgdrds-
omrddet efter utsattning av bojar men inte dkat i
kontrollomrédet tyder det pé effekt av &tgarden.
Om arten ddremot har 6kat lika mycket i kontroll-
omrddet beror 6kningen sannolikt p& ndgot annat
an bojutsdttningen, till exempel naturlig mellanérs-
variation av artens férekomst. Viktigt att beakta ér
att utsdttning av bojarien del av en vik kan férandra
ankringstrycket dveniandra delar av viken, eller i
narliggande vikar. Enkdtundersokningar frén
Ostermarsfladen indikerade att ménga besdkare
valjer tillaggning vid bojar ndr sddana finns att tillga,
och att det forst ar ndr samtliga bojar ér upptagna
som de vdljer att ankraiandra delar av viken. En
sadan férandring i fortéjningsvanor kan ge minskat
ankringstryck éven i kontrollomréden.

Uppfoéljande inventeringar av vegetation och
ankringsskador gors vid samma tid pé dret som
fore-data samlasin. Den forsta uppféljande
inventeringen bor goras efter ett ar. Hur ménga
uppfoéljande inventeringar som bér goras beror av
forhéllandena pé platsen och artsammansdttningen

i vaxtsamhallena. Vaxtsésongens langd paverkar
tillvéxt och olika arter har olika férutsattningar for
dterh@dmtning efter skada. Resultaten frén studien i
Ostermarsfladen visade tydliga skillnader i artsam-
mansdttning redan ett ar efter det att bojar
installerats.

Genomférandet av naturvardsatgérden kanske inte
medger ett optimalt upplagg for effektuppfdljning
varvid metoden far anpassas efter de forutsattningar
som rader. Finansieringen kan till exempel bliklar i ett
sent skede, vilket far till foljd att bojutsattningen
férsenas dver ett &r om fore-data ska samlasin
under augusti-september. Om den férsta invente-
ringen inte kan genomféras under sensommaren

HANDLEDNING FOR BOJUTSATTNING

innan bojutsattning mdste det finnas ett kontroll-
omrdade att jamféra med. | detta fall kan en férsta
inventering goras tidigare pd sdsongen i syfte att
hitta ett ldmpligt kontrollomrade och ge viss fére-
data om vegetation och ankringstryck. | ett annat
fall kanske det inte finns nGgot ldmpligt kontroll-
omréde for naturhamnen dar &dtgarden satts in.

Saknas kontrollomréden ar det extra viktigt att
genomfoéra den férstainventeringen under sen-
sommaren innan bojarna sdtts ut. Atg'c’:rdsomrédet
foljs darefter under minst tvé ér, garna fler, for att
kunna avgdra om eventuella féréndringar jamfort
med den férsta inventeringen beror pd &tgérden eller
kan forklaras av till exempel mellandrsvariation.
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Dykare inventerar vegetationen ldngs transekt i Ostermarsfladen, N&ttaré.
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Metod: dykinventering

Vegetationsinventering med dykning ger detaljerade
data om artsammansdattning, tdckningsgrader, djup
och bottentyp. Inventeringsmetodiken baseras pd
transektmetoden som Idnge har anvdnts inom
nationell miljéévervakning av vegetationskladdda
bottnar (Havs och vattenmyndigheten 2016). Metodi-
ken har anpassats for uppfdljning av véxtsamhdllen
och ankringsskador efter bojutsdattning.

Inventering utfors léngs transekter som under
inventeringen tillfalligt markeras med ett méttband
eller metermarkerad lina. Langs transekten invente-
ras en korridor med 4 m bredd i 2 mldnga avsnitt
(figur 5). En ny skattning gérs med andra ord varan-
nan meter och inventeraren tittar 2 m p& bé&da sidor
om mattbandet/linan, varje skattning representerar
alltsd en bottenyta pd cirka 8 kvm.

Vid varje ny skattning noteras avsténd p& transekten
och djup innan sjalva inventeringen pdborjas.

| tabell 1redovisas vilka parameter som ska noteras
for varje transektavsnitt. Fér inventeringstrans-
ektens sista avsnitt noteras dven avstdnd och djup
vid slutet av avsnittet.

HANDLEDNING FOR BOJUTSATTNING
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Figur 5. En 20 m Iang inventeringstransekt. Skattning av bottentyp, bottensubstrat, vegetation, ankringsspdr m.m. sker
i2mlanga avsnitt med 4 m bredd. Bredd uppskattas av inventeraren medan avsnittsldngd bestdms med mattbandet/
metermarkerad lina som markerar transekten. Ett transektavsnitt omfattar ddrmed ca 8 kvm bottenyta. Vid varje ny
avsnittsskattning noteras avstand och djup pd transekten. Utgdngspunkten dokumenteras med den information som
behdvs fér att kunna hitta tillbaka till samma punkt vid Gterbesék.

Tackningsgradsskattningar goérs substratspecifikt
och enligt kontinuerlig skala. Substratspecifika
skattningar innebdr att forst skattas andel botten-
typ, det vill séga hur mycket av avsnittets yta som
utgors av sedimentbotten (sand, mjukbotten och
grusblandad sand/mjukbotten), hardbotten (hall,
block och sten) och, om de férekommer, rena
grusbottnar. Rena grusbottnar arinte tillrackligt
stabila hardbottnar fér algsamhallen och utgér
ingen bra férankringsbotten for rotad vaxtlighet.
Rena grusbottnar saknar darfér ofta vaxtlighet och
skattas som egen bottentyp i detta fall. Respektive
bottentyp inventeras ddrefter separat, vilket
innebdr att téckningsgrad av férekommande
substrat, arter och ankringsskador skattas i
forhallande till den bottentyp de forekommer pé.
Ankringsskador, eller spér efter ankring, beskrivs pd
samma sétt somi férundersékningen (ruta 2).
Beddmning av ankringsskador kan vara svért, dérav
den tregradiga skalan. Det tar ocksa tid for invente-
raren att Iéra sig kéinnaigen spar och skador efter

ankare. | bérjan ar utféraren ofta mer bendgen att
gradera ankringsskador som ettor (mojliga ankrings-
kador), menju fler inventeraren ser desto mer sdker
blir bedémningen av vad som verkligen ar spar/
skador efter ankring, vilket ger fler tvGor och treor.
Detta bor tasibeaktande nér data analyseras.

Exempel p& avsnittsskattning:

Ett avsnitt har 75 % sedimentbotten och

25 % hérdbotten. Sedimentbotten bestér av
100 % sand och técks av 60 % strukturerande
vegetation. Vegetationen bestér av &lgras

50 % och borstnate 10 %. Ankringsskador av
grad 3 tacker 10 % av sedimentbotten och
skador av grad 1tdcker 20 %. Hardbotten
utgors av 100 % hall med 100 % strukturerande
vegetation varav 100 % &r bldstdng. Inga
ankringsskador noterades.
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I ménga naturhamnar dominerar sedimentbottnar,
vilket innebdr att det ofta récker att inventera endast
dessa dven om andel bottentyp alltid noteras.
Hardbottnar bérinventeras om de dominerar eller om
ankringsskador noteras, till exempel valta block/
stenar eller bortsliten vegetation pd hallar. Vilka
bottentyper som ska inventeras bestéms baserat pd
férundersdkningen eller efter den férsta inventeringen.

Artbestdmning sker till en férutbestédmd niva och
endast utvalda grupper (exempelvis karlvaxter,
kransalger och frilevande alger) inventeras. Detta
for att minska skillnader mellan inventeringar utférda
av olika utférare och skapa ett homogent data, samt
spara tid och dédrmed minska kostnaderna. Urvalet
av grupper som ska ingé och till vilken nivé art-
bestdmning gors kan bestGmmas innan inventering
baserat pd kunskap och erfarenhet av omrddets
vaxtsamhdllen. Alternativt gors den férsta invente-
ringen mer omfattande, varefter urval och niva kan
bestdmmas till uppfdljande inventeringar. Generellt
kan fintradiga alger utgé och fokus I&éggas pé
strukturerande arter. Exempel p& taxalista for
inventering av sedimentbottnar i norra Ostersjon
gesitabell 2. Observera att vaxtform ska anges

for frilevande taxa, speciellt for arter som kan
forekomma béde som fastsittande och frilevande,
exempelvis blastdng.

Under inventeringen kan dven annat noteras, till
exempel férekomst av skrép eller fisk. Observationer
av skrdp kan ge underlag for stédinsatser och
noteringar om férekommande fiskar kan indikera om
viken d@r en viktig lek- eller uppvéxtplats for fisk.

Skrép kan noteras i en tregradig skala dar
1= lite/enstaka fédremal

2 = vanligt/flera féremal i avsnittet

3 = mycket/féremalen bérjar tacka botten.
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Fotodokumentation bér goéras for att visa miljon pd
bottnarna. Fotografier eller filmer av véxtsamhallen,
ankringsskador och skrdp kan anvéndas for att
informera och skapa medvetenhet om livsmiljén pé
bottnarna och batlivets pdverkan. De kan dven
anvandas for att illustrera resultaten.

Fisk kan noteras som antal individer av viss art eller
1 = enstaka/ovanliga

2 = flera/vanliga

3 = mé&nga/mycket vanliga.

Det kan ocksé vara bra att géra en generell skattning
av epifyter (pévaxtalger) och ldsliggande alger
eftersom det kan férklara skillnader mellan invente-
ringstillfallen. Hog téckningsgrad av epifyter pé
véxterna férsvarar artbestdmning och tacknings-
gradsskattningar. Ligger det mycket [6sa alger pé
botten kan det tédcka mindre arter som d& kan missas.
Det blir ocksé svart att skatta tdckningsgrad av
mindre arter som helt eller delvis técks av |6sliggande
alger. Lésa alger har lossnat frén botten och driver
runt med vattenstrémmarna medan de bryts ned. De
befinner sigiolika faser av nedbrytning till skillnad
frén frilevande alger som lever och frodas. Fler@riga
frilevande alger &terfinns p& samma plats ar efter ar.

Parameter ‘ Enhet ‘ Beskrivning

Avsténd m vid avsnittsstart

Djup m vid avsnittsstart

Bottentyp % tackningsgrad sedimentbotten/hardbotten/ren grusbotten

Bottensubstrat typ téckningsgrad for férekommande substrat (hall, block, sten, grus,
och % sand, mjukbotten) inom bottentypen

Sedimentgrad 1-4 1=inget/mkt lite, 2 = virvlar upp men lagger sig snabbt, 3 = blir ett

moln som légger sig sakta, 4 = rejalt moln som férstor sikten Idnge.

Total vegetationstdckning % Andel botten som tdcks av strukturerande vegetation*, 0-100 %.

Tackningsgrader for %
forekommande arter

Individuell tackningsgrad (0-100 %) for varje forekommande art/
taxa som ingdr enligt férutbestdmd taxanivé eller urval.

Ankringsspar 1-3
och %

Skador graderas enligt 1 = mojligt ankringsskada, 2 = trolig, 3 =
tydlig. For varje grad anges tdckningsgrad, dvs. hur stor andel av
bottenytan i avsnittet som ar paverkad.

Tabell 1. Parametrar som noteras fér varje avsnitt pd inventeringstransekterna. *Karlvéxter, kransalger och stérre alger.



Landfértéjningsomrade

Placeringen av bojarna planeras baserat pé forun-
dersokningen vilket definierar dtgérdsomradet och
eventuellt kontrollomréde. Innanfér planerade
landfértdjningsbojar identifieras en strandstrécka pd
20 m. Detta blir basen p& undersékningsomrdadet i
atgdrdsomrddet. Frdn ena dnden markeras en
transekt som gar vinkelrat ut frén stranden, detta ér
bastransekten (figur 6). Fran bestémda avstdnd langs
bastransekten ldggs ett antal inventeringstransekter
l&ings vilka inventeringen sedan utférs. Inventerings-
transekterna léiggs vinkelrdtt mot bastransekten och
I6per parallellt med stranden. Bastransektens
utgd@ngspunkt dokumenteras med koordinater (tagna
med GPS som placeras pd punkten) och fotografier
som visar landmdrken (sprickor, stenar, vegetation)
kring utg&ngspunkten for att kunna hitta tillbaka till
samma utgdngspunkt. Kompassriktningar for
bastransekt ochinventeringstransekter noteras.

Inventeringstransekternas avstand frén land
bestéims genom att berdkna, eller uppskatta, inom
vilket avst@ndsintervall ankring frémst sker.
Generellt rekommenderas fyrainventeringstransek-
ter men antalet kan anpassas efter ankringsomra-
det. Berdkningen som presenterasiruta1baseras
pa& generella ankringsrekommendationer och réd i
ndtforum. Generell ankringsrekommendation dr att
ankarlinans ldngd ska vara 3-5 ggr vattendjupet.

Baserat pd diskussioner i forum verkar manga
rekommendera 50 m ankarlina och att bérja lédgga
ankaret 40-45 m frén land, oavsett djup. Vissa
rekommenderar dessutom att ankaret [dggs extra
I&ngt ut fér att kunna dra/dragga fast ankaret om
botten ar délig. Exempletiruta1ger ett ankrings-
omrdade som strdcker sig fran 15 till 45 m fréan land
med ett medelankringsavsténd p& 32 m. | detta fall
placeras de fyrainventeringstransekterna sd att de
gér parallellt med stranden p& 19, 26, 33 och 42 m
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Niva Gdllande namn Svenska namn Kommentar
MAKROALGER

Artpar Coccotylus/Phyllophora rodblad kan vara frilevande
Art Furcellaria lumbricalis krakel kan vara frilevande
Art | Chorda filum sudare
Art | Fucus vesiculosus bléstdng kan vara frilevande
Art Chaetomorpha linum krullig borsttrad frilevande
Art Monostroma balticum Ostersjosallat frilevande

Slakte Chara* strafsen* olika arter noteras/samlas in
Art Chara aspera borststrafse oftalatt att kdnnaigen
Art Chara baltica gronstrdafse oftalatt att kénnaigen
Art Chara canescens hérstréfse latt att knnaigen
Art Chara globularis skorstrafse kan vara klurig
Art Chara tomentosa rodstrafse latt att kadnnaigen
Art Tolypella nidifica havsrufse

KARLVAXTER
Art Callitriche hermaphroditica hostldnke
Art Ceratophyllum demersum hornsdrv frilevande
Art Lemna trisulca korsandmat frilevande
Art/Slakte Myriophyllum sibiricum* Knoppslinga*
Art/Slakte Myriophyllum spicatum* Axslinga*

Art Najas marina havsnajas
Art | Potamogeton perfoliatus dlnate
Art | Ranunculus circinatus hjulméja
Art Ranunculus baudotii vitstjalksmoja

Slakte Ruppia* nating* insaml av né&gra ex for bestémning

till art

Art Stuckenia pectinata borstnate
Art Zannichellia palustris harsérv
Art | Zostera marina algras

Tabell 2. Exempel pd artlista vid inventering av sedimentbottnar i naturhamnar i norra Ostersjén.

*Om tdckningsgradskattning gérs for sldktet bér observerade arter noteras eller stickprov samlas in fér artbestdmning.
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avstdnd fran land. Transekterna ar fyra meter breda
vilket innebdr att drygt halften (53 %) av det
definierade ankringsomrédet inventeras (figur 6).

| dykinventeringar som genomférts med denna
inventeringsmetod i fyra naturhamnar har ankrings-
avstdnd berdknats enligt ruta 1, vilket har bedémts
fungera val baserat pd observationer av ankrings-
skador. | en femte naturhamn gjordes sex invente-
ringstransekter eftersom det ankringspéverkade
omrédet visade sig vara stérre an férvéntat.

Ett eventuellt kontrollomréde inventeras pd samma
s@tt. Kontrollomrddet bor vara sé likt dtgdrds-
omrdadet som mojligt med avseende p& ankrings-
tryck, djup och bottensubstrat.

Den forsta versionen av metoden anvdndes i studien
i Ostermarsfladen 2020, 2021 och 2022 (bilaga 1).
Revidering av metoden efter tvé &rs anvdndning i
Ostermarsfladen resulterade i nédgra modifieringar.
Den nuvarande versionen testades under dykunder-
s6kningar i tvé naturhamnar under 2022 och har
ddarefter anvants i ytterligare tva naturhamnar.

——+— Bastransakt = SR A _ !J‘
? Bastransaktans utgdngapunkt @ I A
# Irrentanngstransakians 4
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L L
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Figur 6. lllustration av effektuppfélining med dykmetoden i ett landfértéjningsomrdde. Vegetation och spdr efter ankring
inventeras pd fyra inventeringstransekter som utgdr fran en bastransekt.
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Figur 7. lllustration av effektuppfélining med dykmetoden i ett sammanhdngande svajbojsomrade, sk bojfdlt. a) tre ca 100 m Idnga inventeringstransekter har placerats ut i det utpekade
svajbojsomrdadet, b) de tre inventeringstransekterna efter bojutsdttning.

Svajbojar

Effektuppféljning av utplacering av svajbojar har
annuinte undersokts i nordiska forhéllanden.
Svajankring har stor potential att skada bottenvege-
tation. Den fértdjda baten ligger ofta och driver runt
ankaret varvid bade ankaret och sldpande katting
eller lina kan géra &verkan p& botten och véxtlighet i
en relativt stor radie runt punkten ddr ankaret forst
traffade botten.

Nar flera svajbojar placeras ut néra varandra, i ett
bojfalt, skapas ett sammanhé&ngande omréde med
begrénsad ankring. Effektuppfdljning av ett sam-
manhéngande svajbojsomrdde kan géras med
dyktransekter. | ett stérre sammanhdngande omrade
ladggs en eller flera ldnga transekter (max 200 m)

genom det planerade svajbojsomradet (figur 7).

For varje transekt dokumenteras koordinater for
utgdngspunkten, kompassriktning och transekt-
ldngd. Transekternainventeras enligt ovan beskriven
metod men skattningar gérs inte varannan meter
utan ndr foréndring sker. Detta innebdr att avsnitten
blir olika stora men homogena vad gdller substrat,
véxtsamhdlle och ankringsskador. Resultatet blir en
beskrivning av bottensubstrat, artsammansdattning
och téckningsgrad i véxtsamhdllena samt en
uppskattning av ankringstryck som gdller for hela
svajbojsomrdadet. Uppféljning sker genom att
aterinventera samma transekter. Vid uppféljande
inventeringar bér dven bojstenar inom inventerings-
korridoren (4 m bredd) eller som observeras utanfor
transekten noteras med avstdnd pé transekten och
frdn transekten.

Utlaggning av palbojar pé Nattaré tillsammans med Sjéliv.
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Figur 8. lllustration av effektuppfdlining med dykmetoden av enstaka svajbojar. a) férsta inventeringen, b) uppféljande inventeringar.

b)

| figuren visas transektldngd (10 m) fér de tva transekterna samt exempel pG kompassriktning.

Om svajbojarna ddremot placeras ut spritt, utan att
skapa ett sammanhdngande omrdade, kan det vara
mer |dmpligt att placera dyktransekter vid enskilda
bojar. Fére-data samlas in genom att placera tvé
inventeringstransekter som utgér fran planerad
position for bojen. Transekterna gdr i motsatt
riktning frén varandra (figur 8). Kompassriktning
noteras for inventeringstransekterna. Uppféljande
inventering utférs fran den bojsten som har placerats
indrheten av angivna positionen. Transekterna utgér
frdn bojstenens mitt och I&dggs i samma kompass-

riktning som tidigare. Aven om inte transekterna vid
uppféljande inventeringar hamnar pd exakt samma
plats som vid den férsta inventeringen kommer de
ligga tillréckligt néra varandra for att vara jamfor-
bara. Inventeringstransekterna ska vara minst tio
meter Idnga men ldngd kan anpassas. Vid en
transektldngd pd 10 minventeras en bottenyta pé
80 kvm (10 m transektlangd x 4 m transektbredd

x 2 transekter) uppdelat pé tio avsnitt a 8 kvm vid
varje utvald bojsten. Tio meter [&nga transekter
tdcker botten ndrmast bojstenen och visar vad som
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Forbestamd position
Bojsten
Inventeringstransekt

Inventeringskorridor,
4 m bred

hdnder med véxtsamhdallena ndr ankring upphor.
Langre transekter kan anvéndas fér att visa hur stor
bottenyta som f&r minskat ankringstryck tack

vare svajbojen. Inventering bor ske kring minst

3-5 svajbojar.

Optimalt bér inventering utféras innan svajbojs-
utldggning ochiett kontrollomréde. Metoden for
effektuppfoljning vid svajbojar har ej falttestats

men liknar metoden for landfértdjningsomrédet

och borde darfor ge liknande resultat.
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Metod: dropvideo

Uppfoéljning med dropvideo har ofta férdelen av att
vara billigare én uppféljning med dykare (Gullstrém
m.fl. 2017) och har anvants framgdéngsrikt for
effektuppfoéljning av bojar i Vésterhavets algrasang-
ar (Sagerman i tryck). Dropvideo ger dock lagre
taxonomisk upplosning (fler arter hittas med
dykinventering) och det ar svarare att skatta
tdckningsgrad av vegetation som déljs under
fintrddiga pavaxtalger. Uppfdljning med dropvideo
kan emellertid ge jamfoérbar precision och repliker-
barhet som en dykinventering beroende pd upplégg
och omstdndigheter (Gullstrém m.fl. 2017).

Nedan beskrivs hur effektuppféljning av bojar med
dropvideo kan utféras dels med transektinventering,
dels med punktinventering. Transektinventering med
dropvideo innebdr att botten filmas medan kameran
sl@pas efter béten langs en férutbestéimd strécka.
Vid punktinventering séinks kameran ned pd en punkt
och en bestémd yta filmas innan kameran tas upp
och forflyttas till nGsta punkt.

Landfértéjningsomrade

Oavsett om uppfdljning utférs med transekt-
inventering eller med punktinventering &r det
viktigt att inventeringen utférs i det omrdde ankring
frdmst sker. En metod for att avgrénsa ankrings-
omrddet vid landfértdjning beskrivs ruta 1. En vanlig
rekommendation &r att utlagd ankarlina ska vara

3 - 5 ggr vattendjupet. Det innebd&r attomen 5 m
l&ng bé&t ankrar dér det &r 5 m djupt, Idggs ankaret
troligtvis mellan 20 och 30 m fran land.

For att etablera ett undersékningsomrdde utanfor
en strand ddar landfértéjning sker méts en strécka,

HANDLEDNING FOR BOJUTSATTNING

Genom att dropvideofilma kan man f& en snabb éverblick om en botten dr Idmplig fér en viss Gtgdrd. Man kan vdlja
bort en vik snabbt eller sG vill man underséka noggrannare och komma tillbaka med dykare. Med dropvideo kan man
dven spela in filmsekvenserna fér dokumentation och/eller analys vid annat tillfdlle.
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till exempel 20 m, upp ladngs stranden. Stréckans
start- och slutpunkt markeras tillfalligt med foremal
och koordinater tas med GPS. Start- och slutpunkten
bor dven dokumenteras med fotografier eftersom
GPS ofta har ndgra meters felvisning. Frén start-
punkten tas en bdring vinkelrét ut frén stranden.
Tillfalliga floten laggs ut pd berdknat minsta och
storsta ankringsavstdnd langs med béringen frén
startpunkten. Samma sak goérs fran slutpunkten
(figur 9). Koordinater tas vid varje fléte. Samtliga
transekter eller punkter som hor till undersdknings-
omrdadet placeras sedan innanfoér flétena.

Transektinventering

Botten filmas langs flera transekter som gar
parallellt med stranden inom undersékningsomradet
som markerats med fléten (figur 9a). Det ar viktigt
att undvika att filma samma bottenyta flera génger
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och avstadndet mellan transekter ska darfér anpas-
sas sé att dettainte sker. Tillfalliga fldten som
markerar var varje transekt ska starta och sluta kan
underl@tta placeringen av transekterna. Start- och
stoppkoordinater noteras fér varje transekt. Djup kan
métas antingen via en djupmaétare fast sé att den
syns i bild eller med ekolod. Antal djupnoteringar som
gors anpassas till transektens [dngd men djupet bor
minst mé&tas vid transektstart, ungefar pd mitten av
transekten och vid transektslut.

Kameran bér helst vara vinklad cirka 30 grader nedat
och svava cirka 0,5 m éver botten eller véxtlighet
under filmning. En balanserad uppféljningsdesign, dar
ungefdr lika mdanga transektmetrar filmas i dtgdards-
omrédet som i kontrollomrddet, bor efterstravas. Vid
uppfoéljande inventeringar anvénds dokumentationen
(koordinater m.m.) om transektstart och -slut fér atti
mojligaste man filma samma bottenytor.

&

Yiia

Figur 9a. lllustration av effektuppfélining med dropvideotranseker i ett landfértéjningsomrdde. Vegetation och spar efter
ankring filmas Iangs fem inventeringstransekter placerade inom ett tillfélligt markerat undersékningsomrdde.
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Filmerna analyseras i efterhand pa kontoret.
Transekternas Idngder tas fram med hjdlp av
start- och slutkoordinater. Tva typer av uppgifter
samlas in frédn videomaterialet, 1) spdr efter ankare
och 2) vegetationens sammanséttning med
avseende pd arter och téckningsgrad.

1. Hela filmmaterialet séks igenom efter spér efter
ankare. For varje spdr som observeras noteras
antalet sekunder inifilmen. P& sd satt blir det mojligt
att plotta ut skadornas ungefarliga position pé karta.
Ankringsskador, eller spdr efter ankring, beskrivs p&
samma satt som i férundersdkningen (ruta 2). Varje
noterat spar efter ankare bedémsi en tregradig
skala enligt 1= mojligt, 2 = troligt eller 3 = tydligt spér
efter ankare.

2. For att skatta vegetationens téthet stoppats
filmen med slumpmdssiga mellanrum (en funktion i
Excel” =SLUMP.MELLAN( )" kan anvéndas for att ta
fram slumpmdssiga tidpunkter inom ett tidsspann
som anges i formeln). Fran varje tillfalle ett undersoék-
ningsomré&de (kontroll- och &tgérdsomrdade)
inventeras boér det samlas in minst 30 gonblicksbil-
der. Om vaxtlighet och botten tdcks av fintrddiga
alger pda delar av transekterna kan det innebdra att
alla 6gonblicksbilder inte kan anvéndas i utvérde-
ringen. Detta eftersom det ar for osdkert hur
vegetationen ser ut under trddalgerna. Darfor ér det
bra att efterstréva att inventera vegetationeni ett
ndgot stoérre antal bilder dn vad man uppskattat
kravs for enrobust analys.

Inventeringen av dgonblicksbilderna gérs genom
att placera en transparant plastfilm med tio sm4,
markerade kryss 6ver bildskdrmen. Antalet kryss
som tréffar vegetation noterats vid varje stopp.
Vegetationens tathet skattas sdledes i en skala frén
noll till tio. Metoden har hittills inte anvénts for
effektuppfdljning av bojar i ostkustens artrika
vegetationssamhdllen. Férekommer andra mjuk-
bottenarter an &lgrds noteras férekommande art
(eller lagsta méjliga taxonomiska nivd) i varje kryss.
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Punktinventering

Uppféljningsmetoden som presenteras hér utgar fran
dropvideometoden beskriveniden prelimindra
undersokningstypen "Visuella undervattensmetoder
for uppfoéljining av marina naturtyper och typiska
arter” (Havs och Vattenmyndigheten, 2015) samt i
"Utvdardering av videoteknik som visuell undervat-
tensmetod fér uppfdljning av marina naturtyper och
typiska arter” (Gullstrém m.fl. 2017). Metoden har
dnnuinte testats for effektuppfoéljning av bojar som
naturvérdsétgard.

Eninventeringspunkt motsvarar cirka fem kvadrat-
meter och filmas genom att séinka ned dropvideon
och |ata den svava ungefar 0,5 m dver véxligheten
tills cirka 5 kvm av botten filmats. Enklast ar att 1&ta
baten driva ndgra meter for att tdckain 5 kvm. En
film bor vara minst tvd minuter 1dng. Kamerans vinkel
mot botten bor vara cirka 30 grader. Koordinater tas
vi filmstart och djup noteras frén ekolod. Vid behov
kan varje filmsekvens avslutas med att Idta kameran
studsaned pd botten for att underlatta bestédmning
av bottensubstrat. Kameran kan ocksd sdnkas ned
genom hog vaxtlighet i syfte att fdnga upp arter som
véxer ndra botten.

Dokumentera noga koordinater till varje filmsekvens
sd att det inte rdder n&gra tvivel om positionen fér
varje enskild inventeringspunkt. Detta kan géras
genom att pd protokollet notera klockslag for
filmstart bredvid varje waypointnummer fér koordi-
nater. Antalet punkter anpassa till underséknings-
omrddets storlek. | ett undersdkningsomréde som
strécker sig frédn 15 till 45 m frén land och &r 20 m
brett bdér minst 20 dropvideopunkter inventeras
(figur 9b). Punkterna slumpas ut inom ankringsomré-
det och waypoints anvands fér att undvika att filma
samma yta flera gdnger. Kontrollomrdden och
Gtgérdsomrdden samt uppféljande inventeringar
utférs pd samma satt.
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Figur 9b. lllustration av effektuppfélining med dropvideopunkter i ett landfértéjningsomrdde. Vegetation och spdr efter ankring
filmas pé& 20 inventeringspunkter a 5 kvm placerade inom ett tillfdlligt markerat undersékningsomrdde.

Filmerna analyseras pd kontoret i tvé steg. For
varje inventeringspunkt noteras 1) vilka arter som
férekommer samt antalet synliga spdar efter ankare
och 2) téckningsgrad av férekommande arter.

1. Férekommande arter och spér efter ankare
noteras genom att titta igenom hela filmen fran
inventeringspunkten. Alla observerade arter (eller
lagsta mojliga taxonomiska nivd) och varje spdr efter
ankare noteras. Ankringsskador, eller spér efter
ankring, beskrivs p& samma satt som i férunder-
sokningen (ruta 2).

Spdr efter ankare bedéms i en tregradig skala enligt
1=mojligt

2 =troligt eller

3 = tydligt spér efter ankare (ruta 2).

2.Beddmning av téckningsgrad gérs genom att tio
stillbilder slumpas fram inom filmsekvensen. En
transparant plastfilm med tio smad kryss placeras
dver bildskarmen. Stillbilden analyseras utifrén dessa
tio punkter, ddar varje art som berér en punkt tilldelas
tackningsgrad 1%. Tio punkter per bild génger tio
bilder per film = 100 analyserade punkter vars
téckningsgrader kan summeras per férekommande
art. Maximal téckningsgrad ér dérmed 100 %.
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Svajbojar

Effektuppféljning av utplacering av svajbojar har
annuinte undersokts i nordiska forhéllanden.
Svajankring har stor potential att skada bottenvege-
tation. Den fortéjda baten ligger ofta och driver runt
ankaret varvid bade ankaret och sldpande katting
eller lina kan géra &verkan pa botten och vaxtlighet i
enrelativt stor radie runt punkten ddar ankaret forst
traffade botten. Uppfdljning av svajbojar med
dropvideo kan goras pd liknande satt som for
landfértdjningsomraden.

Nar flera svajbojar placeras ut ndra varandra, i ett
bojfalt, skapas ett sammanhéangande omréde med
begrénsad ankring. Effektuppféljning med dropvideo
av ett sammanhdangande svajbojsomréde kan géras
med punkter eller transekter (figur 10ab). Punkter
slumpas ut vid varje inventeringstillfalle medan
samma transekter &terbesoks. For transekter
noteras start- och slutkoordinater samt koordinater
for djupobservationer.

Djupobservationer gors vid transektens start- och
slutpunkt samt ett antal ganger langs transekten, till
exempel var tjugonde meter. For varje punkt noteras
djup och koordinater. Waypoints anvdnds for att
undvika att filma samma bottenyta flera génger.
Filmning och analys av film utférs pd samma sétt
som for landfértéjningsomréden.

Antal transekter och punkter beror av omrédets
storlek men minst tre transekter bor efterstrévas,
alternativt minst 30 punkter.

Figur 10a. lllustration av effektuppfélining med dropvideo-
transekter i ett sammanhdngande svajbojsomrdde, sd
kallat bojfélt. Overst: inventeringstransekter har placerats
utinom det utpekade svajbojsomrddet fére Gtgdrd.
Nederst: uppfélining genom Gterbesék av samma
transekter efter Gtgdrd.
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Figur 10b. lllustration av effektuppfélining med dropvideo-
punkter i ett sammanhdngande svajbojsomrade, sk bojfdlt.
Hdérnkoordinater anvénds fér att markera ett underséknings-
omré&de och underldtta utslumpning av punkter. Overst:
inventeringspunkter har slumpats ut inom det utpekade
svajbojsomrddet fére Gtgdrd. Nederst: uppféljning genom
utslumpning av samma antal inventeringspunkter efter Gtgérd.



Om svajbojarna ddremot placeras ut spritt, utan att
skapa ett sammanhdngande omréde, kan det vara
mer |[dmpligt att gruppera inventeringspunkter kring
enskilda bojar (figur 11). Hur stort omrdde som
inventeras kring en enstaka svajboj kan anpassas.
Radien som markerar undersékningsomrdde bor vara
minst tio meter. Tio meter técker botten nérmast
bojstenen och visar vad som hénder med véxtsam-
hallena nar ankring upphor. | ett undersdkningsom-
rdde med tio meters radie bér minst tio dropvideo-
punkter filmas (figur 11ab). En stérre radie kan
anvandas for att visa hur stor bottenyta som far
minskat ankringstryck tack vare svajbojen. En storre
radie innebdar fler inventeringspunkter men dessa kan
dé& koncentreras till en sida av bojstenen i syfte att
minska undersdkningsomrédet (figur 11cd). For varje
punkt noteras djup och koordinater. Waypoints
anvdands for att undvika att filma samma bottenyta
flera gé&nger. Filmning och analys av film utférs pd
samma satt som for landfértdéjningsomraden.
Inventering bor ske kring minst 3-5 svajbojar.

Aven fér svajomraden bér det finnas ett liknade
kontrollomréde som inventeras pd samma sdtt. Finns
detinget kontrollomrédde mdste en inventering géras
innan bojarna lédggs ut.

W Farbestamd position ] Beisten [ iventeringspuria
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Figur 11. lllustration av effektuppfélining med dropvideopunkter kring enstaka svajbojar i undersékningsomrdden med

10 m (a och b) respektive 30 m (c och d) radie. a) Innan bojutsdttning med planerad position fér bojen kdnd. b) Uppféljning
efter bojutsdttning. c) Innan efter bojutsdttning med syfte att underséka effekt i stérre omréde. d) Uppfélining efter
bojutsdttning med syfte att underséka effekt i stérre omrdade.
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Effekt pa ankringstryck

Atgérdens effekt pd& ankringstrycket kan dven mdtas genom att
dokumentera antalet ankrande bdtar innan och efter bojutsatt-
ning. Detta kan dock vara svart att fa till eftersom dokumentatio-
nen bor ske systematiskt under en eller flera bestémda perioder.

Till exempel skulle bé&trakning kunna genomféras vid tre tillfallen
under sommarsdsongen innan bojutsattning. Vid varje tillfalle
réiknas antalet ankrande bétar vid minst en bestédmd tid varje dag
under sju dagar. Minst en period boér ligga under hdgsdésong.
Raknas batar en gang per dag ska tidpunkten anpassas till hur
viken anvénds, dvs. om det dr dagbesdkare eller 6vernattande
bdtar. Om naturhamnen frémst anvdnds av évernattande bétar
bor batrakning géras pd kvallen dé de flesta har lagt till for natten
alternativt tidig morgon innan de ger sig av.

I naturhamnar som framst har dagsbesdkare bor batrékning i
stallet utféras mitt dagen. | naturhamnar med besékare frén bada
kategorierna bor rakning helst ske minst tvé ganger per dag.
Drénare som tar dversiktsbilder har diskuterats som alternativ till
batrékning pd plats men ej testats. Uppféljande batrékningar
efter bojutsattning gérs under samma perioder och tid p& dag
féljande sommarsésong. Vid uppféljande bétrékning bér dven
antalet batar som ligger pé boj noteras. Antalet batar som ligger pd
boj ger information om hur bojarna anvénds, hur ménga som valt
attinte ankra och hur madnga som valjer att ankra trots lediga bojar.

En enk&tundersdkning dar besokare frivilligt réknar batar kan vara
ett s@tt att samlain data. Det férsta som behéver beaktas ér hur
information om enk&ten ndr ut till batbesdkarna. Det ar emellertid
svart att férutséiga hur mycket data som kommer in. Datamateri-
alet kommer ocksd bestd av batrékningar utférda vid olika
tidpunkter och sannolikt insamlat under en léngre period. Det kan
darfér bli svart att jamféra mellan olika sdsonger.

Bd@trdkning via enkdt testades under en sésong i Osterhamn (Lid6)
och Ostermarsfladen (N&ttars). Under juli ménad dr det inte ovanligt
med éver 100 besékande bdtar per dag i Ostermarsfladen, men
bara 31 besvarade enkdter kom in under perioden 10 juni - 10 oktober.
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For att péskynda etablering eller dterhamtning av énskvarda vaxtsamhéllen
kan med fordel fler dtgérder genomféras i samband med bojutsdttning, t ex
bl&stdngssadd eller dlgrasplantering fler Gtgdrder i samband med bojutsdttning.

o
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Bladstadngssadd

Blastdngsddd som aktiv dtgdrd 6kar chansen att ménga fertiliserade éigg ndr den
aktuella ytan och gror. Genom s&dd kan man kringgd spridningshinder som
avst@nd och olédmpliga bottnar. S&dden 6kar chansen att manga dgg fertiliseras,
nér den aktuella ytan och gror. Aven om det tar flera &r innan de sddda plantorna
borjar foréka sig och kan bidra till nya bldsténgsplantor kommer de successivt att
skapa en mer komplex livsmiljéd medan de tillvaxer.

Bojstenarna blir nya hardbottnar som kommer att koloniseras av makroalger om
de ligger pd djup som till&ter fotosyntes. Bojstenarna placeras ofta ute pé
sedimentbottnar, mer eller mindre isolerade frén andra h&rdbottnar dér det finns
makroalger. M&nga fintradiga alger har stor spridningsférmdaga och kommer
snabbt att sprida sig till de nya hardbottnarna. Blastdngen har sémre spridnings-
forméga och nya plantor gror ofta i och néra befintliga bestdnd. De tunga édggen
sjunker snabbt till botten vilket innebdr att bléstdngen har svért att sprida sig dver
ytor med oldmpliga bottnar. Det kan dérfér ta l&ng tid for blastdngen att etablera
sig pdisolerade hardbottnar som bojstenar. Tata bléstdngssamhdallen pd boj-
stenarna skapar komplexa livsmiljoer viktiga for manga djur och fiskar. Bojstenar
kan verka vara sma bottenytor men en bléstdngsplanta kan innehdlla manga
hundra individer av musslor, snéckor, kraftdjur, insekter och maskar (Qvarfordt
och Schagerstrém 2018). P& en bojsten med en yta av ca 1kvm far det plats
mdanga bldsténgsplantor.

Genom att sd blésténg ser man till att mangder av befruktade égg nér bojstenen.
Det 6kar chansen att manga lyckas sdtta sig fast och darmed startas tillvéxten av
ett tatt blédstdngsamhalle som efter ndgra &r kommer ha goda férutsattningar att
foroka sig och bidra till rekrytering av nya plantor i viken. Utan sddd kommer
sannolikt enstaka dgg successivt nd bojstenar och lyckas gro. Efter ett par ér
kanske det finns fullvuxna plantor som, om det finns b&de hon- och hanplantor,
kan foréka sig och bidra till rekrytering av nya plantor pé bojstenarna.

En aktiv &tgdrd att s& bldsténg kan 6ka chansen till lyckad nyrekrytering genom
att utnyttja goda forhdallanden eller forbattra férutsattningar for rekrytering. Om
bojstenarna satts ut narainpd blasténgens férokningsperiod kan en aktiv
saddd&tgard utnyttja att bojstenarna édnnuinte hunnit koloniseras av fintrédiga
alger, vilket 6kar chansen fér dggen att satta sig fast pd botten och gro. Har
fintradiga alger redan hunnit kolonisera kan bojstenens yta borstas/skrapas av
innan en sdddatgdrd for att 6ka chanserna till lyckad rekrytering av bléstang.
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Buketter av skott med férékningskroppar frén kénsmogen blastang binds samman
infor férékningsférsék.

.

Foto: Lotta Karis
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Genomférande

,&tgdrden genomférs strax innan bl&stdngens forok-
ningsperiod. | norra Ostersjon forokar sig blastang-
en frdmst vid fullmanen kring manadsskiftet maj/
juni. D&rmed bor sadd forberedas ndgra dagar
innan denna fullméne. Innan atgdérden inleds bor ett
storre, valmaende bldstédngsbestdnd dér skérd kan
ske ha lokaliserats. Bestdndet bor helst liggai
ndarheten av dtgdrdsomrédet for att minska
transporter. Det ar dven viktigt att kénna till
bladstdngens djuputbredning i ndromrdadet och pé
vilket djup bojstenarna kommer att ligga. Det ar
ingen vits med att sd blastdng pd bojstenar som
ligger pd storre djup &n blasténg férvéntas kunna
forekomma. Denna metod for sddd av blastang pd
bojstenar kommer frdn manualen Restaurering av
blastdngssamhallen i Ostersjon (Kautsky m.fl. 2020).
Steg 1-3 genomfdrs under en dag.
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En sdddenhet bestdende av en grupp med buketter av
fertila bldstdngsgrenar upphdngda i ett fléte med fyra
testplattor (uppochnedvidnda kakelplattor) under for
kontroll av sexuell férékning. Har placerade uppepad ett
litet cementblock fér att férhindra att de tdcks dver av
sediment fran omgivande mjukbotten.

STEG 1. SKORD AV FERTILA GRENAR

Bl&stdngsgrenar med forékningskroppar samlasin i
ett ndrliggande tatt bestdnd. Skérd bor ske skon-
samt vilket innebdr att endast en eller tva grenar tas
fran en planta. Vissa plantor har hundratals forok-
ningskroppar medan andra har ett fatal. Insamlingen
ska anpassas sd att det finns gott om foréknings-
kroppar kvar pé alla plantor. Grenarna samlas in fran
plantor pd 1-3 m djup. Detta for att undvika de
grundaste plantorna dar férékningskropparna kan
ha skadats av ldgvatten och torka eller att férok-
ningskropparna blivit évermogna. Vid skérd ska
konditionen hos férékningskropparna beaktas. En
mogen férékningskropp ar relativt platt, hdrd och
har en brungrén alternativt gulorange férg. Upp-
svullna, knallgula eller rédaktiga forokningskroppar,
samt de som kénns slemmiga och/eller bérjar falla
sénder &r dvermogna och kan inte anvandas.

Insamling ska utféras av dykare. Detta for att minska
risken att skada bl&sténgsbestdndet. En dykare kan
lugnt svava éver bl&stadngen, identifiera en Iamplig
planta med fina férékningskroppar och forsiktigt
plocka fram och nypa av en gren. En fridykare/
snorklare kommer ha betydligt mer brattom att hinna
med detta, vilket kan leda till att hela eller storre
delar av plantor slits bort. En fridykare/snorklare
kommer @ven vara mer aktiv med fenorna vilket kan
skada bl&stdngsplantorna.

Grenarnanyps av sé att cirka 25 cm gren kommer
med. De samlas inistorandtkassar som [dmnas till
baten ndar de ar fulla men inte hart packade. Under
insamlingen boér de férsta kassarna hdngas ned
under vattenytaniett rep fran béten till dess att
insamlingen ar klar. Under transporten till dtgérds-
omrddet ska blastangsgrenarna héllas fuktiga.
Observera att de gj ska ldggasien balja med vatten.
Kassarna kan laggas pd durken eller i tomma backar
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ochvid starkt solsken eller I&ngre transport téckas
6ver med en presenning for att hindra uttorkning. Vid
ankomst till &tgardsomrédet bér de ndtkassar som
inte tas om hand omgdende &ter séinkas ned i havet.

STEG 2. KNYTA BLASTANGSBUKETTER

Pd land ska grenarna knytas ihop till buketter
best&ende av 5-10 grenar frén olika plantor.
Bl&stdngen har bade hon- och hanplantor vilket
innebdr att det kravs férokningskroppar fran bada
kénen for att sddden ska lyckas. Det gér att kdnsbe-
stdmma grenarna genom att snitta en féréknings-
kropp per gren men detta ar badde pyssligt och
tidskravande. Ett friskt bestand av bl&stang har
generellt en kdnsfordelning pd 50/50, vilket innebar
att en bukett bestéende av 5-10 grenar borde
innehdlla foréokningskroppar frén béda kénen.

Enklast ar att férbereda ett antal buketter genom att
taupp engrenitaget ur kassen och skapahdégar med
5-10 grenar. Stérre grenar med mdanga féroknings-
kroppar kan delas och férdelas pé flera hégar. Antalet
grenar per hog styrs delvis av storleken p& grenarna.

Grenarnairespektive hog knyts ihop med tandtréd
till en bukett. Tandtréden ska inte dras &t for hart dd
detta forstor balen och kan fa grenarna att g av.
Det @r battre att knyta I6st runt enstaka och flera
grenar flera gadnger och se till att ingen gren kan
halka ur knippet. Avsluta med en 6gla pd tandtréden.

Buketterna med fertila grenar knyts dérefter ihop
med sndre till grupper med minst tre buketter i varje
grupp. Snéret tréis genom dglan pd tandtrédden och
en knut sékrar buketten pd plats pd snéret. Snéret
bor ha tillréickligt I&dnga dndar, pé& béda sidor om
bukettgruppen, for att kunna knyta fast gruppenii
bojsten och eventuellt fl6te.
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Fardiga grupper med grenbuketter mdste hdllas
fuktiga alternativt sénkas ned i havet medan
resterande grenar hanteras. Eventuellt fléte kan
féstas innan nedsdnkning under ytan eller strax innan
utplacering p& bojarna.
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Tangbukett med fertila grenar knyts ihop med tandtrdd
till grupper med minst tre buketter i varje grupp.
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Figur 12. En grupp med tdngbuketter fastsatta med fléte
ovanfér bojstenens mitt (ovan) och i bojlinan (nedan).
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STEG 3. FORBEREDA SADD

Sadd férbereds genom att placera ut grupperna
med tangbuketter ovanfér de bojstenar som ska sés
med blastdngségg. Sddden kommer sedan att ske
vid fullméne nér bldsténgen leker, eller om férhdllanden
inte &r gynnsamma, lite senare. En andra mindre lek
brukar ske vid kommande nymdane.

Mitt ovanfdr varje bojsten som ska sds placeras en
grupp med minst tre blastédngsbuketter. Buketterna
ska féstas sd att de inte ndr ned till bojstenens
ovansida men sé& ndra som mojligt. Grenarna flyter
ofta men kan sjunka ned mot underlaget sd det
viktigt att kontrollera att de inte kan bliliggande p&
bojstenen och kvéva édgg som satt sig fast under.

P& svajbojar dér bojlinan gar frdn en 6gla pd boj-
stenens mitt kan gruppen med buketter fastas direkt
pa& bojlinan (figur 12). P& landfértdjningsbojar kan
bojlinan sitta fast i en 6gla placerad pd bojstenens
kant. P& dessa landfértéjningsbojar bor bukettgruppen
ha ett eget flote och férankras i 6glan pd bojstenens
mitt, férutsatt att det finns en sddan (figur 12).

STEG 4. AVSLUTA SADDEN

Bl&stdngsbuketterna tas bort efter nasta fullméne.
Buketterna tas bort for att inte i onéddan skugga
groddarna samt fér att samlain tandtréd, snéren
och fléten sé& de inte bidrar till nedskrépning. Genom
att ta bort dem efter nésta fullméne 6kar man
chansen sédden lyckas. Vid féljande nyméne sker
ofta en liten lek. Om det rdder ogynnsamma férhéal-
landen, till exempel kraftig vattenrérelse, vid den
forsta fullménen ndr forokning forvéantades ske
kommer bl&st@ngen inte leka i samma héga grad som
vid gynnsamma férhallanden. En sen var med lag
vattentemperatur kan ocksé férsena foréknings-
kropparnas mognad och dérmed innebdra att fé
plantor ar redo fér lek vid den férsta fullmdnen men
har hunnit mogna till nésta. Detta steg kan potentiellt
utféras av fridykare.
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Berdkna omfattning

Forberedelsernainfér dtgarden inkluderar berdk-
ning av hur ménga fertila grenar som behéver skoérdas,
inférskaffande av utrustning och material samt
bokning av personal. Yrkesdykning kréver ett dyklag
pd tre personer med yrkescertifikat. Steg 2, knytandet
av blasténgsbuketter, ér ganska tidskrdvande och
extralandpersonal ér vardefullt.

Antalet fertila grenar som behdver skérdas kan
berdknas nar man vet hur madnga bojstenar som ska
sds. | stallet for att rkna ut ett exakt antal beréknas
ettintervall. Om s&dd planeras pd tio bojstenar,
berdknas forst ett maxantal baserat pd tio grenar per
bukett. En grupp innehdller tre buketter vilket innebdar
att det behovs 300 fertila grenar. Omi stdllet fem
grenar anvdnds per bukett och en grupp innehaller
tre buketter behdvs 150 grenar. Detta ger ett intervall
pda 150-300 fertila grenar. Fler fertila grenar dkar
chansen till att lyckad férékning. Det férsta fallet
innebdr att 30 grenar placeras ovan bojstenen
jamfért med endast 15 grenar i det andra fallet. Det ar
darfor battre att sikta pé att samlain 300 grenar och
anvanda minimumantalet som ett riktmdrke om till
exempel skérden begrénsas av att det finns ovéntat
fa forokningskroppar i det planerade besténdet.

For att knyta en bukett behdvs ungefér en armléngd
(ca 60-70 cm) tandtrdd. Langden snére som behdvs
beror p& om bukettgrupperna ska fastas i bojlinan
elleriett flote. For knytningibojlinan bér 30-40 cm
snore per bojsten récka. Om fléte anvdnds gér det Gt
nérmare 1msnore per bojsten. Till detta tillkommer
fléten, saxar och ndtkassar. Ett flote behover inte
vara mer komplicerat én en pet-flaska.

Pilotférsék och kontroll av sGdd

Kontroll och/eller uppféljning kan géras fér att se om
Gtgdarden har lyckats och hur I&ng tid det tar innan ett

Thngbuketter

Wikt

Figur 13. En sGddenhet kan anvdndas fér att testa
férhdllandena. SGdddenheten bestér av en grupp med
minst tre tangbuketter med fléte fastsattaien vikt.

livskraftigt bestand har etablerat sig. Ett livskraftigt
bestédnd definieras i detta fall som ett bestédnd som
kan féréka sig och nyrekrytera individer, vilket
innebdr att bestdndet kan férvantas vara stabilt.

| Gtgérdsomrdden med forhéllanden som kan hamma
bléstdngens forokning rekommenderas pilotférsok
och kontroll av férékning efter &tgard. Detta kan till
exempel vara i naturhamnar med periodvis I&g
salthalt (<4 %) pd grund av ett sdtvattensutfléde.
Befruktningsstadiet och ndr det befruktade éggen
ska fasta vid underlaget och gro dr det kénsligaste
stadiernaiblasténgens livscykel. Fullvuxna plantor
kan klara av ldga salthalter under I&ng tid men
rekryteringen av nya plantor till bestdndet ar
begransad vid [dga salthalter.

Pilotforsék innebdr att sddd testas i liten skala innan
beslut om en aktiv sdddatgdrd tas. | pilotférséket
hdngs tre buketter med minst tio fertila grenar
vartdera ut strax innan den fullmane vid vilken
fordkning forvantas ske. Buketterna kan placeras
ovanfoér tre bojstenar om de redan satts ut eller
forankrade i vikter (figur 13). Under buketterna
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Foto: Susanne Qvarfordt

En sGdddenhet bestdende av en grupp med buketter av fertila
blastadngsgrenar upphdngda i ett fléte ovanfér en bojsten.

En testplatta (uppochnedvénd kakelplatta) har placerats pd
bojsten fér kontroll av sexuell férékning.

En testplatta med 100-tals smd bldstangsgroddar som visar
pa lyckad férékning av bldstang.

placeras tvé kontrollplattor, till exempel kakelplattor
med baksidan uppdt. En platta samlas in efter en
mdanad och den andra efter tvd mdanader. Ytan
(baksidan) studeras under lupp och antal groddar
réiknas. Fd elleringa groddar tyder pé stord forok-
ning och att en aktiv dtgdrd troligen inte skulle f&
o6nskat resultat.

43



For att tidigt kontrollera om en sdddatgdrd har
lyckats kan en kontrollplatta placeras ut pd tre
bojstenar dar sddd utférts. Kontrollplattorna samlas
inunder steg 4, ndr bl&stdngsbuketterna tas bort,
det vill séiga en till tvd manader efter férvantad sddd.
Blast&ngsgroddar brukar vara synliga under lupp vid
denna tid, vilket kan ge en indikation pd om sddden
har lyckats. Finns inga groddar kan man avvakta och
atervanda pd hasten eller féljande vér fér att sdéka
efter synliga groddar pd bojstenarna. Hittas inga
groddar ér detta en stark indikation pé att forék-
ningen hdmmas och att det kan vara svart att skapa
livskraftiga besténd. Utan kontrollplattorna ar det
svart att avgdéra om en frénvaro av groddar efter
sommaren beror p& misslyckad férékning eller pé
dalig éverlevnad fér groddarna, till exempel p& grund
av kraftig sedimentpdlagring.

Uppféljning av sadd

Uppfoéljning av dtgérden kan géras med olika
ambitionsnivd. De mest intressanta parametrarna
att félja upp ar antal, tillvéixt och férekomst av
forokningskroppar. Férekomst av forokningskroppar
visar nar bestdnden pé bojstenarna &r fertila och
ddarmed kan féroka sig och bidra till nya plantor. Hur
snabbt de borjar bilda férékningskroppar beror
delvis p& hur snabbt de tillvaxer. Tillvaxten varierar
med férhallanden pé platsen. Ljustillgéngen ar en
viktig faktor vilket p&verkar tillvaxten lokalt pé olika
djup och nationellt med olika l&nga vaxts&songer.
Aven salthalten p&verkar eftersom I&ga salthalter
leder till stress. Antal groddar/plantor ger ett matt
pa hur effektiv sddden har varit. Tillvaxt kan till
exempel dokumenteras genom att regelbundet (en
gdng per ar) mata langden pd de tre stérsta plantorna
per bojsten. Antal kan till en bérjan réknas i mindre
stickprovsytor men rdkning blir ganska snart svart
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Dykare markerar en 20x20 cm stickprovsyta med en tumstock
centralt pd en bojsten fér rakning av tdnggroddar efter saddd.

nar plantorna véxer till. Nar groddarna blir fér svéra
att rakna kan i stallet tdckningsgrad (%) skattas.
Tackningsgrad skattas genom att betrakta
bojstenen ovanifrén och uppskatta hur stor andel
av stenen som tdcks av blastang. Férekomst av
forokningskroppar dokumenteras i tva steg.

Forst noteras om det generellt ér

1=enstaka
2 =flera
3 = manga.

Darefter rdknas antalet plantor med féréknings-
kroppar. Antalet kan vid behov uppskattas, till
exempel >20 eller ca 25.

Andra parametrar som kan vara intressanta att félja
upp ar betskador och pévaxt. Dessa kan saga en hel
del om férhéllandena pé platsen. Hogt betnings-
tryck kan minska éverlevnaden men kan ocksa visa
pd en obalans i fisksamhdallet. Mycket pavaxt kan
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'TSunnarsson

Dykare mdter ldngden pd de stérsta tdnggroddarna pd en
bojsten efter sadd.

skugga och @ven det leda till sémre 6verlevnad
medan artsammansdttningen kan visa p& déliga
ljusforhallanden. Mycket organiska partiklar i
vattnet gynnar filtrerande djur som havstulpaner
och mossdjur, vilka gérna vaxer pé blastangens bal.
Vid goda ljusférhéllanden och ndrsaltstillgang
gynnas i stallet fintradiga pavaxtalger.

Betningstryck kan uppskatta genom att notera

bitmdarken enligt féljande skala dar

0 =inga observerade

1= enstaka observerade

2 = férekommer pd ménga plantor

3 = férekommer pd de flesta plantor och vissa
plantor ndstan nedbetade.

Pavaxt kan dokumenteras genom att notera vilka
arter som féorekommer och vilka som dominerar
samt en generell tdckningsgrad av pdvaxt pd
plantorna. Exempel pd faltprotokoll fér uppféljning
av blasténgssédd finns i bilaga 5.

Foto: Mats,
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Bilden visar bitmdrken pd sma bldstangsplantor.




Restaurering av algréaséngar

Algrés skapar tillsammans med andra kdrlvaxter
viktiga livsmiljéer p& mjuk- och sandbottnar. De
fungerar som uppvdxt- och fédoséksomréden for
smadjur, fisk och fégel. De bidrar dessutom till
battre vattenkvalité genom att stabilisera botten-
sedimentet och minska uppgrumling samt ta upp
naringsédmnen frén landavrinning. | Ostersjén bestar
karlvaxtsamhdllena av manga arter, bland annat
algras, men just algréséngar har pekats ut som en
skyddsvdrd biotop. Algrds vissnar dtminstone delvis
ned pd& vintrarna men har flerériga rétter. Det
fler@riga rotsystemet ger upphov till nya skott pd
véren och stabiliserar bottnarna.

| Handbok for restaurering av élgrds i Sverige
(Moksnes m.fl. 2016) beskrivs metoder for att
restaurera férsvunna eller utarmade &lgrasangar.
Den ar frémst en vagledning for dtgarder pé
v@stkusten och fa restaureringsférsok har gjortsi
Ostersjon. Ostersjons l&ga salthalt kan géra dlgraset
extra kdénsligt for stérningar. Algréset drenmarin
art somi Ostersjon maste anpassa sig till den ldga
salthalten och dessutom utsdatts fér konkurrens frén
andra kéarlvaxter. Ostersjéns &lgrés blir kortare och
klenare &nide saltare vattnen pd vastkusten. Ingen
frospridning har heller observerats i Ostersjén utan
spridning sker troligtvis endast vegetativt. Lang-
sammare tillvéixt i Ostersjon skulle innebdra att skador
i dngarna tar l&ngre tid pé sig att Iaka. Ldngsam
tillvéxt 6kar dessutom risken att skadorna ékar vid
fortsatt paverkan eftersom Iékningen gdr ldngsamt,
vilket snabbare kan leda till en forlust av dngen.

Korttidsstudier i Kalmarsund och Finland har visat
att planterade vegetativa skott har god éverlevnad.
Z\Igrdsets bladtillvéxt var dock cirka 50 % lagre i
Ostersjon jamfort med Bohusldnskusten, vilket inne-
bar att etablering och spridning av planterade
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ﬁ/grds skapar tillsammans med andra kdrlvéxter viktiga livsmiliéer pd mjuk- och sandbottnar.

angar sannolikt tar betydligt langre tid i Ostersjon.
Handboken podngterar att det éven kan behodvas
hogre skottéthet vid plantering av algrés i Oster-
sjon. Ett exempel frédn handboken beskriver hur nio
planterade skott i Gullmarsfjorden 6kade till 200
skott p& bara 14 manader. | Ostermarsfladen
noterades att kvadratmeterstora hal efter ankring
fanns kvar efter en sésong utan ankring.

Handboken avser storskaliga restaureringsforsék
pd minst 1000 kvm eftersom det 6kar framgdéngen
for restaureringen. Férutsattningarna i Ostersjon
kanske inte medger storskalig restaurering av
algraséngar pa grund av 1&g tillvaxt och svarigheter
att skdérda de tiotusentals skott som krévs vid
storskalig restaurering utan att donatoréngarna
p&verkas negativt. | Ostersjéon rekommenderas
darfér sméskalig restaurering, dtminstone tills mer
kunskap finns. Aven mindre skador/héli befintliga

éngar kan éppna upp fér kolonisation av andra
karlvaxter med battre spridningsférmaga. Hand-
boken framhdaver dessutom vikten av att skydda
och bevara befintliga éngariférsta hand eftersom
storskalig restaurering av dlgrasangar ér mycket
kostsamt och ibland inte ens mojligt.

I naturhamnar pd véastkusten skulle storskaliga
restaurerings@tgarder kunna genomforas efter
att bojutsattning minskat ankringstrycket. |
Ostersjons naturhamnar rekommenderas till en
boérjan mer smaskalig restaurering som foljs upp
for att bidra till mer kunskap om potentialen att
bade laga befintliga dlgrasdngar och &terskapa
angar. Lagning av dngar kan innebdra att hal
planteras igen och/eller att plantering gors i
rutor ldngs med kanten av en dlgrasdng om det
finns indikationer att dngens utbredning har
begrénsats av ankring.
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Genomférande

For genomférande av enrestaureringsétgard
hanvisas till handboken. Har lyfts ndgra viktiga
moment och erfarenheter fran pilotférsdk i norra
Ostersjon.

Pilotstudier ar sarskilt viktiga om det inte finns algrés
i elleridirekt anslutning till dtgdrdsomrddet.
Handboken framhdver hur viktigt det ér att under-
soka forutsattningar for &lgrds samt att det som
orsakade dlgrésets forsvinnande har dtgardats.
Forekomst av algrés visar att det finns forutsétt-
ningar for dngar och ddrmed att restaurering skulle
kunna fungera.

En pilotstudie kan vara att plantera &lgrdas i nagra
mindre rutor som féljs upp med avseende pd
overlevnad och dtervaxt. | norra Ostersjon har
rutor med en area pé fyra kvadratmeter anvénts.
Skoérd och plantering utférs ijuni och uppféljning
bor minst géras i augusti/september samma ér
och féljande ar. Uppféljning innebdr minst rékning
av antal skottirutorna.

Betningstrycket pa &lgras ar mindre i Ostersjén
jamfort pa Vastkusten. | Ostersjon saknas krabbor
och faglar som svanar och géss ndr inte ned till
dlgrdaset. Plantorna ér dock betydligt klenare och
mer forsiktigt kravs vid all hantering (skord,
transport och plantering).

I norra Ostersjon rekommenderas ocksd, baserat

pd pilotstudier i Ostermarsfladen, hégre planterings-
tathet. Tvé planteringstatheter testades, fyra skott
per kvm och 16 skott per kvm. Overlevnaden var
storreirutorna med tdtare skott.

Plantering av &lgrésskott i en testruta.
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Aolgrdsskott planterade i en testruta tillfdlligt avgrdnsad
med staket for att férhindra att skotten blir Svertdckta av
frilevande bldstdng.

Foto: Susanné Qvarfaydt
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Grunda vegetationsklddda bottnar utgér
viktiga livsmiliéer fér bdde smadjur och fiskar.
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Bilaga 1 - Pilotstudie Ostermarsfladen, Nattaré

Ostermarsfladen pa Nattard i Stockholms sodra skirgird ir en mycket populir naturhamn.
Viken ger skydd frin de flesta vindarna och Nattar6 ér utvecklat for friluftsliv med
vandringsleder, vandrarhem, stugor, restaurang och flera fina badstrinder. Under hogsisong
ir det inte ovanligt med 6ver 100 ankrande batar i Ostermarsfladen. Tidigare inventeringar
har visat pa ankringskador pa bottnar och i vixtsamhillen (Qvarfordt & Borgiel 2008,
Qvarfordt m.fl. 2019). Jimférelser med liknande bottnar i niromradet indikerade dven en
negativ paverkan pa vixtsambhillenas utbredning. I juni 2020 placerades dirfor 25
fortéjningsbojar ut i den populira naturhamnen. Syftet med bojarna var att studera om
utsittning av fortojningsbojar kan minska negativa effekter av ankring pa bottnarnas
vixtsamhillen.

Atgardsdesign

Utsittningen av bojarna planerades med syftet att kunna f6lja upp effekten av atgirden. 1
viken skapades ett dtgirdsomrade och ett kontrollomrade (figur 1.1). I dtgirdsomradet skulle
ankring begrinsas medan det skulle ankras som vanligt i kontrollomradet.

Ankringen begrinsades genom att ta bort behovet av att ankra 1 stillet for att infora
ankringstorbud. I atgidrdsomradet identifierades tva delomraden inom vilka mycket
landfértéjning sker. Ett delomride omfattade en brygga och ett en strandstricka dir
flygbilder och filtobservationer visat att manga batar fortjer. Flygbilderna visade dven att
svajankring var vanligt i atgirdsomradets centrala del, mellan de tva delomradena. Genom att
placera tio landfortojningsbojar 1 vartdera delomride samt fem svajbojar mellan delomradena
forvintades ankringen i dtgirdsomradet minska avsevirt. Detta kompletterades med
informationsskyltar pa land som beskrev syftet med bojarna och att ankring helst skulle
undvikas i denna del av Ostermarsfladen.

Uppfdljning av atgarden

Innan bojarna lades ut inventerades de tva delomridena i dtgirdsomradet samt tva liknande
delomriden inom kontrollomradet. Inventeringen fokuserade pa att dokumentera
ankringsskador och vixtsamhillen. En férsta version av inventeringsmetoden som
presenteras i denna handledning togs fram for detta dndamal. I den f6rsta versionen
anvandes tva bastransekter for att markera undersékningsomradet och
inventeringstransekterna drogs mellan samma avstind pa dessa, till exempel fran 40 m fran
bastransekt syd till 40 m pa bastransekt nord (figur 1.2). Inventeringstransekterna var dven 26
m ldnga.

I de fyra delomradena f6r landf6rtéjning, tva dtgirdsomriden med bojar och tva
kontrollomriden, inventerades fyra transekter parallellt med stranden (figur 1.2). Avstinden
for inventeringstransekterna beridknade enligt RUTA1. Samtliga inventeringar i
Ostermarsfladen har genomforts enligt samma metod och av samma personer.

Den forsta inventeringen genomférdes i juni 2020, nagra dagar innan bojarna placerades ut i
atgirdsomrddet. Den andra inventeringen genomférdes i september samma ir, efter en
bétsisong. I juni har inte bottenvegetation hunnit utvecklas helt eftersom manga arter vissnar
ned under vintern. Det hade varit bittre att genomféra den férsta inventeringen i september
2019, da vegetationen var fullt utvecklad och innan bojarna placerades ut, men det var inte
mojligt i detta fall. Uppféljande inventeringar har direfter genomforts i juni och september
2021 och i bérjan av oktober 2022.



Figur 1 lustration av hur bojar kan skydda naturvarden pa grunda bottnar i en populdr naturhamn.

Resultat

Redan efter ett dr syntes tydliga positiva forandringar i dtgirdsomridets vixtsamhillen
(Sagerman 2022). I september 2021, tickte storningskinsliga arter 30—40 % av bottnarna i
atgardsomradet jamfort med 5 % i kontrollomridet. For taliga arter var foérhallandet det
omvinda. I atgirdsomradet forekom tiliga arter med endast 5 % tdckningsgrad jimfort med
25 % tickningsgrad i kontrollomradet. Stérningskinsliga och tiliga arter har klassats enligt
Hansen & Snickars (2014). De storningskinsliga arterna utgjordes frimst av lgrds men dven
av kransalger och makroalgen sudare. De tiliga arterna representerades framfor allt av
hornsirv, hérsirv, axslinga och alnate.

Effekter pa vixtsamhillen bor mitas pa sensommaren/tidig host (augusti-oktober) dé de idr
fullt utvecklade. Inventeringsdata fran juni visade inga tydliga monster i artsammansittning,
vilket forklaras av att méinga arter inte botjat tillvixa efter vintern dnnu.

Den totala vegetationstickningen paverkades inte av det minskade ankringstrycket. Inga
skillnader i total vegetationstickning kunde pavisas mellan dtgirdsomrade och
kontrollomride. Detta indikerar att de tiliga arterna i denna vik kunde kompensera fér
forlusten av kinsliga arter genom att snabbt fylla ut de luckor som uppstitr. En observation
frin kontrollomradet i Ostermarsfladen, samt andra liknande vikar, ir att tita bestind av den
taliga arten borstnate kan halvligga ned och pi sé sitt effektivt ticka mindre kala ytor pa
bottnarna.

Test av ytterligare atgarder

Tva atgirder fOr att restaurera och paskynda utveckling av 6nskvirda naturvirden testades 1
samband med bojatgirden. P4 bojstenarna siddes blisting i syfte att pdskynda etablering av
tita bldstingssamhillen pé dessa nya hirda bottnar. Pa sedimentbottnar gjordes
testplanteringar av algris. Syftet var att testa om transplantering av algris fungerar sa langt in
i Ostersjén och dirmed skulle kunna anvindas for att restaurera skadade algrisingar.



Blastdngsddd

Syftet med aktiv sidd av blasting var att paskynda, men ocksa méjliggéra, etablering av
blasting pa bojstenarna. Bojstenarna utgjorde nya, men mer eller mindre isolerade,
hirdbottnar i en milj6 dominerad av sand-och mjukbottnar. Landfértéjningsbojarna lig 10—
20 m fran stérre hardbottenytor och svajbojarna hade fd storre hardbottnar inom 50 m radie.
Blastangens tunga dgg sjunker relativt snabbt till botten vilket begrinsar spridningsférmégan
och gor att olimpliga bottnar fungerar som spridningshinder.

Resultat

Resultaten visade att aktivt sd blasting ger effekt i form av storre kolonisering och etablering av
blastang. I dtgirdsomradet genomférdes sadd av blasting i tva omgangar pa grund av logistiska
problem. P4 nio stenar siddes bldsting direkt efter att bojstenarna satts ut i juni 2020 och pa 15
bojstenar utfordes dtgirden ett dr senare i juni 2021. De nio bojstenar som saddes forst lag
samtliga i det vistra delomridet i atgardsviken (figur 1:1). Den tionde bojstenen i delomradet
limnades utan atgird som kontroll. Tre manader senare noterades en grodd pa kontrollstenen
jimfort med 1 snitt 94 groddar pa de nio bojstenarna som sitts (bild 1.1).

I'juni 2023 noterades den forsta
forékningskroppen pi en
blastingsplanta pd en bojsten
som satts tre ar tidigare. Ett ar
senare fanns det plantor med
férokningskroppar pé nio av de
tio bojstenarna som saddes
forst (juni 2020). Forekomst av
forékningskroppar pa flera
plantor indikerar att
nyrekrytering kan ske.

i
-
:

Samtliga fertila plantor hade
fram till september 2024
observerats pd de bojstenar som
sdddes forst, 1 juni 2020. Dessa
ir ocksa de grundaste stenarna vars ovansida ligger pa 1,9-2,8 m djup. Tillvixten minskar
med 6kande djup péd grund av minskande ljustillging. De grundaste bojstenarna var helt
tickta av blasting redan efter tva r (bild 1.2).

Bild 1.2




Blastangen var vid tva drs dlder upp till 17 cm stor och vid fyra drs alder var de storsta
plantorna 6ver 50 cm (bild 1.3). Tillvixten pa de djupare stenarna (3,4-5,7 m) ir ldgre, vilket
innebdr att det tar lingre tid innan bojstenarna blir helt tickta av blasting och tingen blir
fertil (bild 1.4).

Sadditgirden genomférdes enligt metod beskriven i tinghandboken (Kautsky m.fl. 2020).

Bild 1.3 Bild 1.4

Algrdsplantering

Ett mindre test med syfte att underscka om algrasplanterlng ir en restaureringsmetod som
kan fungera i norra Ostersjon startade i juni 2021 i Ostermarsfladen. Testet utférdes baserat
pa Handboken for algrésrestanrering i Sverige (Moksnes m.fl. 2016). Storskaliga
restaureringsprojekt har utforts pa vistkusten men inte i Ostersjon.

I Ostermarsfladen finns flera algrisingar men inventeringar har visat tydliga skador efter
ankring i dessa dngar. Tydliga skador 4r hal (kala bottenytor) och plogfiror i dngarna. Det
finns dven stora bottenytor dir det bedéms kunna vixa algris men som i stillet 4r mestadels
kala med gles férekomst av mer téliga arter.

Med utgangspunkt i att algriset sannolikt ir mer kinsligt for stérningar i Ostersjén
omfattade pilotférscket endast skord av 305 dlgrisskott. Skotten skérdades av dykare i
befintliga ingar i Ostermarsfladen och planterades ut i fem provrutor a 4 m? samt tre mindre
(0,5-2,5 m?) hil i en befintlig ing. Algrisskotten planterades med 25 cm mellanrum i tre
provrutor samt i de tre hilen och med 50 cm mellanrum i tva rutor. En provruta placerades
pa 5,7 m djup i kanten av en befintlig algrising och fyra etablerades vid tvd svajbojar (6,0
och 6,8 m djup) utan férekomst av dlgris i nirheten.

Resultat

Tva ar efter plantering fanns drygt 80 % av skotten kvar i provrutan placerad i utkanten av
en befintlig dlgrdsing. Viss spridning fran nirliggande dng kan ha skett till denna ruta men
tickningsgrad av omgivande skott (5-10 %) hade inte mirkbart 6kat. Vid den grundare av de
tva svajbojarna fanns vid samma tid drygt 20 % av de planterade skotten kvar men endast ett
av 106 planterade skott vid den djupare.

Ett 4r efter plantering av algris i tre hal i en befintlig ing var ett hél aterstillt och hade
samma tickningsgrad som omgivande dng. De andra tvd, samt tre kontrollhdl som endast
mirkts ut, hade fortfarande ingen vixtlighet.

Slutsats

Resultaten indikerar att sméskalig plantering av algris skulle kunna vara en atgird for att
paskynda likning av skador i dlgrisingar. En del av det planterade dlgriset 6verlevde tva
sisonger vilket indikerar att metoden fungerar dven i norra Ostersjén. Inga studier har
emellertid gjorts pa eventuella negativa effekter av skord i algrisingar i norra Ostersjon. P4
vastkusten har man visat att en frisk tit dng kan skordas ganska hart utan att negativ
péaverkan, men vistkustskotten dr avsevirt grovre och vixer betydligt titare dn algrisskott i
norra Ostersjon. Skérd bér dirfor tills vidare ske restriktivt och smaskaligt.



Bilaga 2 - Exempel pa val av atgardsvik

Metoden f6r férundersékningar som presenteras i denna handledning baseras pa
erfarenheter frin férundersékningar i ca 20 vikar genomférda under perioden 2021-2023.
Syftet var att hitta en naturhamn for att utvidga studien som paborjades i Ostermarsfladen
2020 om hur utsittning av bojar paverkar bottenvegetationen (bilaga 1).

Ostermarsfladen har tagits med i utvirderingen av insamlade forundersékningsdata for att se
om utvirderingen pekar ut den som en limplig dtgirdsvik.

Forundersdkningar

Majoriteten av vikarna identifierades som potentiella atgirdsvikar baserat pa guidebocker och
markerade tilliggningsplatser i sjokort. Ett par av vikarna som besoktes lag i nirheten av
utpekade naturhamnar och undersoktes i man av tid for att samla in mer kunskap om mindre
populdra naturhamnar. Filtundersokningarna gjordes med dropvideo. Generellt har
inventering av djup, bottentyp, vegetation och ankringsskador gjorts lings transekter, men
vilka observationer som gjorts har utvecklats under arbetets gang. Dropvideo-
undersokningarna kompletterades med dykundersékningar i tvd av naturhamnarna som
preliminirt bedémdes som lovande.

Filtundersokningarna fokuserade pa bottnar ned till 6 m djup. Strukturerande vegetation i
form av kirlvixter, kransalger och stora alger ir generellt dngs- /biltesbildade ned till ca 6 m
djup i det aktuella omradet. Lokal variation finns och speciellt frilevande blasting kan
forekomma 1 tita bestand nedat 8 m djup. Naturhamnar med ett medeldjup grundare dn 6 m
prioriterades darfor for filtkartering.

Utvardering av insamlade data fran férundersokningar

I falt gjordes preliminira bedémningarna av naturhamnarnas limplighet som atgirdsvikar.
Dessa filtbedomningar visade sig stimma vil 6verens med den senare utvirderingen av
vikarna baserat pa insamlade data.

Utvirderingen fokuserade pa dominerande strukturerande arter. Arter r olika kinsliga for
fysisk storning orsakade av ankring. Frilevande blisting som inte sitter fast pd botten verkar
klara storning fran ankring relativt val. Observerad paverkan frin ankring pa frilevande
blasting dr forflyttning av plantor, dir de i extrema fall har krattats thop till stora hogar, eller
att de har blivit 6vertickta av sediment. Sediment och nir de hamnar i hégar begrinsar
Jjustillgdng medan forflyttning kan leda till att de hamnar pa 61 djupa bottnar dir
Jjustillgdngen dr f6r lag f6r fotosyntes. Rotad vixtlighet, eller fastsittande blasting, kan slitas
loss och dr darfoér generellt mer kinslig. Algrfis och flera kransalger tillhor mer kinsliga arter

och férekomst av dngsbildande bestind av dessa taxa har didrf6r gett naturhamnen ett hégre
skyddsvirde.

Ankringstryck uppskattades genom att viga samman féltobservationer av spar efter ankring
med information fran sjokort/guidebocker. Filtobservationer gav andel
punkter/observationer med ankringspar jimfort med totalt antal punkter/observationer
inom respektive vik. Fran sjékort och guidebécker uppskattades lingd strandstricka som
markerats som bra tilliggningsplats dér ankring bedéms ske grundare 4n 6 m och uppskattad
areal av svajomrade inom 6 m djup.

Nedan beskrivs nagra av undersokta vikarnas limplighet med avseende pa utsittning av bojar
som naturvardande atgird i syfte att minska negativa effekter av ankringsskador, samt att
folja upp effekter av genomford atgird. For uppfoljning av atgirdens effekt efterstrivades
férekomst av minst tvd delomrdden med liknande djup, bottentyp, vixtsamhillen och
ankringstryck som kunde fungera som atgirdsomride respektive kontrollomrade.

Ostermarsfladen, dir bojar sattes ut 2020 (bilaga 1), har manga tilliggningsplatser for bétar,
bide mot land och i svaj. Ankring vid landfért6jning sker till storsta delen pd mindre 4n 6 m
djup och dven en del svajankring sker grundare 4n 6 m. Vikens bottnar har mycket goda
forutsittningar for tita algrisingar, vilket ocksa fanns men ankringsskador i form av kala
ytor och plogfiror hade observerats 1 dngarna. Landfértdjning sker, enligt observationer,



sjokort, guidebécker mm, framfor allt lings fyra lingre strickor med plats f6r svajankring
utanfor. Utplacering av bojar bedémdes innebira ett mindre ingrepp i naturupplevelsen da
viken 4r stor med gott om utrymme. Utplacering av bojar férvintades ge positiva effekter pa
framfor allt algrisingarna i viken.

Rassa vikar har manga tilliggningsplatser for batar, framfor allt mot land men dven i svaj.
Vikarnas stérsta djup dr mindre dn 6 m, vilket innebdr att all ankring sker pa bottnar som
skulle kunna hysa vixtsamhillen. I vikarna har dessutom dngsbildande bestind av kransalger
noterats. Férundersékningen och tidigare inventeringar har emellertid visat att vegetationen
frimst férekommer grundare dn 3 m. Detta skulle kunna vara en effekt av hogt ankringstryck
pa de djupare bottnarna, men kan ocksa bero pa daliga ljusférhallandena i vikarna. I falt
bedémdes en utplacering av bojar bli ett stort ingrepp i naturupplevelsen. Bojar bedomdes
bli bade i6gonfallande och stérande vid mandvrering 1 vikarna. De smala vikarna har hela 30
markerade strickor for landfértojning, vilket gor det svart att valja var bojar gbr mest nytta. I
Rassa vikar har i stillet ett test av atgird 1 form av rekommenderat ankringsdjup foéreslagits.

Tva naturhamnar pa Rand, Skutviken och Rdnéhamn, bedémdes vara lovande kandidater
under dropvideoinventeringen och kompletterande dykundersckningar genomférdes.
Utvirderingen efter dykundersékningarna visade emellertid att dessa inte var limpliga
atgirdsvikar i detta fall. En del av syftet med utplacering av bojar i detta fall var att fortsitta
studien av fortéjningsbojars effekt pa ankringsskadade vixtsamhillen. Detta krivde
férekomst av minst tvd liknande, med avseende pa djup och bottentyp, tilliggningsomriden
dir ankring frimst sker mellan 3—5 m djup.

I Rin6hamn bedémdes ankringstrycket vara hdgt, men det fanns inte tva liknande
landfértojningsomraden inom ritt djupintervall som skulle kunna fungera som étgirds- och
kontrollomréde. I viken observerades betydligt fler spar efter ankring under
dykundersokningarna jamfért med dropvideoundersdkningarna. Detta férklaras sannolikt av
att de mestadels kala, leriga bottnarna hade ett decimetertjockt 16st lager sediment ovanpa.
Troligen suddas sparen efter ankring (gropar, plogfarar, hdgar) ganska snabbt ut av
vattenrorelser. Under dykinventeringen observerades fa tydliga ankringsskador men manga
troliga ankringsskador. Bedémningen i filt var att vegetation saknades pa stora bottenytor,
pé grund av hogt ankringstryck. Det var ocksa mycket skrip pa de kala bottnarna vilket
yttetligare talar f6r ett hogt besokstryck. Den dominerande vegetationen utgjordes av
borstnate och frilevande blasting, tvd arter som dr relativt tiliga for fysisk storning. Inget
dlgrds observerades i viken och de 16sa bottnar beddmdes inte vara optimala {61 algris.

I Skutviken fanns det tvd liknande ankringsomriden som eventuellt skulle kunna fungera
som kontroll- och dtgirdsomrdde. Fa tydliga ankringsskador noterades emellertid och
vegetation var generellt tit (75-100 % tickningsgrad). Vegetationen dominerades av
borstnate och inget algris observerades. Viken bedémdes inte vara optimal i detta fall.

Ytterligare ett antal vikar undersdktes i nirheten av Ran6 men avfirdades som limpliga
atgirdsvikar pa grund av stotlek, korta tilliggningsstrickor, stort ankringsdjup och/eller
sannolikt begrinsat ankringstryck. Exempelvis naturhamnen vid Transkirsudd hade relativt
artrika vixtsamhillen som inkluderade dngsbildande bestind av kransalger. Hela viken dr
grundare 4n 6 m, vilket innebir att ankring sker pa kinsliga bottnar. Den dr dock liten och
utplacering av bojar bedémdes innebira ett stort ingrepp i naturupplevelsen. Dessutom
noterades fi tydliga ankringsskador.

Flera populira naturhamnar och vikar inventerades kring Finnhamn och Triské-Storé men
ingen bedémdes som en limplig kandidat f6r atgirden i detta fall. I manga av vikarna
bedémdes ankring mestadels ske pd storre djup dn 6 m och vixtsamhillena dominerades ofta
av frilevande bldstang. Frilevande blisting verkar vara relativt talig for ankring och férekom
ofta i tita bestind, vilket minskade de férvintade positiva effekterna av bojar. Bojarnas
inverkan pé naturupplevelsen fick darfor storre tyngd i utvirderingen.

Ostethamn pé Lidén utanfér Gridds i Stockholms norra skirgard bedémdes vara den mest
limpliga naturhamnen f6r fortsatta studier av hur bojutsittning kan minska ankringens
negativa effekter pa bottnarnas vixtsambhillen. Viken dr vil skyddad frin alla vindar utom



ostliga och erbjuder minga tilliggningsplatser mot land samt dr en populir svajvik. Stora
delar av viken édr grundare dn 6 m. Lidon ér ett populdrt bes6ksmal med restaurang och
sevirdheter samt lattillgingliga stigar och skogsvigar. I viken identifierades tvd liknande
landfértéjningsomraden dir ankring sker grundare dn 6 m djup. Vixtsambhillena
dominerades av frilevande blasting men den sandiga botten har férutsittningar for tita dngar
av kirlvixter och élgris. Franvaron av dlgris och tita dngar av kirlvixter skulle kunna vara
en effekt av hogt ankringstryck eftersom manga skador och spar efter ankring observerades
under inventeringarna. Viken r mindre 4n Ostermarsfladen men tillrickligt stor och
vilbes6kt for att motivera bojutsittning.

Aloréising




Bilaga 3 - Faltprotokoll forundersokning med dropvideo

Till héger visas ett exempel pa ifyllt
dropvideoprotokoll f6r filtkartering under
térundersckning.

Tot.veg. avser total vegetationstickning av
strukturerande vegetation.

Foérekommande arter noteras varefter de
observeras. Férkortningar anges, 1 exemplet dr
Cdem = Cerastophyllum demersum, Mbalt =
Monostroma baltica (bdda arterna ar alltid
frilevande sd behover ej anges), Spect = Stuckenia
pectinata, Mspic = Myriophyllum spicatum, Pperf
= Potamogeton perfoliatus och Call = Callitriche
hermaphroditica, Fuc = Fucus vesiculosus
(fastsittande).

Kommentarer och observationer kan anges i
marginalen eller pd respektive transekts sista rad.
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Dropvideoprotokell Forundersdkning bojor naturvdrdsérgord
Inventering Vegetation o Ankringsskador
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Bilaga 4 - Faltprotokoll dykinventering

Till hoger visas ett exempel pa ifyllt
dykprotokoll {61 inventering av vegetation
och ankringsspar lings transekter enligt
foreslagna uppfoljningsmetoder.

I detta fall ir det substratspecifik skattning pa
sedimentbotten som giller.
Férunderstkningen har visat att hardbottnar
ir ovanliga och att sedimentbottnarna utgors
av sand- och mjukbotten. I protokollet anges
andel hardbotten, vilket innebir att vid
inskrivning av resultat kan andel
sedimentbotten beriknas som 100 - %HB.

Tot.veg. avser strukturerande vegetation.

Forekommande arter noteras vatefter de
observeras. Férkortningar anges, i exemplet
ar FucFL = frilevande Fucus vesiculosus,
Mbalt = Monostroma baltica (alltid frilevande
sa behover ej anges), Spect = Stuckenia
pectinata, Mspic = Myriophyllum spicatum,
Pperf = Potamogeton perfoliatus och Toly =
Tolypella nidifica.

Observationer, t ex skattning epifyter kan
anges i marginalen eller pa transektens sista
rad. Epifyter kan 4ven anges i en egen
kolumn TAepi (tradalger epifyter) med
skattning i varje avsnitt.
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InvTrans langd: 20 m Dykprotokoll Uppfdlining bojar noturvdrdsdtedrd
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Bilaga 5 - Faltprotokoll blastangssadd

I bilagan ges exempel pa tva protokoll f6r uppfljning av blastingssadd. Protokoll 1 ir avsett att
anvindas vid de forsta dterbes6ken nir groddarna fortfarande 4r sma och gar att rikna. Pa
bojstenen riknas antalet groddar i en yta pa 20x20 cm placerad sd centralt som méjligt. En
tumstock kan anvindas for att markera en ruta pa 20x20 cm (bild 5.1). Antalet groddar pa Svrig
bojstensyta kan ocksa riknas, alternativt i en storre ruta till exempel 50x50 cm placerad i ett hérn
av bojstenen. Férutom att mita lingden pd de storsta groddarna/plantorna mits dven en av de
minsta for att beskriva storleksspannet som férekommer pa bojstenen.

Bild 5.1

Nir groddarna vixer, i antal eller storlek, blir det svért att rikna antal och i stillet skattas
tickningsgrad av blasting pa bojstenen (protokoll 2).
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Upptaljning blastangssadd pa bojstenar

Protokoll 2

' I Ts (%) & = ’ J s | ¥ | g |rplantor med
0 a_» A .
anm Foton| 2 e Lingd starsta plantorna (mm) Minst g || | oo
2
o
\ bo
T
T s
I
s
U O
"]
\ e
] )
e
\ bo
Ol 0

T = kryezs nie fots tagits pd protoken

G ® kryma nie foto tagits p‘smoor"b“r\s

Ty - eingaz od

Mingta = mit en mv Je minta grocoama/ziantorns

LS L

Hamvesler, rumaen, fousptishicr, L -crolake, 3 -Mers, 3 - ﬂ&vsn



Stort tack till Sveriges Vattenekologer och deras personal som genomfort
faltarbeten, fotograferat och bidragit till att utveckla vart arbetssatt. Tack dven till
SjoLiv och deras personal som placerat ut pdlbojarna pd ett foreddmligt sétt. @
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